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RESUMO

Algumas praticas e atividades adotadas em comunidades rurais podem comprometer a
qualidade da 4gua que é consumida por seus moradores. O Plano de Seguranca da Agua
(PSA) é um instrumento proposto pela Organizacdo Mundial da Saide (OMS) para
prevenir contaminacao da dgua para consumo humano. A presente pesquisa teve como
objetivo elaborar um modelo conceitual para monitoramento de riscos a contaminacdo da
adgua em comunidades rurais. A metodologia consistiu nas seguintes fases: i)
caracterizacdo do saneamento rural; ii) estruturacdo da matriz de priorizacdo de riscos;
iii) estruturacao de modelo de avaliacdo e monitoramento; iv) elaboracdo de software; v)
validacdao do banco de dados; vi) calibracdo e validacdo do software. Como resultados,
um modelo conceitual para monitoramento de riscos foi concebido como instrumento
para auxiliar a aplicacdo do PSA em comunidades rurais. A calibracéo e a validagéo do
software foram realizadas em propriedades rurais no interior de Séo Paulo. Os resultados
da calibracdo e da validacdo indicam que 0s eventos perigosos com maior risco de
contaminacéo nas propriedades visitadas foram a presenca de fezes e criagdo de animais
nas proximidades da captacdo de 4gua. Outros eventos em menor grau tiveram destaque
como descarte irregular de residuos e efluentes domésticos, condigdes precarias no
reservatorio e transporte de dgua as residéncias. Estas circunstancias foram apontadas em
literatura e o software possibilitou a identificacdo e mensuracdo do risco. O software
contemplou as etapas preliminares e de avaliagdo do sistema do PSA, e foi submetido
para validacdo e calibracdo. O monitoramento do PSA depende da aplicacdo de

mecanismos de prevencao, como o software elaborado, na area rural.

PALAVRAS-CHAVE: Seguranca da Agua, Contaminacéo da Agua, Saneamento Rural,

Monitoramento Ambiental, Python.
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ABSTRACT

Some practices and activities adopted in rural communities can impair water quality
consumed by owners. The Water Safety Plan (WSP) is a tool proposed by the World
Health Organization (WHO) to prevent drinking water contamination for human
consumption. The objective of this research was to develop a conceptual model for
monitoring risks associated with water contamination in rural communities. The
methodology consisted of the following phases: i) characterization of rural sanitation; ii)
structuring the risk prioritization matrix; iii) structuring an evaluation and monitoring
model; iv) elaboration of software; v) validation of the database; vi) software calibration
and validation. As a result, a conceptual model for risk monitoring was conceived as an
instrument to assist in the application of WSP in rural communities. The calibration and
validation of the software was carried out in rural properties in the interior of Sdo Paulo.
The results of the calibration and validation indicate that the hazardous events with the
greatest risk of contamination in the properties visited were the presence of feces and the
presence of agricultural livestock near the water catchment. Other less impactful events
were highlighted, such as irregular disposal of domestic waste and effluents, precarious
conditions in water storage tanks and transportation of water to homes. These
circumstances were pointed out in the literature and the software made it possible to
identify and measure the risk. The software covered the preliminary and evaluation stages
of the WSP system, and was submitted to validation and calibration. The monitoring of
the WSP depends on the application of prevention mechanisms, such as the software

developed, in the rural area.

KEYWORDS: Water Safety, Water Contamination, Rural Sanitation, Environmental
Monitoring, Python.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A 4gua € um recurso essencial a manutencdo da vida; todos tém direito a sua
disponibilidade de forma adequada, acessivel e segura. A seguranca da agua € vital para
todos 0s usos domésticos, tais como consumo, preparo de alimentos e higienizacao
pessoal.

Apenas o controle laboratorial - abordagem corretiva - com finalidade de garantir
a seguranca da agua potavel é insuficiente para a seguranga ao consumo humano.
Diretrizes e ferramentas de avaliacdo e gerenciamento de risco utilizam-se de uma
abordagem preventiva, por isto sao mais eficientes que abordagens convencionais.

O Plano de Seguranca da Agua (PSA) é um instrumento cujo objetivo é organizar
e sistematizar as praticas de gestdo aplicadas a agua potavel, utilizando-se de uma
abordagem preventiva. Entre seus principais objetivos estdo: prevenir e minimizar a
contaminacdo das dguas de origem; reduzir ou remover contaminantes dos processos de
tratamento e; prevenir a contaminagdo em armazenamento, distribuicdo e manuseio.

As diretrizes do PSA séo aplicaveis tanto em areas urbanizadas — com sistema de
distribuicdo por rede — como em pequenas comunidades, em sistemas e solucdes
alternativas coletivas e individuais de abastecimento de agua — com ou sem canalizacéo.

No Brasil, 0 saneamento rural ndo recebe a atencdo devida e ha grande potencial
de risco de contaminacdo de agua para consumo humano. Em comunidades rurais, ha
namero elevado de focos de contaminacdo hidrica, tais como presenca de animais e
utilizacdo do solo préximos dos pontos de captacdo, contamina¢do provocada por
instalacBes de atividades agropecuarias e agroindustriais, disposicdo inadequada de
residuos solidos e efluentes domésticos e industriais, entre outros.

A Organizacdo Mundial da Satude (OMS) reconhece a necessidade de superar 0s
desafios para o fornecimento de agua com seguran¢ca em pequenas comunidades.
Observam-se que populacbes localizadas em areas rurais sdo mais vulneraveis a
contaminacdo da agua e, em muitos casos, ndo ha a utilizacdo e o conhecimento de
praticas conservacionistas para evitar ou mitigar tal contaminagao.

No Brasil, apenas em dezembro de 2019 foi criado um programa especifico para
0 saneamento em areas rurais (BRASIL, 2019); trata-se do Programa Nacional de
Saneamento Rural (PNSR). Portanto ha caréncia de estudos que garantam a qualidade da
agua e 0 acesso seguro no meio rural. O programa prevé fomento a implementacao do

PSA em areas rurais.
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A garantia da seguranca da dgua e saneamento adequados em comunidades rurais
sdo indispensaveis para a prestacdo de servigos ecossistémicos, reduzindo a pobreza e
alcangando o crescimento inclusivo, bem-estar social e meios de subsisténcia
sustentaveis. Isto vai de encontro com metas estabelecidas na Agenda 2030 para 0s
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), a qual propde em seu objetivo 6
“assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e saneamento para todas e
todos”.

Melhorar o0 acesso a agua potadvel em pequenas comunidades contribui
diretamente com melhores condi¢fes de saude da comunidade e aumento das
oportunidades de meios de subsisténcia sustentaveis, reducdo da pobreza e
desenvolvimento educacional e econémico (WHO, 2014). Investimentos em saneamento
rural geram impactos benéficos diretos na producdo e crescimento econémico
(SAUNDERS; WARFORD, 1983).

Na Islandia, doengas transmitidas pela dgua foram relatadas nos dltimos 20 anos
todas em pequenas instalagdes de adgua. O pais depende quase que exclusivamente de
aguas subterraneas, as quais sao frequentemente fornecidas sem tratamento. Torna-se
fundamental, portanto, implementar o conceito de seguranca agua e abordagem
preventiva em comunidades menores (KLOVE et al., 2017; GUNNARSDOTTIR;
GISSURARSON, 2008).

Deste modo, a elaboracdo de modelo conceitual para monitoramento de riscos
subsidia a tomada de decisdo para a garantia de agua segura em quantidade e qualidade,

contribuindo com a salde e sustentabilidade de comunidades rurais.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Elaborar modelo conceitual para monitoramento de riscos a contaminacédo da agua

em comunidades rurais.

2.2 Objetivos especificos

v
v
v

\

Caracterizar aspectos do saneamento rural.

Elaborar mapa de distribui¢do populacional rural.

Identificar os principais eventos perigosos que geram riscos a segurancga da agua
em comunidades rurais.

Adaptar a matriz de priorizagdo de risco, baseada nas diretrizes e recomendagdes
da Organizacao Mundial da Saude.

Estruturar modelo para concepcao do PSA em areas rurais.

Elaborar software em Python para avaliagdo de riscos em comunidades rurais.
Calibrar e validar o software proposto em comunidades rurais de S&o Carlos e

Araraquara, no interior paulista.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Planejamento do Saneamento Rural

O Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), aprovado pelo decreto n°
8.141/2013, consiste em um planejamento integrado do saneamento basico, incluindo os
quatros componentes: abastecimento de dgua potavel, esgotamento sanitario, drenagem
de &guas pluviais urbanas e manejo de residuos solidos (BRASIL, 2015a). O plano tem
sua elaboragéo prevista na Lei n°® 11.445, a qual estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico (BRASIL, 2007).

Essa lei de saneamento bésico destaca nas suas diretrizes a “garantia de meios
adequados para o atendimento da populacdo rural dispersa, inclusive mediante a
utilizacdo de solugdes compativeis com suas caracteristicas econbémicas e sociais
peculiares”. Estabelece também, entre seus objetivos, “proporcionar condi¢des adequadas
de salubridade ambiental as populac@es rurais e de pequenos ndcleos urbanos isolados
(BRASIL, 2007).

Foram definidas macrodiretrizes e estratégias as quais orientam a atuacdo dos
agentes do setor de saneamento e que foram utilizadas como referéncia para o
delineamento de trés programas para operacionalizacdo do PLANSAB: saneamento
basico integrado, saneamento rural e saneamento estruturante (BRASIL, 2015g;
FUNASA, 2017).

Com relacdo ao saneamento rural, foi estabelecido no fim do ano de 2019 um
Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR). De acordo com o PLANSAB, a
coordenacao do processo de elaboracdo e execucdo do PNSR é responsabilidade do
Ministério da Saude, por meio da Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA), segundo
FUNASA (2017).

O PNSR tem como objetivo promover o desenvolvimento de acBes de saneamento
basico em areas rurais, sendo importante destacar que o ambiente rural é constituido de
diversos tipos de comunidades, com caracteristicas especificas de cada regido do Brasil;
exige-se, portanto, formas particulares de intervencdo com relacdo as questdes
ambientais, tecnoldgicas e educativas, como de gestdo e sustentabilidade das acOes
(FUNASA, 2017).

Entre as etapas para a concepcao e estruturacdo do PNSR esta a elaboracdo de
diretrizes (orientacOes) e estratégias (procedimentos) para nortear as acOes de

planejamento e execucéo relacionadas ao saneamento rural. Neste documento, medidas
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de controle e vigilancia para o fomento do PSA em éreas rurais sdo mencionadas pela
Diretriz 7 no capitulo 5 (BRASIL, 2018):

Diretriz 7: Efetivar o controle e a vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano em solugdes alternativas coletivas e individuais de abastecimento de
agua nas areas rurais. )
Estratégia 7.6 — Fomentar a implementacéo de Planos de Seguranga da Agua em
sistemas e solugdes alternativas coletivas e individuais de abastecimento de
agua.
Observa-se, portanto, que diretrizes para implementacdo do PSA em areas rurais
no Brasil séo recentes e encontram-se em discusséo.
O planejamento do saneamento rural estd amparado pela lei de saneamento basico,
a qual indica que sejam priorizados meios adequados de saneamento para a populacédo
rural, observando caracteristicas intrinsecas de cada comunidade. Medidas de vigilancia
sanitaria em comunidades rurais devem ser pesquisadas e amplamente discutidas com

todo setor envolvido.

3.2 Aspectos do abastecimento de 4gua para consumo humano

Na gestdo da agua, uma das principais prioridades da sociedade é o atendimento
por sistema de abastecimento de dgua em quantidade e qualidade adequadas, devido
importancia relacionada as necessidades a satde e desenvolvimento (TSUTIYA, 2004).

H& mananciais de agua suficiente no mundo para atender essas prioridades basicas
da sociedade, mas devido a economia inadequada ou infraestrutura deficiente, milhdes de
pessoas no mundo por ano adoecem por motivos relacionados ao fornecimento ineficiente
de 4gua e ao comprometimento do saneamento e higiene (ONU, 2018).

O manancial é uma fonte para suprimento de agua, podendo ser um manancial
superficial (corregos, rios, lagos e represas) ou manancial subterraneo. Estes mananciais
devem atender requisitos minimos com relacdo aos aspectos quantitativos e qualitativos
(TSUTIYA, 2004).

Para que a 4gua possa estar apta ao consumo humano (agua potavel), ha critérios
rigorosos de qualidade para evitar elementos nocivos a salde (substancias toxicas e
organismos patogénicos) e ndo possuir sabor, odor ou aparéncia desagradavel, devendo
atender aos padrdes de potabilidade (TSUTIYA, 2004).

A Portaria de Consolidacdo n° 5 de 28 de setembro de 2017 (BRASIL, 2017), a
qual revogou a Portaria do Ministério da Saude 2.914/2011 (BRASIL, 2011), estabelece
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os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da 4gua para o consumo humano
e ressalta a necessidade de manter avaliacdo sistematica do sistema de abastecimento, sob
a perspectiva dos riscos a saude, recomendando a implementagdo de metodologias
propostas pela OMS.

A mesma portaria (BRASIL, 2017) diferencia sistema de abastecimento de agua
para consumo humano (composto por rede de distribuicdo) de solugbes alternativas
coletivas ou individuais de abastecimento de 4gua para consumo humano.

As solucdes alternativas de abastecimento de dgua para consumo humano séo
todas as modalidades de abastecimento de agua distintas do Sistema de Abastecimento
de Agua (SAA). O SAA é de responsabilidade do poder publico e a distribuicdo da agua
é realizada, obrigatoriamente, por meio de redes. Na solu¢do alternativa de abastecimento
ndo ha obrigatoriedade de distribuicdo por rede (HELLER; PADUA, 2010).

Com relacdo a captacdo de agua, ela pode ser realizada pelas seguintes formas
(BRASIL, 2015b): superficie de coleta (agua de chuva); caixa de tomada (nascente de
encosta); galeria filtrante (fundo de vales); pogo escavado e cavado (lencol freatico); pogo
tubular profundo (lencol subterraneo); tomada direta de rios, lagos e agudes (mananciais

de superficies), como se observa na Figura 1.

Figura 1. Formas de captagdo de 4gua
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Formas alternativas de captacdo de agua possuem caracteristicas distintas de
solucdes contidas no SAA convencional, ndo ocorrendo distribuicdo por meio de rede.
Em comunidades rurais, a gestdo de risco em etapas e elementos especificos do Sistema
e Solucdes Alternativas de Abastecimento de Agua (SSAAA) é essencial para garantir

agua segura para o consumo humano, conforme preconizado pela portaria nacional.

3.3 Plano de Seguranca da Agua

3.3.1 Conceituagao

Na gestdo da qualidade da agua, tradicionalmente, adota-se abordagem corretiva.
Porém, a forma mais eficaz de garantir a seguranca do abastecimento da &gua potéavel é
por meio de abordagem preventiva (MARTINHO; MENDES, 2015).

O PSA € um método de monitoramento preventivo da qualidade hidrica que foi
desenvolvido com o intuito de organizar e sistematizar o historico de préaticas de gestéo
aplicadas a agua potéavel e garantir a aplicabilidade dessas praticas ao gerenciamento da
qualidade da agua potavel (WHO, 2017).

Entre os principais objetivos do PSA, a fim de garantir boas préaticas de
abastecimento de agua, podem-se destacar (WHO, 2017): a prevencdo ou minimizacao
da contaminacdo das &guas de origem; a reducdo ou remocdo de contaminagdo por
processos de tratamento e; prevencdo de contaminacdo durante 0 armazenamento,
distribuicdo e manuseio de dgua potavel. Tais objetivos e suas diretrizes sdo aplicaveis
em sistemas de agua potavel canalizados em metrépoles, pequenas comunidades e em
sistemas de agua potéavel ndo canalizados de comunidades e habita¢des individuais.

As etapas para o desenvolvimento do PSA podem ser resumidas em
procedimentos que incluem a avaliacdo do sistema, 0 monitoramento operacional e 0s
planos de gestdo WHO (2011) citado por Brasil (2012).

A avaliacdo do sistema consiste na andlise e verificacdo de riscos, desde a fonte
até a torneira do consumidor final. O monitoramento operacional esta relacionado com a
identificacdo e monitoramento dos pontos criticos de controle, a fim de reduzir os riscos
identificados. Os planos de gestdo tém por finalidade atuar no controle do sistema de
abastecimento, especialmente quando pode ocorrer perda de controle no sistema
(VIEIRA; MORAIS, 2005).

As caracteristicas do local de captacdo de dgua ou do aquifero e os cenérios que
tém potencial de levar a poluicédo da agua devem ser identificados e gerenciados (WHO,
2017).
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Ha exemplos de implantacdo do PSA em cidades brasileiras como procedimento
no controle da qualidade da agua. Uma delas é a cidade de Campinas, por meio da
Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento S/A (SANASA), que instituiu o
programa para implantacdo do PSA no ano de 2011 (SANASA, 2014). A metodologia
utilizada pela SANASA aborda o Indice de Qualidade da Agua (IQA) nos mananciais de
captacdo da companhia (ISENBURG; CANTUSIO NETO, 2017).

Outros casos de estudos com PSA foram identificados no pais, tais como Vigosa-
MG (2006), Sdo Paulo (2009), Torto-Santa Maria (2012), Distrito Federal (2012),
Luzerna, Joagaba e Herval D’Oeste, Santa Catarina (2012-2013), além de Caratinga-
Resplendor, Nanuque, Visconde do Rio Branco, Ipuiuna, S&o Gotardo, Perdigdo, Belo
Horizonte e Regido Metropolitana e Montes Claros em Minas Gerais (2014), Bento
Gongcalves, Rio Grande do Sul, e Itaipava, Rio de Janeiro (VENTURA et al., 2019).

Apesar de algumas cidades brasileiras terem desenvolvido estudos relacionados
com 0 PSA, aimplementacédo do instrumento € algo novo no Brasil e merece mais atengéo

dos gestores de recursos hidricos.

3.3.2 Gerenciamento de riscos

O PSA representa evolucdo do conceito de pesquisas sanitéarias e avaliacdes de
vulnerabilidade os quais incluem e englobam todo o SAA e sua operacdo. O plano segue
0s principios de outras abordagens de gestdo de risco, como por exemplo Avaliacdo de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), comumente utilizado na industria de
alimentos (WHO, 2017).

O gerenciamento de risco requer a identificacdo de todos os possiveis perigos e
eventos perigosos e uma avaliacdo de risco apresentada por cada um deles (BEUKEN et
al., 2008; WHO, 2005b; WHO, 2017). De acordo com ABNT NBR ISO 31000:2018 —
Gestdo de Riscos o “risco ¢ normalmente expresso em termos de fontes de risco, eventos
potenciais, suas consequéncias e suas probabilidades” (ABNT, 2018, p.17). Risco € a
probabilidade de perigos identificados causarem danos, incluindo a magnitude e as
consequéncias desse dano (WHO, 2017).

Perigo é uma fonte de dano potencial (AS/NZS, 2004) que pode ocorrer ou ser
introduzido em todo sistema de agua (desde a captacdo até o consumidor) e pode ser
definido como um agente fisico, quimico, bioldgico ou radioldgico causador de algum
risco a saude publica (RASHON, 2009; WHO, 2017; WHO, 2005a; WHO, 2016).
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Por sua vez, os eventos perigosos (ou fonte de perigo) sdo incidentes ou situagdes
que podem levar a presenca de um perigo no sistema de abastecimento de agua
(RASHON, 2009; WHO, 2017; WHO, 2005a, WHO, 2016). Um evento pode ser certo
ou incerto (AS/NZS, 2004); algo que € esperado, mas nao ocorre, ou pode ser algo que
ndo é esperado, mas ocorre (ABNT, 2018).

Beuken et al. (2008) elaboraram um banco de dados bésico de riscos potenciais
para servir de referéncia. Para a elaboragéo desse banco de dados, 0s eventos perigosos
sdo identificados em um quadro por subsistema, o qual é subdividido por componentes

(Quadro 1), seguindo a abordagem apresentada para PSA.

Quadro 1. Subsistema e componentes do Abastecimento de Agua

Subsistema Componentes
1. Captagdo de agua superficial 1.1 Avrea de captacéo
1.2 Sistema de monitoramento
2. Captacdo de agua subterranea | 1.3 Area de captacio
1.4 Sistema de monitoramento
3. Ingestdo de agua superficial e | 1.5 Ingestdo de agua superficial
transporte 1.6 Transporte de &gua de superficie
1.7 Sistema de monitoramento
4. Infiltragdo de aguas superficiais | 1.8 Poco de infiltracdo ou arredores
1.9 Area de captagio
1.10Sistema de monitoramento
5. Aguas subterrdneas e | 1.1llInstalagio de captacdo de agua
infiltracdo, captacdo de agua e |1.12Transporte de 4gua subterranea
transporte 1.13Sistema de monitoramento
6. Tratamento 1.14Tratamento, riscos genéricos
1.15Produtos quimicos usados para tratamento e desinfeccao
1.16Remocdo de sélidos/telas
1.17Coagulacéo/floculagdo
1.18Filtracéo rapida
1.19Desinfec¢do
a) Cloracdo
b) Desinfeccdo por UV
c) Desinfeccéo por oz6nio
1.20Filtracdo por membrana
1.21Filtracéo lenta de areia
1.22Filtracdo de carvéo ativado
7. Reservatorios e bombas | 1.23Reservatoério de agua clara
(diretamente apds o tratamento ou | 1.24Estacdo de bombeamento

no sistema de distribuicdo) 1.25Vaélvulas (tanto em reservatorios quanto em estacbes de
bombeamento)

8. Transporte e distribuicdo (até o | 1.26Rede

hidrémetro) 1.27Medidor de &gua e valvulas sem retorno

9. Tubulagéo interna 1.28Instalacéo de agua potavel

10. Consumidor e torneiras | 1.29Coleta de 4gua
(incluindo torneiras comunitarias) | 1.30Armazenamento e transporte de dgua
11. Organizagdo 1.310rganizagao
12. Perigos futuros (relacionados | 1.32Fonte de agua
com todo sistema de agua potéavel) | 1.33Tratamento
1.34Distribuicdo
1.35Consumidores
Fonte: Beuken et al. (2008)
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Ap0s identificados os eventos perigosos e 0s perigos, deve-se realizar analise em
funcdo do seu grau de risco, podendo essa andlise ser realizada mediante caracterizacéo
e priorizagéo de riscos utilizando-se a matriz de priorizagéo de risco.

A analise de riscos para seguranca da dgua e os métodos que os avaliam sdo
recentes e pouco conhecidos (VENTURA et al., 2019). Os autores destacam os beneficios
e desafios do PSA para gestdo dos recursos hidricos como ilustrado no Quadro 2. Assim,
observa-se que ha necessidade de investimentos e divulgacdo desta ferramenta para que

ela se torne Util e possa ser empregada, tanto no meio rural ou urbano.

Quadro 2. Beneficios e desafios do Plano de Seguranca da Agua

Beneficios Desafios
Formacdo de grupo de profissionais com | v Estabelecimento de modelo de PSA de forma
expertise no assunto para auxiliar municipios articulada entre os setores e 0s érgdos de
com 0 mesmo propasito; gestdo hidrica;
inspiragdo a outros gestores em busca de | v universalizagdo do PSA como ferramenta
experiéncias promissoras; Gtil e continua em todo o territério nacional;
otimizacdo de esforcos e recursos para | v aplicagio da ferramenta em solucdes
atingir resultados eficazes; alternativas de abastecimento de 4gua com o
melhoria das préaticas de gestao no sistema de envolvimento da sociedade local;
abastecimento de &gua; v' investimentos no controle e no
ampliagdo do conhecimento da cadeia monitoramento de forma preventiva;
produtora de &agua pela identificacdo de | v° envolvimento de profissionais da alta
pontos  vulnerdveis no sistema de administracdo na tomada de decisGes para
abastecimento; efetividade do plano;
estabelecimento de parceria entre entidades; v auséncia de estudos dessa natureza no meio
melhoria da capacitagdo técnica com apoio rural, tanto nos aspectos metodoldgicos
de especialistas e de experiéncias bem- guanto para implantacdo do plano a gestdo
sucedidas. hidrica.

Fonte: Ventura et al. (2019).

Ventura et al. (2019) apontaram que, entre as dificuldades para estruturacéo de

sistema de monitoramento associado ao PSA, estio:

v’ a adogdo do numero adequado de varidveis no modelo de
monitoramento do plano;

v"a necessidade de apoio de especialistas em determinadas areas do

abastecimento de agua;

a priorizacdo de recursos e de agdes preventivas;

a participacdo da alta administracdo nas decisdes gerenciais e

operacionais.

v
v

O estabelecimento prévio de um banco de dados com eventos perigosos atenua
dificuldades no processo de identificagdo de risco para elaboragéo do plano. A formagéo
de uma equipe multidisciplinar é desejavel para que o processo de identificagdo de risco

seja mais eficaz.



3.3.3 Fases do PSA

As diretrizes indicadas para desenvolvimento PSA sdo compostas por 5 fases
béasicas (BRASIL, 2012; VIEIRA; MORAIS, 2005): (i) etapas preliminares; (ii) avaliacdo

do sistema; (iii) monitoramento operacional; (iv) planos de gestdo; (v) validacdo e

verificacdo. As fases sdo compreendidas por 13 etapas fundamentais, as quais séo

apresentadas na Figura 2.

Figura 2. Fases e etapas fundamentais para implementa¢do do PSA

Etapas preliminares
1. Constituicdo da equipe
2. Descrigéo do sistema de abastecimento

3. Construcéo e validacdo do diagrama de fluxo

N/

Avaliacéo do Sistema
4. ldentificacdo de perigos
5. Caracterizacdo de riscos
6. Identificagdo e avaliacdo de medidas de controle

NS

Monitoritoramento Operacional
7. Estabelecimento de limites criticos

8. Estabelecimento de procedimentos de monitoramento
9. Estabelecimento de agdes corretivas

N

Planos de Gestdo
10. Estabelecimento de procedimentos para a gestéo de rotina
11. Estabelecimento de procedimentos para a gestdo em condicOes excepcionais
12. Estabelecimento de documentag&o e protocolos de comunicagdo

NS

Validacao e verificacédo
13. Avaliacdo do funcionamento do PSA

Fonte: Vieira e Morais (2005).

Os planos podem ser muito simples com foco no controle dos principais riscos

identificados para o sistema de abastecimento de agua potavel. Para sistemas menores, €

possivel desenvolver planos genéricos com orienta¢fes sobre armazenamento, manuseio

e uso de agua no consumo doméstico (WHO, 2017).
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A OMS elaborou um guia de campo (WHO, 2014) com objetivo de apoiar a
implementacdo do PSA em pequenas comunidades e melhorar a seguranca da agua
potével dessas localidades. O guia também foi utilizado em um trabalho com PSA em
comunidades rurais na Africa, sofrendo algumas alteracbes para sua implantagdo
(RONDI, 2014).

O PSA é composto por diversas etapas, as quais podem tornar sua implementagao
complexa e desafiadora em algumas situacgdes. Entretanto, a elaboracgéo do plano pode ser

adaptada conforme necessidades locais.

3.4 Validacao de instrumentos

Pesquisas na literatura junto as bases de dados nacionais e internacionais sao
comumente utilizadas como principal recurso nas pesquisas de desenvolvimento de
instrumentos (COLUCI et al., 2015). Entretanto, muitos novos instrumentos ndo tém sido
validados de maneira adequada (SOUZA et al., 2017).

Para assegurar a qualidade de instrumentos adaptados, de acordo com normas
internacionais, existem algumas etapas fundamentais (ALEXANDRE; COLUCI, 2011,
COLUCI et al., 2015): (i) estabelecimento da estrutura conceitual; (ii) definicdo dos
objetivos do instrumento e da populacdo envolvida; (iii) construcdo dos itens e das escalas
de resposta; (iv) selecdo e organizacdo dos itens; (V) estruturacdo do instrumento; (vi)
validade de conteudo; (vii) pré-teste.

A selecdo de especialistas deve ocorrer por meio de alguns critérios basicos, tais
como experiéncia, pesquisas e publicacdes sobre o tema, conhecimento metodoldgico na
construcdo de questionarios e escalas. Recomenda-se a participacdo de no minimo cinco
(5) e um maximo de dez (10) pessoas. Entretanto alguns autores sugerem a participacao
de mais. Devem ser informadas instrucGes especificas sobre critérios e procedimentos de
avaliacdo (ALEXANDRE; COLUCI, 2011; COLUCI et al., 2015).

A selecdo dos especialistas pode ser feita com amostra intencional por meio da
Plataforma Lattes do Conselho de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq),
realizando busca avangada por assunto, considerando alguns critérios pré-estabelecidos
(REVOREDO et al., 2016 e VITURI; LAURA, 2009).

Com objetivo de verificar se todos os itens sdo compreensiveis para a populagéo
alvo, realiza-se o pré-teste ou estudo-piloto com aplica¢do do instrumento (COLUCI et
al., 2015; VITURI; LAURA, 2009).
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Deste modo, a validade é considerada um fator crucial na escolha e/ou aplicacéo
de instrumentos (VITURI; LAURA, 2009). Embora a validagdo seja uma etapa
fundamental na construcdo de novos instrumentos, esta apresenta algumas limitagdes

quanto a subjetividade envolvida no processo (PEDREIRA et al., 2016).



25

4. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho consistiu na fundamentacgéo teorica e levantamento de dados
sobre a aspectos do saneamento rural e diretrizes para 0 PSA. Para isto, adotou-se técnica
de documentacdo indireta, ou seja, o levantamento de dados foi realizado por meio de
pesquisa documental (fontes primarias) e pesquisa bibliografica (fontes secundarias).

A pesquisa documental caracteriza-se pela coleta de dados em documentos em
geral (arquivos publicos; publicagbes parlamentares e administrativas; registros
estatisticos; relatdrios internos, entre outros). Por sua vez, a pesquisa bibliogréfica, ou de
fontes secundérias, engloba bibliografias tornadas publicas, desde jornais, revistas, livros,
teses e outras publicacbes cientificas e até meios de comunicacao oral e audiovisual
(LAKATOS; MARCONI, 2003).

4.1 Areas de estudo

4.1.1 Acampamento Capéo da Antas, Sao Carlos, SP

O local foi selecionado por conter caracteristicas do SSAAA necessarias para
execucdo do software. Esse estudo preliminar objetivou calibrar e verificar possiveis
ajustes no modelo de avaliacdo e software, analisando 0s riscos potenciais de
contaminacgédo da agua no local.

O Acampamento Capao das Antas esta localizado no municipio de Séo Carlos, SP
(Figura 3). Trata-se de uma comunidade rural em um acampamento de agricultores sem-

terra.

Figura 3. Mapa de localizacdo de Séo Carlos, SP, regido sudeste do Brasil
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Fonte: proprio autor (2020)
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A ocupacao das terras iniciou-se no ano de 2011, sendo criados dois grupos
denominados ocupagéo 22 de Abril e ocupagdo 3 de Janeiro — datas referentes ao dia das
ocupacdes. O local faz parte de area que foi destinada a uma empresa do municipio e,
posteriormente, devolvida ao municipio pela mesma. Oito familias iniciaram a ocupacéo
e hoje este nimero ultrapassa 200 familias (SAO CARLOS, 2016).

4.1.2 Assentamento Horto Bueno de Andrada em Araraquara, SP

Apbs estudo preliminar e calibracdo, realizou-se validacdo do software em uma
comunidade rural de Araraquara, SP. O local de estudo também foi selecionado por
caracteristicas do SSAAA presentes no local e por viabilidade técnica e locacional.

O Assentamento Horto Bueno de Andrada esta localizado no distrito de Bueno de

Andrada (Figura 4), no municipio de Araraquara-SP.

Figura 4. Area do assentamento Horto Bueno de Andrada
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Elaborado pelo autor (2020).
Fonte: SICAR (2018); Imagem Digital Globe (Google Earth, 2018)

O municipio de Araraquara esta localizado na regido administrativa central do
estado de Séo Paulo (Figura 5), distante cerca de 300km da capital do estado. Tem
populacéo estimada de 224.389 habitantes (SEADE, 2016).
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Figura 5. Mapa de localizagdo de Araraquara, SP, regido sudeste do Brasil
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Fonte: préprio autor (2020)

O sistema de abastecimento de &gua no municipio é realizado por meio de
captacdo de agua superficial e subterranea, através de duas Estacdes de Tratamento de
Agua (ETA), 46 reservatorios e 25 pocos que captam agua do aquifero Guarani, incluindo
o distrito de Bueno de Andrada e assentamentos Bela Vista e Monte Alegre
(ARARAQUARA, 2014 e DAAE, 2019). A captacdo de agua subterranea representa
cerca de 55% do volume total captado (ARARAQUARA, 2014).

A coleta dos residuos solidos reciclaveis do municipio é realizada por meio de
coleta seletiva com frequéncia minima de 1 vez por semana e ha implantacdo de PEV
(Pontos de Entrega Voluntéria) em locais com densidade baixa. Além disso, 0 municipio
dispde de oito pontos de entrega de entulhos e volumosos (DAAE, 2019).

A coleta dos residuos domiciliares é realizada por coleta regular em 100% da area
urbana e 30% da zona rural. Ha disposicao de contéineres em pontos estratégicos —alguns
assentamentos rurais e alguns bairros afastados (ARARAQUARA, 2014).

O sistema de esgotamento sanitario atende praticamente 100% da populacao
urbana, havendo poucas areas ndo atendidas tais como alguns loteamentos incipientes e
assentamentos (ARARAQUARA, 2014).

A érea do Assentamento Horto Bueno de Andrada foi estabelecida em terras
publicas do Estado de S&o Paulo, por isso a responsabilidade juridica do assentamento é

da Fundacdo Instituto de Terras do Estado de Sao Paulo (ITESP). A area esta dividida em
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31 lotes e contém aproximadamente 160 pessoas (ITESP, 2018), em uma area total de
539 hectares (SICAR, 2018).

O processo de ocupacdo da area ocorreu em meados do ano de 1985 por
trabalhadores rurais do setor canavieiro — principalmente familias vindas do norte do pais.

O assentamento possui casas construidas em alvenaria, cujo financiamento foi
obtido com recursos de fundo perdido. O sistema de captacao de 4gua nos lotes € realizado
principalmente por pogos tubulares (semiartesiano), e o sistema de esgotamento sanitario
¢ realizado por meio de “fossa negra”. A exploracdo econdomica no assentamento acontece
basicamente atraves da horticultura e criacdo de animais de pequeno porte (ITESP, 2018).

Para aplicagdo do software, foram seguidas as diretrizes do PSA referentes as duas
primeiras etapas do plano. Sendo assim, o software desenvolvido na presente pesquisa
tem como objetivo subsidiar o PSA nas fases iniciais: etapas preliminares e avaliacao do
sistema.

As visitas a campo nas areas foram realizadas com agendamento, previamente

autorizadas pela Fundacdo ITESP e agricultores assentados.

4.2 Fases da pesquisa

O levantamento bibliografico inicial adota como base a fundamentacdo
preconizada pelas diretrizes da OMS, relacionadas ao PSA (BRASIL, 2012; WHO,
2017). No entanto, outros aspectos relacionados ao saneamento em comunidades rurais
estdo presentes neste estudo, como se observa nos itens a seguir. As fases estabelecidas

para a pesquisa sdo apresentadas na Figura 6.

Figura 6. Fases para desenvolvimento da pesquisa.

2. Estruturacédo da
matriz de
priorizacdo de riscos

3. Estruturacao de
modelo de avalia¢io
e monitoramento

1. Caracterizacéo do
saneamento rural

6. Calibracédo e
validacéo do
software

5. Validacédo do
banco de dados

4. Elaboracao do
software
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4.2.1 Caracterizacao do saneamento para as propriedades rurais estudadas (fase 1)

Esta fase consiste no levantamento bibliografico dos temas relacionados ao
saneamento em comunidades rurais. A finalidade é obter embasamento técnico para
compreender o assunto e organizar as informac@es levantadas referentes ao saneamento
rural.

Realizou-se revisdo do SSAAA para comunidades rurais, examinando
caracteristicas e riscos relacionados a captacdo e ao esgotamento sanitario, alem de
aspectos do saneamento no Brasil.

Foram utilizadas literaturas especificas (comunidades rurais, assentamentos, uso
e ocupacdo do solo, leis especificas, técnicas e procedimentos gerais, etc.), documentacao
de drgdos publicos e informacdes gerais obtidas com partes interessadas e especialistas.

Entre literaturas mais expressivas da presente pesquisa, podem ser citadas Brasil
(2015b); Brasil (2012); Rashon (2009); WHO (2014); WHO (2017); entre outras.

4.2.2 Estruturacao de matriz de priorizagdo de riscos (fase 2)
O objetivo desta fase foi estruturar uma matriz de priorizagcdo de riscos que
pudesse ser utilizada no modelo de avaliacdo e monitoramento utilizado no software.
Para estruturacdo da matriz foram consultadas matrizes apresentadas pelo
Ministério da Salde do Brasil e OMS (BRASIL, 2012; WHO, 2017). A matriz de
priorizagdo de riscos é uma ferramenta origindria das normas Standards Australia e
Standards New Zealand (AS/NZS, 2004).

4.2.3 Estruturacao de modelo de avaliacdo e monitoramento (fase 3)

Apbs a caracterizacdo do abastecimento de agua, elaborou-se o modelo de
SSAAA com os elementos a serem analisados para a gestdo de risco. Em seguida,
realizou-se a identificacdo de ameacas potencias que podem gerar riscos a seguranca da
agua em comunidades rurais. Os dados foram codificados, isto é, foram transformados
em variaveis e agregados para comporem um banco de dados, conforme exemplo do
Quadro 3.

Quadro 3. Exemplo de quadro para agrupamento de informacdes de ameacas potencias

Ref. Etapa Componente Elemento Evento Perigo Medidas de Controle
perigoso
Cl1.1.1 | Captacéo Captacéo de Manancial Solo fisico Realizar recuperagao da area de
dgua superficial | superficial exposto preservagdo permanente (APP)

Fonte: Elaborado pelo autor (2020) adaptado de WHO (2014); Beuken et al. (2008) e WHO (2017).



30

De acordo com Beuken et al. (2008) o aspecto mais importante para a criacdo de
um banco de dados de identificacdo de perigos é o nivel de detalhe requerido, devendo
ser a0 mesmo tempo genérico, para facilitar o uso, e ser completo para fornecer
informac0es suficientes.

Adotou-se o termo banco de dados como sendo o conjunto de eventos considerados
para elaboracdo do modelo de monitoramento das fontes de poluicdo e contaminagdo da
adgua em comunidades rurais. Pesquisas futuras poderdo inserir novos eventos e
adaptacOes a este.

O produto desta fase € um modelo para avaliacdo e monitoramento de elementos
do SSAAA em comunidades rurais para 0 PSA, composto pelo modelo com elementos a

serem analisados e banco de dados de eventos perigosos.

4.2.4 Elaboracéo de software para o PSA (fase 4)

Esta fase representa a estruturagdo do software desenvolvido, composto pelo
modelo de avaliacdo e monitoramento de riscos, e diretrizes do PSA. Apos estruturacao
do modelo de avaliagdo e monitoramento de riscos, na fase anterior, iniciou-se a

elaboracdo do software, conforme esquema apresentado na Figura 7.

Figura 7. llustragdo do contetido do software desenvolvido

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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O programa foi elaborado por meio dos softwares livres Pycharm® e Python® 3.6.
O Pycharm® é um ambiente de desenvolvimento integrado utilizado para a linguagem
Python®.

O produto desta fase é o software elaborado, composto pelo modelo de avaliacédo
e diretrizes do PSA.

4.2.5 Validacao do banco de dados (fase 5)

A validade do banco de dados foi realizada pela analise de especialistas, por meio
de questionamentos em planilha eletrénica enviada por e-mail.

A presente pesquisa, com as variaveis agrupadas em banco de dados, foi
submetida ao Comité de Etica em Pesquisas (CEP) da Universidade Federal de S&o
Carlos, SP (UFSCar) para entrevistas de especialistas e validacdo do banco de dados.

A aprovacgao da presente pesquisa pelo CEP foi realizada em junho de 2019, sob
Certificado de  Apresentagdo para Apreciagdo FEtica (CAAE) ndmero
14914919.9.0000.5504 (ANEXOS A e B). Foi estabelecida a participacdo de um minimo
de oito (08) especialistas. Os documentos submetidos ao CEP e aos especialistas estdo no
Apéndice C.

Foram selecionados catorze (14) especialistas para validacdo dos itens, os quais
foram divididos em quatro (4) grupos. Cada grupo foi composto por pelo menos dois (2)
especialistas.

A selecdo dos especialistas seguiu alguns critérios basicos, tais como: profissional
que desempenha trabalhos técnicos em saneamento, pesquisador ou funcionario de
empresa de saneamento com experiéncia em PSA e ter publicado trabalhos ou ministrado
palestras sobre o tema.

Os especialistas foram selecionados por meio de amostra intencional na
Plataforma Lattes do Conselho de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ),
com busca avancada por assunto, de acordo com os critérios pré-estabelecidos. Também
foram realizadas buscas de pesquisadores e funcionarios de instituicdes publicas e
privadas que atuam na area de saneamento (universidades publicas e privadas, FUNASA,
EMBRAPA e empresas de saneamento).

O Quadro 4 resume 0s contetdos observados por grupo de especialistas.
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Quadro 4. Aspectos avaliados por grupos de especialistas.

Especialistas Aspectos do contelido a ser avaliado
Conjunto de variaveis para “Captacdo de Agua Superficial”. Avaliar de forma
Grupo 1 individual as variaveis elencadas para o elemento:
P v Agua superficial: rios, nascente; lagos.
Conjunto de variaveis para “Captacio de Agua Subterrinea”. Avaliar de forma
individual as variaveis elencadas para os elementos:
v Poco escavado (pogo caipira).
r 2 . ;
Grupo v" Poco tubular semiartesiano.
v" Poco tubular artesiano.
Conjunto de variaveis para “Armazenamento de Agua bruta” e “Processo de
Tratamento”. Avaliar de forma individual as variaveis elencadas para os elementos:
v Reservatdrio de agua bruta.
Grupo 3 v Reservatorio de agua de chuva: cisterna.
v' Tratamento quimico/fisico.
v" Reservatério de dgua tratada.
Conjunto de variaveis para “Distribuicdo” e “Utilizacdo de agua bruta ou tratada”.
Avaliar de forma individual as variaveis elencadas para os elementos:
v Operacdo e Distribuicdo canalizada.
r 4 N .
Grupo v' Caminhdes pipa e outros.
v" Coleta de agua.
v/ Armazenamento e manuseio domeésticos.

Fonte: proprio autor (2020)

A validagédo do instrumento foi realizada de acordo com a escala de Likert com
pontuacdo de 1 - incompleto / insatisfatério; 3 - razoavel / bom e, 5 - muito bom.

Desta forma, cada item avaliado (eventos perigosos) teve como resultado a média
aritmética dos critérios e este valor foi adotado para compor a média dos especialistas. Os
critérios para avaliagéo foram:

v" Viabilidade: aplicacdo viavel no contexto brasileiro
v Redacdo: linguagem e terminologia utilizadas

v Relevancia: importancia do item no contexto apresentado

As médias das respostas atribuidas pelos especialistas foram analisadas por meio

de escala em trés niveis (Quadro 5).

Quadro 5. Escala de respostas dos especialistas
Escala de resposta (média)

Valores médios: 0 - 1,9 Item precisa de grande revisdo e alteracao
Valores médios: 2 - 3,9 Item pode precisar de pequena alteragdo
Valores médios: 4 -5 Item ndo precisa ser modificado

Fonte: préprio autor (2020)
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As variadveis para validacdo foram elencadas em documento desenvolvido no
Excel®, distribuidas em 5 (cinco) planilhas distintas por grupos de especialistas, e enviado

por e-mail a cada especialista (Apéndice A).

4.2.6 Calibracéo e validacéo do software (fase 6)

Esta fase foi composta por duas etapas: (i) calibracdo em uma comunidade rural
em Sdo Carlos, SP; (ii) validacdo do software em uma comunidade rural no municipio de
Araraquara, SP.

Para auxiliar a avaliagdo em campo, foram elaboradas planilhas de campo com o0s

aspectos a serem analisados e, posteriormente, serem processados no software.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracteristicas do saneamento rural (fase 1)
5.1.1 Aspectos do saneamento no Brasil

De acordo com dados da PNAD (IBGE, 2015) cerca de 31 milhGes de pessoas no
Brasil vivem em areas rurais, em 9.739 milhdes de domicilios (14,3% do total).

Na Figura 8, pode-se observar a ilustracdo da distribuicdo da populacéo rural por

estados do Brasil.

Figura 8. Percentual populacional rural por estado brasileiro.
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Fonte: elaborado pelo autor (2020)

De acordo com a distribuicdo apresentada no mapa, observa-se maior
concentracdo de populacdo em areas rurais no estado da Bahia, seguido por Minas Gerais
e outros estados na regido norte e nordeste.

A Tabela 1 apresenta os dados gerais para saneamento levantados pela PNAD
(IBGE, 2015).



Tabela 1. Sintese de informacgdes da PNAD (IBGE, 2015) sobre o saneamento no Brasil

Domicilios particulares permanentes

Situacao e caracteristica do domicilio Urbano % Rural %
58.298.000 85,7 9.739.000 14,3
Abastecimento de Com canalizagdo interna 57.506.000 98,6 7.565.000 77,7
agua Sem Canalizagdo interna 791.000 1,4 2.175.000 223
Ligado a rede 54.762.000 93,9 3.363.000 34,5
Esgotamento Rede coletora 39.671.000 68,1 530.000 5,44
Sanitario Fossa séptica ligada a rede coletora 3.815.000 6,5 439.000 4,5
Fossa séptica ndo ligada a rede coletora  7.604.000 13 2.802.000 28,8
Fossa rudimentar 5.713.000 9,9 4.260.000 43,7
Nao tinham 319.000 0,5 996.000 10,2
Sem banheiro ou sanitario 319.000 0,5 996.000 10,2
Residuos Sélidos Coletado diretamente 54.113.000 92,8 2.657.000 27,3
Coletado indiretamente 3.559.000 6,1 785.000 8
Outro 626.000 1,1 6.297.000 64,7
TOTAL 68.037.000 100

Conforme pode ser observado nas Figuras 9 e 10 e Tabela 1, cerca de 70% dos
domicilios rurais ndo estdo ligados a rede de distribuicdo de dgua e mais de 20% néo
possuem canaliza¢do na parte interna de suas residéncias. Os domicilios urbanos estéo
ligados a rede em aproximadamente 94% dos casos, e 98,6 % possuem canalizacao

interna. E possivel observar que pequena parcela dos domicilios rurais é abastecida por

Fonte: IBGE (2015), adaptado pelo autor (2020)

rede, indicando que a maior parte tem sua propria captacéo.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Percentual

Figura 9. Domicilios ligados a rede

Ligado a rede

Fonte: Elaborado pelo autor (2020) adaptado de IBGE (2015)

H Rural

Urbano



36

Figura 10. Domicilios com e sem canalizagdo interna
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020) adaptado de IBGE (2015)

De acordo com dados do esgotamento sanitario rural, apenas 5% dos domicilios
rurais possuem rede coletora de esgoto, 43% possuem fossa rudimentar e 10% nao
possuem banheiro. Na area urbana, 68% dos domicilios possuem rede coletora,
aproximadamente 10% utilizam fossa rudimentar e apenas 0,5% ndo possuem banheiro
(Figura 11).

Figura 11. Domicilios em relagdo ao esgotamento sanitario
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020) adaptado de IBGE (2015)

Apenas 27,3% dos domicilios rurais possuem coleta direta, enquanto que nos
domicilios urbanos 92,8% possuem coleta direta de residuos sélidos (Figura 12).
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Figura 12. Domicilios com coleta de residuos sélidos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020) adaptado de IBGE (2015)

5.1.2 Sistemas de captacdo e esgotamento sanitario em comunidades rurais
Comunidades rurais apresentam solucdes alternativas para abastecimento de agua
e esgotamento sanitario, as quais devem ser compreendidas e analisadas considerando
caracteristicas de cada cenério.
O Quadro 6 apresenta caracteristicas dos diferentes sistemas de captacdo com

detalhes sobre cada um.

Quadro 6. Caracteristicas dos sistemas de captagdo de agua

Forma de
captacéo

Descricao do componente

Agua de chuva

A égua da chuva pode ser captada por calhas dos telhados e ser armazenada em cisternas
(tambor, cimento ou plastico), que sdo pequenos reservatorios individuais. Recomenda-
se rejeitar as aguas das primeiras chuvas, as quais lavam o telhado contendo diversos

(cisterna) residuos. A agua armazenada necessita ser previamente fervida ou clorada, quando for
utilizada para fins domésticos
. Para armazenamento da &gua, recomenda-se que sejam construidas caixas de alvenaria
Caixa de com tampa (caixas de tomada), paredes impermeabilizadas e canais de afastamento de
tomada aguas pluviais. Para evitar contaminagdo, recomenda-se construir cercas para dificultar
(fonte de aproximagdo de animais e, havendo areas cultivadas, ndo poderé ser utilizado adubo
encosta) animal (esterco) ou quimico.
Galeria de E realizado por meio de um sistema de drenagem superficial. Para a protecéo do sistema
infiltracéo adotam-se 0s mesmos requisitos da caixa de tomada e pogos rasos.

(fundo de vale)

Poco escavado
(lengol
freatico):

Os pogos rasos possuem geralmente 90 cm de didmetro, profundidade entre 10 e 20
metros e podem obter de dois a trés mil litros de agua por dia. Instalados sempre em cota
superior a de fontes contaminantes. Para evitar infiltracdo de aguas superficiais,
recomenda-se a construcgao de calgcada de concreto com um metro de largura em volta do
poco. Sobre o pogo, deve haver uma caixa de concreto ou alvenaria, fazendo o
prolongamento externo da parede de revestimento do po¢o (com altura entre 50 e 80 cm).
A abertura do poco pode ser fechada com cobertura de concreto ou madeira, havendo
abertura de inspe¢do com tampa de encaixe. Bomba hidraulica é recomendada para
retirada da agua, uma vez que a utilizacdo de corda e baldes podem provocar
contaminagdes.

(continua...)



(continuacéo)
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Quadro 6. Caracteristicas dos sistemas de captacdo

Poco tubular
profundo
(lencol
subterraneo)

A captacdo é realizada em aquifero localizado abaixo do lengol freatico, denominado
artesiano ou confinado, entre duas camadas impermeaveis e com pressao maior que a
atmosférica. A profundidade varia de 60 a 300 metros (ou mais), e o diametro geralmente
¢ de 150mm ou 200mm (conforme necessidade de vazao).

aguas
superficiais

Captacdo de As aguas sdo captadas diretamente da superficie dos rios e agudes e lagos

Fonte: organizado pelo préprio autor com base em Brasil (2015b) e Brasil (2009)

Com relacéo ao esgotamento sanitério, o volume de efluente sanitario produzido

por uma pessoa varia muito conforme caracteristicas sociais, culturais e tecnoldgicas,

tendo uma média de cerca de 150 litros por habitante diariamente em area urbana

(BRASIL, 2009). Para area rural, esse valor depende de caracteristicas de cada localidade.

Os esgotos domesticos possuem cerca de 99,9% de agua e 0,1% de sélidos. A

necessidade de tratamento do esgoto sanitario ocorre devido a esse percentual de 0,1% de

solidos, os quais podem causar poluicdo (BRASIL, 2015b).

O Quadro 7 apresenta alguns tipos de coleta e disposi¢cdo de esgoto sanitario

comumente encontradas em comunidades rurais, sendo que solucdes de baixo custo e
facilidade de construcdo, operacdo e manutencdo (BRASIL, 2015b; BRASIL, 2009).

Quadro 7.

Coleta e disposi¢ao de esgoto sanitario em pequenas comunidades

Tipo de coleta e
disposicéo

Descricdo do componente

Fossa seca

Escavacéo realizada no terreno, com um assento adaptado, onde os dejetos séo
depositados; a parte liquida infiltra-se no solo e a parte sélida permanece no
interior da fossa. As fezes retidas no interior se decomp@e ao longo do tempo
por meio de digestdo anaerdbia. Alguns cuidados para implantacdo e utilizacéo
da fossa devem ser tomados, tais como: desviar aguas servidas e de chuva; estar
em uma localizagdo segura do lengol freatico, de pocos e fontes (cota inferior a
estes); ndo utilizar 4gua na fossa. A distdncia minima de seguranca é de 15
metros.

Fossa estanque

CondicGes semelhantes a fossa seca, porém com tanque destinado a receber
dejetos. Esse tipo de fossa é utilizado em locais onde as condi¢des do terreno
limitam a utilizacdo da outra fossa, exemplo: zona de lencol muito superficial;
terrenos muito rochosos ou facilmente desmoronaveis; lotes pequenos, com
risco de contaminacéo de pocos.

Fossa rudimentar ou
fossa negra

Escavacdo direta no solo que recebe esgoto, desprovida de revestimento
impermeabilizante, o qual tem grande potencial de contaminagdo de aguas
subterréneas.

Tanque séptico

Sé&o cadmaras fechadas que tém a finalidade de deter os despejos domésticos, por
um tempo determinado, permitindo a decantacdo dos solidos e retencdo do
material graxo contido nos esgotos transformando-os bioquimicamente em
substancias e compostos mais simples e estaveis.

Fonte: organizado pelo préprio autor com base em Brasil (2015b) e Brasil (2009)
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Esgotos oriundos de condicGes de pouca oferta de agua (fontes distantes) é
praticamente formado por fezes e urina, que normalmente podem ser langcados em fossas
secas, estanque ou de fermentacdo (BRASIL, 2015b).

Ha caracteristicas distintas entre formas de captacdo de 4gua e coleta e disposi¢éo
de esgotos em comunidades rurais. Para elaboracdo do PSA, deve-se atentar a cada um

desses elementos com relagdo a identificacdo de riscos de contaminacéo da agua.

5.2 Matriz de priorizacgéo de riscos (fase 2)
Considerando matrizes de priorizagdo de riscos apresentadas por Brasil (2012) e
WHO (2017), o autor desta presente pesquisa desenvolveu matriz de priorizagao de risco

(Quadro 8) com caracteristicas especificas a fim de facilitar sua aplicacgéo.

Quadro 8. Matriz de priorizacéo de risco.

Probabilidade de Severidade da Consequéncia
Ocorréncia Insignificante Moderada Muito Grave
Peso 1 Peso 3 Peso 5
Quase certo - Peso 5 5 (baixo)

Muito Frequente - Peso 4 4 (baixo) 8 (médio)

Frequente - Peso 3 3 (baixo) 6 (médio) 9 (médio)
Pouco Frequente - Peso 2 2 (baixo) 4 (baixo) 6 (médio) 8 (médio)
Raro - Peso 1 1 (baixo) 2 (baixo) 3 (baixo) 4 (baixo) 5 (baixo)

Score de Risco <6 6-9
Classificagdo de risco Baixo médio
Andlise de risco:

M Muito alto: risco extremo e ndo toleravel; necessidade de ago imediata.
[ Alto: risco alto e ndo tolerdvel; necessidade de especial atengao.
Médio: risco moderado; necessidade de atengdo.
Baixo: baixo risco e toleravel, controlavel por meio de procedimentos de rotina.

Fonte: elaborado pelo autor (2020) adaptado de BRASIL (2012) e WHO (2017).

A matriz do Quadro 8 apresenta a escala com pesos de 1 a 5 para severidade e
probabilidade. Este formato tem intuito de padronizar e facilitar a analise de riscos
realizada pela equipe do PSA.

Para analise de priorizagdo de riscos e atribuicdo de pesos, torna-se necessario
examinar o grau de impacto do evento perigoso (severidade) e a frequéncia de sua

ocorréncia (probabilidade), conforme descri¢des apresentadas no Quadro 9.
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Quadro 9. Probabilidade e severidade de riscos
Severidade da Consequéncia

Descritor Descricdo Peso
Insignificante ~ Sem impacto detectavel 1
Pequeno impacto sobre a qualidade organoléptica da agua e/ou 2
Baixa baixo risco a salde, que pode ser minimizado em etapa seguinte do

sistema de abastecimento.

Elevado impacto estético e/ou com risco potencial a salde, que 3
Moderada pode ser minimizado em etapa seguinte do sistema de
abastecimento.
Potencial impacto a salde, que ndo pode ser minimizado em etapa 4

Grave seguinte do sistema de abastecimento.
. Elevado risco potencial a salde, que ndo pode ser minimizado em 5
Muito grave . . .
etapa seguinte do sistema de abastecimento.
Probabilidade de Ocorréncia
Descritor Descricao Peso
Raro Uma vez a cada cinco anos 1
Improvavel Uma vez por ano 2
Moderadamente = Uma vez por més 3
Provéavel
Provéavel Uma vez por semana 4
Quase certo Uma vez por dia 5

Fonte: elaborado pelo autor (2020) adaptado de Brasil (2012) e WHO (2017).

Bartram et al. (2009) apresentaram exemplos em que muitas empresas, em suas
avaliaces de risco, acharam (til realizarem modificacfes e complementagdes adicionais
as metodologias das matrizes sugeridas pelos guias basicos do PSA, facilitando assim a
consisténcia da avaliacao.

Bezerra (2018), em estudo de validacdo de métodos a serem utilizados em uma
plataforma da internet com objetivo de implementar o PSA, conclui, consultando
especialistas, que a matriz de priorizacdo de risco prevista nas diretrizes do PSA é o
método mais indicado para a implementacdo dos planos em sistema de abastecimento de

agua.

5.3 Modelo de avaliacdo e monitoramento (fase 3)
Conforme procedimentos apresentados no item 4.1.3, estruturou-se um modelo de

SSAAA (Quadro 10) com os elementos a serem analisados na avaliagéo de risco.



41

Quadro 10. Modelo de SSAAA para PSA em comunidades rurais

Etapa Componente Elemento
Captacéo de agua superficial Manancial superficial: rio; nascente; lagos
Captacdo de agua subterranea Poco escavado (poco caipira)

Poco tubular semiartesiano
Captacao (C)

Poco tubular artesiano

Armazenamento de agua bruta Reservatério de agua bruta

Reservatorio de agua pluvial (cisterna)

Processo de tratamento Tratamento fisico-quimico
Tratamento (T)

Armazenamento de dgua tratada | Reservatorio de agua tratada

o Distribuicdo canalizada Operacdo e distribuicdo canalizada
Distribuicao (D)

Veiculo transportador CaminhGes pipa e outros

Utilizacdo de agua bruta ou | Coleta de 4gua

Usuario (U)
tratada Armazenamento e manuseio domésticos

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Vieira e Morais (2005); Beuken et.al.(2008); WHO (2014);
WHO (2017).

O Quadro 10 ilustra 0 SSAAA organizado a partir do levantamento bibliogréfico
e documental, para desenvolvimento do PSA. As letras (C, T, D e U) foram adotadas pelo
autor para codificacdo das fontes de poluicdo/contaminacdo no respectivo item que 0s
classifica (captacdo, tratamento, distribuicdo e usuario).

O modelo apresentado considera as principais hipéteses do SSAAA em
comunidades rurais. Na avaliacdo do PSA é recomendado considerar apenas os elementos
presentes no local de estudo.

A partir da estruturacdo do modelo de SSAAA em comunidades rurais para o PSA,
identificaram-se 0s principais eventos perigosos potenciais. As variaveis organizadas pelo
sistema de abastecimento - 0s eventos perigosos - foram organizadas em banco de dados
(Apéndice B), para posteriormente serem inseridas no software.

O modelo de avaliagdo e monitoramento é composto pelo modelo do SSAAA e

eventos perigosos estruturados no banco de dados para cada elemento.

5.4 Software de auxilio ao PSA (fase 4)

A partir do modelo elaborado na fase anterior, elaborou-se o software para auxiliar
0 desenvolvimento do PSA, o qual compreende o modelo de avaliacdo e diretrizes do
PSA.

O software foi estruturado com as estapas iniciais para elaboracdo do PSA e matriz

de priorizacdo de riscos, com interface grafica amigavel. Essa matriz considera a
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probabilidade de ocorréncia do risco e a severidade da consequéncia, conforme foi
apresentado no item 5.2.

Todos 0s eventos perigosos organizados na etapa anterior foram inseridos na
ferramenta eletrénica com interface grafica. A interface possibilita que o gestor insira 0s
dados referentes ao local analisado, equipe e avaliagdo de campo, e o0 software gera 0s
resultados da avaliagdo de risco de seguranca da 4gua, conforme diretrizes estabelecidas
pela OMS (Figuras 13 a 18).

Figura 13. P4gina inicial do software de avaliacdo de riscos
§ Vara 1.0 (Corréa e Ventura, 2019) - O X

Arquivo

Plano de Seguranca
da Agua (PSA)

para Comunidades Rurais

Informagoes Gerais

Execute as etapas do PSA, a seguir;

(1) Equipe e Localizacdo J

(2) Avaliacdo do Sistema |

uf1em

Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) Versio: Yara 1.0 (2019)
DECiv - Departamento de Engenharia Civil
Programa de Pos-Graduagao em Engenhana Urbana
Elaboragdo: Mestrando Rony Corréa
Orientagao: Prof.* Dra. Katia Ventura

Fonte: proprio autor (2020)



Figura 14. Etapa de dados do local de estudo e equipe responsavel pelo PSA

# Equipe e Localizagio

(1a) Equipe: palvay

Nome Telefone E-mail Cargo R idad. Voltar
(1b) Local
Nome do Municipio Estado Bairro

Qual o nome da comunidade?

Quantas pessoas vivem na comunidade? Coordenadas

lat lon

Fonte: préprio autor (2020)

Figura 15. Etapa de selecfo do componente analisado no local de estudo

¢ Sistema de Abastecimento

(2) Sistema de Abastecimento

um ek do si para iniciar a andlise:
C - Captagdo:
C1 - Captagao de Agua Superficial: C2 - Captagao de Agua Subterranea:

C3 - Armazenamento de agua bruta:
@ C1.1Agua Superficial rios; nascentes; lagos @ C2.1Agua Sudterrdnea: pogo escavado (pogo caipira)

@ C22Agua pogo tubular esi;

@ 23 Agua Subterrinea Ppogo tubular artesiano

& C3.1Resevatono de dgua bruta

@ C3.2Resenvatdno de dgua de chuva: cistema

T- Tratamento:
T1 . Processo de tratamento:

T2 - Armazenamento de A’qua tratada:
@ T1.1 Tratamento quimicoffisico

@ T2.1Resenvatério de Agua Tratada

D - Distribuigdo:
D1 - Distribuigéio canalizada:

D2 - Veiculo transportador:
@ D1.1 Operacio e distribulclo canalizada

& D2.1 Caminh3o pipa e outros

U - Usuario:

U1 . Utilizag@o de agua bruta ou tratada:
@ U1.1Coleta de dgua
@ U1.2 Amazenamento e manuseio domésticos

Fonte: proprio autor (2020)
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Figura 16. Extrato da matriz de eventos perigosos para captacdo de agua superficial

¢ Avaliaio Sistema - C1.1(1) x

C1.1 - Agua superficial: rios; nascentes; lagos (1)

Localizagao ou nome do lisad: Data da analise Coordenad Resultados | Grafico |
‘ lat lon

Avaliador (es) dia o= e Avangar | Sair |
Evento Perigoso *Probabilidade *Severidade %3572/ ‘Severidade’e Probabilidade; de 12 5

Caso no se aplique, assinale 0 (zero). Assinaler
fodos os campos.

‘Probabilidade
(1)Raro: Uma vez @ cada cinco ancs

€1.1.1: Utilizagdo de agrotéxicos e fertilizantes em torno da fonte de sgua (APP)
€1.1.2: Presenga elevada de peixes mortos ou outros animais na érea de captagio

€1.1.3: Falta de protecdo (cerca imprépria), permitindo acesso de animais € pessoas i
(2)improvével: Uma vez por ano

€1.1.4: Falta de placa de aviso sobre captagio (3)Moderadaments provével: Uma vez por més

C1.1.5: Abate de animais em torno da fonte (APP)
C1.1.6: Falha elétrica

(4)Provével: Uma vez por semana
(5)Quase certo: Uma vez por dia

C1.1.7: Disposigdo de residues sélidos em torno da fonte (APP) e/ou recebe seus lixiviados 5 idad
everidade

C1.1.8: Contaminacdo fecal através de lixiviagdo de residuos humanaes ou de animais .
(1)insignificants: Sem impacto detective!

€1.1.9: Ruptura/transbordo de lagoa de rejeitos perto da fonte em periodos de chuva O T I T DG

organoléptica da dgua e/bu baixo risco & sadde,

quz pode ser minimizado em ctapa seguintz do
sistema de abastecimento.

€1.1.10: Vandalisme ou agdo terrorista (danificagde de equipamentes, obstrugdo de operagio & adigdo de quimices)
€1.1.11: Presenga de carcagas de animais 2o redor da fonte (APP)

Elevado é com
risco potencial & saide, que pode ser minimizado
&m etapa seguinte 60 Sistema o abastecimento

€1.1.12: Ocorréncia de inundagéo; inviabilizagso temporaria na captagdo de agua

€11.13: Presenca de criangas com compertamento inadequado e falta de higiene em torno da fonte (APP)
(4)Grave: Potencial impacto & saids, que nfo
pode ser minimizado em etapa seguinte do
sistera de abastecimento.

€1.1.14: Presenga de animais em tomne da fonte (10 metros)
€1.1.15: Lavagem de roupas e banho na érea de captagio

(5)Muito Grave: Elevado risco potencial & saide,
que o pode ser minimizado em etapa sequints
do sistema de abastecimento.

€1.1.16: Langamento de efluentes na rea de captagio

€1.1.17: Langamente inadequado de dguas residudrias (domésticas ou industriais) em tome da fonte (APP)
€1.1.12: Presenca de necrochorume de cemitério em torno da fonte (APP)

€1.1.1%: Presenca de rejeitos de mineradora em torno da fonte (APP)

€1.1.20: Presenga elevads de algas na érea de captagio

ARRRRRERERRRREEERNENN
ARRRRRERERRRREEERNENN

€1.1.21: Chuvas intensas com elevagdo na turbidez da dgua

Fonte: préprio autor (2020)

Figura 17. Extrato dos resultados obtidos utilizando a matriz de priorizagdo de riscos

Resultados: C1.1 - Agua superficial: rios; nascentes; lagos

Evento Perigoso  Classificagho de risco Score Medidas de Controle

c1.11 < MEDIO > 60 Firmar 3cordo com 0$ usUAnos para N30 Permitr Uso 0 SUDSIANCIAS Pengosas perto da fonte (AFPP)
C1.1.2 50 Fixar placas de sinalizagho; meihorar condigbes e protegdo da fonte.

C1.13 < MEDIO > 60 Melhorar ou providenciar cercamento do local

C1.14 160 Fixar placa de sinaliz agio

C1.15 20 Reahzar ¢ brgdos a

C1.16 250 Realizar manutengio preventiva: utilizar. se possivel. fontes alternativas de energia @ geradores.
C1.17 40 Realizar educagdo comunitdria e colocagio de coletores de residuos sblidos ou outras medidas de destinagio adequada
c118 1.0 Coibir defecagdo a céu aberto na comunidade; verificar distncia de fossas. restringir Quintais com animass perto da fonte (APF). cercar devidamente o
C119 1.0 Estabelecer medidas de alerta e emergéncia

C1.1.10 250 Realizar educagéo comunitaria; controlar acesso na area de captagso: realizar vigilancia:

C1.1.11 40 Realizar educagio comunithria. promover limpeza a protego adequada da drea

C1112 < Nbo se aplica > 00 Ndo s= aplica

C1113 < Nio se aplica > 0.0 Niéo se aplica

C1.1.14 < Nio se aplica > 0.0 Néo se aplica

C1.1.15 “’ 120 Realizar educagdo comunitéria. viabilizar locais adequados para essas atividades

C1.1.16 m 40 Realizar prevengdo & fiscaliz agdo

C1.1.47 > 150 Realizar ca dria; restringir na zona da capiagio.

C1.1.18 250 Realizar prevengio e fiscalizagho.

c11.19 60 Realizar prevengdo e fscalizago,

Cc1120 160 Analisar @ colbir atividades posencialmente poluidoras em tormo da fonte

C1.1.21 250 Estabelecer medidas de alens e prevengéo

Salvar (.PDF)
Sair

Fonte: préprio autor (2020)
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Figura 18. Exemplo de resultado gréfico para priorizacdo de risco
) Figure 1 — O X

Analise de Risco

25 A

20 A

15 A

Score

10 A

o"\o} O\r(}\r AT O o, O o, o, ,\"\,('\"\r(}‘\-(}\(}\v(’.\‘\(’.\‘\, (ealoates
Eventos perigosos

&l €9 +Q|=|

Fonte: proprio autor (2020)

O programa computacional € composto pelo modelo de avaliacdo de riscos e banco
de dados com eventos perigosos, de acordo com diretrizes do PSA.

O usuério do software pode selecionar apenas os elementos existentes no local de
estudo (Figura 15) e realizar a andlise de risco para cada elemento, indicando probabilidade
de ocorréncia e severidade da consequéncia (Figura 16).

Os resultados podem ser visualizados no software por meio de matriz de priorizagdo
de riscos (Figura 17) e grafico de priorizacao de riscos (Figura 18). Os resultados podem ser
salvos no computador por meio de arquivo em PDF.

O software desenvolvido segue as etapas e procedimentos sugeridos pelas
diretrizes da OMS para desenvolvimento do PSA, conforme Brasil (2012); WHO (2014)
e WHO (2017).

Flick (2009) expde algumas razdes para utilizar-se softwares na analise de dados
qualitativos: velocidade para manusear, controlar, buscar e expor dados e itens
relacionados, como cddigos para os dados; aumento da qualidade da pesquisa através do
uso de computadores, ou o fato de facilitar a demonstracdo da qualidade; ampliacédo da
transparéncia do processo e facilitacdo da comunicacdo na equipe de pesquisa com

utilizagcdo de computadores e a forma que os dados séo analisados.
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O Quadro 11 apresenta o resultado da avaliacdo realizada pelos especialistas sobre

0 banco de dados.

Quadro 11. Analise dos especialistas e ajustes realizados no banco de dados

Evento perigoso:

Redacéo inicial
Presenga de excrementos de animais e/ou
humanos em torno da fonte (APP)
Presenca de depdsito de residuos sélidos
em torno da fonte (APP) e/ou recebe seus
lixiviados
Escoamento de residuos agricolas e/ou
de &reas urbanizadas na area de captagdo
Presenca de latrina (fossa negra) a 30
metros da fonte ou a montante.
Tubulagdes de esgoto e de dgua muito
préximas (contaminag&o cruzada)

Contaminagdo da &gua por meio de
canalizacéo danificada

Contaminacdo da agua por meio de
canalizacéo exposta

Formagcdo de biofilme por falta de cloro
(se aplicado)

N4o hé analise de qualidade da 4gua ap6s
limpeza e manutencdo.

Préticas inadequadas de higiene durante
manipulagéo da 4gua

Torneira ou acessorios (mangueiras;
canos de coleta) insalubres
O recipiente para coleta de agua também
é utilizado para outros fins (materiais
potencialmente poluidores)

Acesso de animais domésticos ao local
de armazenamento

Utilizacdo de utensilios sujos como
recipientes

Manipulacdo da dgua com méo sujas e
falta de higiene adequada

Estagnagdo da agua devido ao baixo
consumo, uso intermitente ou longos
periodos sem uso

Filtracdo com tecidos ou equipamentos
sujos

Utilizagdo de recipientes oriundos de
armazenamento de produtos quimicos

Area sem protecdo ou danificada; acesso
de animais

Presenca de ar na tubulacéo/ variacéo de
pressdo no sistema

Andlise
Média*
3,33
4,00

4,00
3,33

4,33

4,33
4,33

4,33

4,67

2,67

4,67

4,67

4,33

4,67

4,67

4,67

4,67

Sugestdes/Comentario
dos especialistas
Item 8 ja contempla

Substituir por disposi¢do

Item 1 ja contempla
Item j& abordado

Incluir "Presenca de" antes de
tubulagdes

Incluir /rede apds canalizagéo
Incluir /rede apds canalizacdo

Excluir por falta de cloro e
incluir "Presenca de" antes de
biofilme e excluir formagéao
Excluir "Ndo ha analise" e
incluir Falta de
monitoramento

Incluir apés "agua" e de
desinfeccdo do tanque

Incluir mais um item: Uso de
tanque ndo exclusivo para
transporte de agua

Insalubre: ndo ficou claro

Excluir "O" por "Uso de" e
incluir "que" apos agua

Incluir "da 4gua" apoés
armazenamento

Substituir por "Utilizacdo de
recipientes sujos para

armazenamento de agua"
Substituir por "Manipulagdo
da 4gua sem higiene
adequada”

Substituir por “distribui¢do”
intermitente

Substituir tecidos por “panos”
ou coadores de café
Complementar" para
armazenar ou beber a dgua”

Acesso de pessoas também

Incluir a questdo da baixa
presséo e a intermiténcia

Evento perigoso:
Ajuste
Item excluido

Disposicdo de residuos soélidos em
torno da fonte (APP) e/ou recebe
seus lixiviados
Item excluido

Item excluido/adicionado a outro
item

Presenca de tubulacBes de esgoto e
de agua muito préximas
(contaminacéo cruzada)
Contaminagéo da agua por meio de
canalizagdo/rede danificada
Contaminagédo da agua por meio de
canalizacéo/rede exposta

Presenca de biofilme

Falta ~de  monitoramento  de
qualidade da &gua ap6s limpeza e
manutencao.

Préaticas inadequadas de higiene
durante manipulagéo da agua e de
desinfeccdo do tanque

Uso de tanque ndo exclusivo para
transporte de A4gua elou sem
identificacéo

Torneira ou acessorios inadequados
ou contaminados

Uso de recipiente para coleta que
agua que também é utilizado para
outros fins (materiais
potencialmente poluidores)

Acesso de animais domésticos ao
local de armazenamento da gua
Utilizacdo de recipientes sujos para
armazenamento de agua

Manipulagdo da agua sem higiene
adequada

Estagnacdo da agua devido ao baixo
consumo, distribuicéo intermitente
ou longos periodos sem uso
Filtracdo com panos ou
equipamentos sujos

Utilizagdo de recipientes oriundos
de armazenamento de produtos
quimicos para armazenar ou beber a
agua

Area sem protecdo ou danificada;
acesso de animais e pessoas
Presenca de ar na tubulagdo/
variacdo de pressdo e intermiténcia
na distribuicdo

(continua...)
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Quadro 11. Andlise dos especialistas e ajustes realizados no banco de dado

Contaminacdo da agua por meio de 4,33 Incluir mistura de &gua de | Contaminagdo da 4gua por meio de
canalizacéo danificada varias fontes canalizagdo danificada; mistura de
agua de outras fontes
Incluir a contaminagdo do | Incluido no item 10: Contaminagdo
sistema  de  distribuicdo = da &gua por cimento proveniente de
durante novas instalacdes revestimentos ou durante novas
instalagcdes
Ma conservacéo do tanque/recipiente 4,67 Retirar recipiente para ndo Conservagdo inadequada do tanque
confundir com outra etapa
Perda de &gua no tanque/recipiente 4,67 Retirar recipiente para ndo @ Perda de 4gua no tanque
confundir com outra etapa
Contaminagédo no equipamento de saida 4,67 Retirar recipiente para ndo = Contaminagdo no equipamento de
do tanque/recipiente confundir com outra etapa saida do tanque
Contaminagdo da  4gua  durante 5 Colocar higiene humana e = Contaminacdo da 4&gua durante
manipulagdo da &gua, por falta de higiene animal, pois existe a manipulagdo da agua, por falta de
humana possibilidade de existénciade | higiene humana ou presenca de
animais. animal
ActUmulo de fezes de animais e aves na 4,67 A presenca de fezes pode ser = Presenca de fezes de animais na
tampa do reservatério. um perigo e um risco tampa do reservatorio.
potencial, ndo apenas o
acumulo. Entendo que a
presenca de fezes ja seria um
perigo. Avaliar a
possibilidade de melhoria na
redacéo (aves sdo animais)
Crescimento anormal de algas 4,67 O termo anormal é muito = Presenca de algas.
subjetivo. Talvez avaliar a
presenca/auséncia de algas
seja mais viavel
Area sem protecio ou danificada; acesso 5 Entrada de pessoas também = Area sem protegdo ou danificada;
de animais deve ser considerada acesso de animais e pessoas
Actimulo excessivo de biofilme 4 Excessivo é subjetivo. Teria =~ AcUmulo de biofilme

possibilidade de quantificar?
Escalonar?

* Média dos valores atribuidos pelos especialistas de viabilidade, redagéo e relevancia.

Foram sugeridas 31 alteracGes pelos especialistas (Quadro 11). Entre elas,
algumas foram indicadas por mais de um especialista. Deste modo, ajustes foram
realizados e, quando necessario, a exclusao de alguns eventos.

De acordo com a média das respostas atribuidas pelos especialistas, 61 dos 166
itens analisados tiveram valores médios entre 2 e 3,9 (item pode precisar de pequena
alteracdo) e o restante dos itens ficaram entre 4 e 5 (item ndo precisa ser modificado).
Para realizar a alteracdo dos itens analisados, consideraram-se, principalmente, as

sugestdes inseridas pelos especialistas.

5.6 Calibracéo e validacao do software em comunidades rurais (fase 6)
5.6.1 Acampamento Capéo das Antas, Sdo Carlos, SP

Para calibracdo do software elaborado, a visita de campo foi realizada no dia
10/09/2019 e compreendeu 5 (cinco) pontos (1, 2, 3, 4 e 5), compostos por area de

captacdo superficial e lotes de familias acampadas (Figura 19).
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Figura 19. Mapa de localizacdo da area e pontos analisados.
204150E 2Q4550E

7556160N

Legenda 50 0 50 100 150 200 m

Pontos de Analise

1. Area de Captagao superficial
2. Lote 1
3. Lote 2
4. Lote 3
5. Lote 4

Fonte: proprio autor (2020)

A Figura 19 ilustra a vista aérea da comunidade rural Acampamento Capéo das
Antas, localizada no municipio de Sdo Carlos, SP. O ponto 1 representa a captacdo
superficial e os demais (2, 3, 4 e 5) os lotes das familias acampadas.

Cabe observar que o ponto 1 esté localizado cerca de 250 metros do ponto 2.

A maior parte dos moradores coletam agua para consumo humano no ponto 1,
pois se trata de uma nascente de agua que flui por um corrego e é também reservada em
um lago dentro do acampamento.

Os moradores do acampamento captam a agua desta nascente por meio de bombas
que séo acionadas de forma intermitente, e por meio de recipientes diversos, 0s quais Sao
transportados pelos moradores da area de captacdo até suas propriedades. A carriola
(carrinho de mao) é comumente utilizada para transporte dos recipientes com agua.

As casas sdo construidas com materiais rudimentares (muitas vezes madeiras e
materiais reaproveitados), e sem saneamento basico adequado.

A Figura 20 ilustra os aspectos do acampamento mencionados anteriormente.
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Figura 20. Aspectos ambientais observados no acampamento:
(a) area de captacdo de agua superficial; (b) coleta de 4gua na nascente com recipientes diversos; (c)

carriola utilizada para transporte de recipientes de dgua para consumo humano; (d) casas do
acampamento

Fonte: préprio autor (2020)

No ponto 1 foram analisados os riscos potenciais para 0 componente Captacao de
Agua Superficial (C1), avaliando o elemento Manancial Superficial: rio; nascente; lagos
(C1.2).

O software desenvolvido permitiu a analise de risco para cada componente, de
forma independente entre si. Conforme apresentado no Quadro 12, foram identificados
17 eventos perigosos para a etapa “Captac¢do”, com avaliagdo de risco classificada como

baixo, médio e alto.

Quadro 12. Andlise de risco referente a0 componente captagdo de agua superficial: rio; nascentes; lagos.
(C1.1), no ponto 1

Ident. Evento perigoso Score | Avaliagdo
de risco
C1.1.3 | Falta de protecdo (cerca imprdpria), permitindo acesso de animais e pessoas 15 Alto
Cl1.1.4 | Falta de placa de aviso sobre captacéo 15 Alto
C1.1.6 | Falhaelétrica 12 Alto
C1.1.7 | Presenca de depdsito de residuos sdlidos em torno da fonte (APP) e/ou recebe 9 Médio

seus lixiviados

C1.1.8 | Contaminacdo fecal através de lixiviacdo de residuos humanos ou de animais 9 Médio

C1.1.10 | Vandalismo ou acdo terrorista (danificacdo de equipamentos, obstrucdo de 5 Baixo

operacdo e adigdo de quimicos)

C1.1.12 | Ocorréncia de inundagdo; inviabilizacdo temporaria na captacdo de agua 6 Médio

(continua...)
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(continuacéo)

Quadro 12. Andlise de risco referente ao componente captacdo de agua superficial: rio; nascentes; lagos.

(C1.1), no ponto 1

C1.1.13 | Presenca de pessoas com comportamento inadequado e falta de higiene em torno 12 Alto

da fonte (APP)

C1.1.14 | Presenca de animais em torno da fonte (até 10 metros) 15 Alto
C1.1.15 | Lavagem de roupas e banho na area de captacéo 12 Alto
C1.1.16 | Langamento de efluentes na area de captacdo 12 Alto
C1.1.17 | Langamento inadequado de aguas residuarias (domésticas ou industriais) em 12 Alto

torno da fonte (APP)

C1.1.21 | Chuvas intensas com elevagéo na turbidez da &gua 9 Médio
C1.1.22 | Falha mecénica e estrutural no sistema de captagdo 9 Médio
C1.1.23 | Ocorréncia de seca e/ou cheias prolongadas, inviabilizando a captacéo 9 Médio
C1.1.24 | Entupimentos e/ou assoreamento na area de captagdo 9 Médio
C1.1.29 | Escoamento de residuos agricolas e/ou de areas urbanizadas na area de captacéo 6 Médio

Fonte: préprio autor (2019)
Os resultados estdo elucidados pelos graficos de priorizacao de risco gerados pelo

préprio software (Figuras 21 e 22).

Figura 21. Resultado gréafico para priorizacdo de riscos no componente captacdo de agua superficial-

score
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Fonte: préprio autor (2020)
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Figura 22. Resultado grafico para priorizacdo de riscos no componente captacao de dgua superficial-

ponto 1
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Fonte: proprio autor (2020)

Os riscos que mais se destacaram (Figuras 21 e 22), com avaliacdo de risco alto
no ponto 1, foram: (i) falta de protecdo (cerca impropria), permitindo acesso de animais
e pessoas; (ii) falta de placa de aviso sobre captacdo e presenca de animais em torno da
fonte; (iii) falha elétrica; (iv) presenca de pessoas com comportamento inadequado e falta
de higiene em torno da fonte (v) lavagem de roupas e banho na area de captacdo; (vi)
lancamento de efluentes na area de captacdo e; (vii) lancamento inadequado de aguas
residuérias em torno da fonte. Outros 8 (0ito) eventos perigosos merecem aten¢do com
anélise de risco médio.

Nos pontos entre 2 e 5 foram analisados riscos potenciais apenas para o
componente utilizacdo de agua bruta ou tratada (U.1), sendo que foram analisados 0s
elementos coleta de dgua (U1.1) e armazenamento e manuseio domésticos (U1.2). Os

resultados para os 4 pontos séo apresentados no Quadro 13.
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Quadro 13. Andlise de risco realizada nos pontos entre 2 e 5 para 0 componente utilizacdo de agua bruta

ou tratada (U.1)

Elemento: “Coleta de Agua (U1.1)”
lIdent. | Evento perigoso Score | Avaliagdo
de risco
Ul.1.1 Coleta com recipiente inadequado, danificado ou sujo 15 Alto
ul1.1.2 Contaminacéo da agua durante manipulagéo da agua, por falta de 15 Alto
higiene humana
Ul1.15 Utilizag&o de recipientes oriundos de armazenamento de produtos 16 Muito Alto
2 quimicos
° U1.1.7 | Presenca de latrina (fossa negra) ou local de defecacéo a menos de 30 20 Muito Alto
5 metros
E Elemento: “Armazenamento ¢ manuseio domésticos (U1.2)”
= Ident. | Evento perigoso Score | Avaliacdo
& de risco
E U1.2.1 | Acesso de animais domésticos ao local de armazenamento 15 Alto
& U1.2.2 | Utilizagdo de utensilios sujos como recipientes 12 Alto
U1.2.3 | Manipulagdo da dgua com mao sujas e falta de higiene adequada 12 Alto
Ul1.2.4 | Armazenamento em recipiente sem tampa e/ou danificados 12 Alto
U1.25 | Ambiente sujo proximo ao local de armazenamento e/ou 15 Alto
armazenamento proximo ao solo
U1.2.6 | Estagnacdo da agua devido ao baixo consumo, uso intermitente ou 12 Alto
longos periodos sem uso
U1.2.8 | Utilizagdo de copos sujos para consumir dgua 12 Alto
Elemento: “Coleta de Agua (U1.1)”
Ident. | Evento perigoso Score | Avaliacdo
de risco
U1.1.1 | Coleta com recipiente inadequado, danificado ou sujo 15 Alto
% U1.1.7 | Presenca de latrina (fossa negra) ou local de defecacdo a menos de 30 15 Alto
S metros
i) Elemento: “Armazenamento e manuseio domésticos (U1.2)”
q?.; Ident. | Evento perigoso Score | Avaliacdo
@ de risco
i U1.2.1 | Acesso de animais domésticos ao local de armazenamento 15 Alto
‘g Ul1.2.4 | Armazenamento em recipiente sem tampa e/ou danificados 12 Alto
a U1.2.5 | Ambiente sujo proximo ao local de armazenamento e/ou armazenamento 9 Meédio
préximo ao solo
U1.2.8 | Utilizacdo de copos sujos para consumir agua 6 Médio
U1.2.9 | Utilizacdo de recipientes oriundos de armazenamento de produtos 8 Médio
quimicos
Elemento: “Coleta de Agua (U1.1)”
Ident. | Evento perigoso Score | Avaliagdo
de risco
U1.1.1 | Coleta com recipiente inadequado, danificado ou sujo 12 Alto
U1.1.2 | Presenca de latrina (fossa negra) ou local de defecacdo a menos de 30 12 Alto
metros
U1.1.4 | Torneira ou acessorios (mangueiras; canos de coleta) insalubres 12 Alto
fg U1.1.7 | Presenca de latrina (fossa negra) ou local de defecacdo a menos de 30 20 Muito Alto
= metros
o
g Elemento: “Armazenamento e manuseio domésticos (U1.2)”
= Ident. | Evento perigoso Score | Avaliagdo
3 de risco
§ U1.2.1 | Acesso de animais domésticos ao local de armazenamento 12 Alto
a U1.2.2 | Utilizacdo de utensilios sujos como recipientes 12 Alto
U1.2.3 | Manipulagdo da &gua com mdo sujas e falta de higiene adequada 12 Alto
Ul1.2.4 | Armazenamento em recipiente sem tampa e/ou danificados 6 Médio
U1.2.5 | Ambiente sujo préximo ao local de armazenamento e/ou armazenamento 12 Alto
préximo ao solo
U1.2.6 | Estagnagdo da agua devido ao baixo consumo, uso intermitente ou 12 Alto
longos periodos sem uso
U1.2.8 | Utilizacdo de copos sujos para consumir agua 12 Alto

(continua...)
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(continuacao)
Quadro 13. Analise de risco realizada nos pontos de 2 a 5 para 0 componente utilizacdo de dgua bruta ou
tratada (U.1).
Elemento: “Coleta de Agua (U1.1)”

Ident. | Evento perigoso Score | Avaliagdo
de risco
U1.1.1 | Coleta com recipiente inadequado, danificado ou sujo 12 Alto
U1.1.2 | Contaminagdo da 4gua durante manipulacéo da dgua, por falta de higiene 12 Alto
humana
Ul1.1.4 | Torneira ou acessorios (mangueiras; canos de coleta) insalubres 12 Alto
U1.1.5 | Utilizacdo de recipientes oriundos de armazenamento de produtos 20 Muito alto
@ quimicos
° U1.1.6 | Vazamento na torneira 15 Alto
£ U1.1.7 | Presenca de latrina (fossa negra) ou local de defecacéo a menos de 30 20 Muito Alto
s metros
{3 Elemento: “Armazenamento e manuseio domésticos (U1.2)”
o Ident. | Evento perigoso Score | Avaliacdo
IS de risco
o U1.2.1 | Acesso de animais domésticos ao local de armazenamento 12 Alto
U1.2.2 | Utilizacdo de utensilios sujos como recipientes 9 Médio
U1.2.3 | Manipulacdo da 4gua com méo sujas e falta de higiene adequada 12 Alto
U1.2.4 | Armazenamento em recipiente sem tampa e/ou danificados 12 Alto

U1.2.,5 | Ambiente sujo prdximo ao local de armazenamento e/ou armazenamento 20 Muito Alto
préximo ao solo

U1.2.8 | Utilizagdo de copos sujos para consumir dgua 9 Médio
U1.2.9 | Utilizacdo de recipientes oriundos de armazenamento de produtos 12 Alto
quimicos

Fonte: proprio autor (2020)

De acordo com resultados apresentados no Quadro 13, no primeiro lote (ponto 2)
foram identificados 11 eventos perigosos para a etapa Usuario, com avaliacdo de risco
classificada como alto e muito alto.

Os resultados sdo elucidados pelos graficos de priorizacao de risco, apresentados

na Figuras 23 e 24.

Figura 23. Resultado gréafico de priorizacdo de riscos para componentes utilizagdo de agua bruta ou
tratada - ponto 2
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Figura 24. Resultado gréafico de priorizacdo de riscos para coleta de agua - ponto 2
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Fonte: préprio autor (2020)

Conforme as Figuras 23 e 24, 0s riscos que mais se destacaram no ponto 2, com
avaliacdo de risco muito alto, foram: (i) utilizacdo de recipientes oriundos de
armazenamento de produtos quimicos; (ii) presenca de latrina (fossa negra) ou local de
defecacdo a menos de 30 metros. Outros 9 (nove) eventos perigosos foram classificados
com risco alto.

No segundo lote (ponto 3) foram identificados 7 eventos perigosos, sendo que 4
foram classificados com risco alto e 3 classificados como medio.

Nesta analise foram destacados 4 eventos: (i) coleta com recipiente inadequado,
danificado ou sujo; (ii) presenca de latrina (fossa negra) ou local de defecagdo a menos
de 30 metros; (iii) acesso de animais domésticos ao local de armazenamento; (iv)
armazenamento em recipiente sem tampa e/ou danificado (Figuras 25 e 26).
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Figura 25. Resultado gréafico de priorizacdo de riscos para o componente utilizagdo de agua bruta ou
tratada - ponto 3
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Fonte: préprio autor (2020)

Figura 26. Resultado grafico de priorizacdo de riscos para o componente coleta de dgua - ponto 3
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No terceiro lote (ponto 4) foram identificados 11 eventos perigosos, sendo que 9
(nove) foram classificados como alto, 1 como médio e 1 como muito alto.

Neste lote, destacou-se a presenca de latrina (fossa negra) ou local de defecacéo a
menos de 30 metros com classificacdo de risco muito alto e a maior parte dos eventos
classificados com risco alto, conforme apresentam-se nas Figura 27 e 28.

Figura 27. Resultado grafico de priorizacdo de riscos no componente utilizacdo de agua bruta ou tratada -
no ponto 4
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Figura 28. Resultado grafico de priorizagdo de riscos no componente coleta de 4gua - no ponto 4
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A avaliacdo no quarto lote (ponto 5) revelou a presenca de 13 eventos perigosos
classificados como muito alto, alto e medio.

O ponto 5 (Figuras 29 e 30) teve destaque para 3 eventos classificados como muito
alto: (i) Utilizac&o de recipientes oriundos de armazenamento de produtos quimicos; (ii)
Presenca de latrina (fossa negra) ou local de defecacdo a menos de 30 metros; (iii)
Ambiente sujo proximo ao local de armazenamento e/ou armazenamento proximo ao

solo. Outros 8 eventos foram classificados como alto e outros 2 como médio.

Figura 29. Resultado gréafico de priorizacéo de riscos para o componente utilizacdo de dgua bruta ou
tratada - ponto 5
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Figura 30. Resultado grafico de priorizacdo de riscos para 0 componente coleta de &gua - ponto 5
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Entre os lotes analisados, o ponto 5 apresentou 13 eventos perigosos, 0 maior
namero identificado.

No geral, a avaliacdo de risco contemplou 2 etapas do modelo de avaliacdo do
PSA para comunidades rurais: (i) Captacdo; (ii) Usuario. Foram analisados 3
componentes dessas etapas para 0os 5 pontos analisados no local de estudo. As outras
etapas e componentes ndo contemplados neste estudo tém potencial de serem
contemplados em estudos posteriores.

Observou-se, com os resultados de analise de risco, que existem diversos eventos
perigosos que trazem risco ao consumo de agua para os moradores do local de estudo.
Algumas medidas de controle devem ser adotadas para mitigarem ou eliminarem esses
riscos.

Os resultados obtidos corroboram com pesquisas realizadas em assentamentos por
Alves et al. (2013); Borges et al. (2006); Cerettta et al. (2013); e Silva et al. (2014). De
acordo com esses autores, os efluentes sanitarios sao comumente destinados para fossas
negras; porém, ainda ha disposicao de efluentes a céu aberto e assentados que nao tém
banheiro. Esta situacdo coloca em risco a qualidade da 4gua para o consumo dos proprios
assentados. A falta de gestdo de residuos sélidos em assentamentos leva os proprios
assentados a improvisarem medidas de destinacéo final, tais como a queima no proprio
assentamento.

Pesquisa realizada por Borges et al. (2006), em assentamentos do interior paulista,
apontaram deficiéncia no acondicionamento e gestdo dos residuos sélidos dos domicilios
e falta de higiene, o que pode acarretar danos a satde dos assentados. A qualidade da dgua
servida apresentou qualidade baixa e grande nimero de casas ndo tinham banheiros.

De acordo com Rashon (2009), existem diversos focos de contaminacdo hidrica
em comunidades rurais que merecem atencdo, tais como: presenca de animais e cultivos
préximos ao ponto de captagdo; presenca de instalacdes de atividades agropecuérias e
agroindustriais; elevacdo da turbidez por eventos naturais diversos; entre outros.

Em muitos casos, as fontes de agua estdo localizadas longe das residéncias,
exigindo coleta e transporte da fonte até o ponto de uso (GOMEZ et al., 2014). Com isto,
é comum constatar baixa qualidade microbioldgica da agua nos locais de uso (residéncia),
0 que indica que ha contaminacdo durante a coleta, transporte e armazenamento de agua
(GOMEZ et al., 2014; GUNDRY, 2006 e WRIGHT et al., 2004).

Durante a avaliacdo do potencial de contaminacdo de aguas captadas de fontes

subterraneas, recomendam-se observar diversos fatores caracteristicos do transporte e
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armazenamento de agua. No transporte, o impacto do tipo de recipiente usado e
propriedades da fonte sdo avaliados. Para 0 armazenamento domeéstico, necessita-se
analisar a incidéncia de préticas de higiene quanto a localizacao e protegdo do recipiente
(GOMEZ et al.,2014).

A agua armazenada em casa deve ser protegida por meio de recipientes de
armazenamento fechados ou projetados com seguranca, 0S quais impedem a
contaminacdo por maos ou outros objetos que possam ser fonte de contaminacéo.
Recomendam-se que boas praticas de higiene sejam apoiadas por meio de educacao sobre
higiene (RONDI, 2014).

5.6.2 Assentamento Horto Bueno de Andrada, Araraquara, SP

Apbs calibracdo em Sao Carlos, SP, o software foi validado no assentamento
Horto Bueno de Andrada, em Araraquara, SP. O local de estudo foi escolhido por
facilidades de aplicagdo do software e por caracteristicas do local que se aproximam do
conteddo proposto no modelo de avaliacéo criado.

Para validacdo do software proposto foram selecionados lotes de forma aleatoria,
desde que o proprietario (a) se encontrasse no local no momento da avalia¢do e permitisse
a realizacdo da pesquisa. Realizou-se avaliacdo em 5 pontos (Figura 31); os demais lotes

encontravam-se sem pessoas no momento da avaliacdo ou com a porteira da area fechada.

Figura 31. Pontos analisados no Assentamento Horto Bueno de Andrada.
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Elaborado pelo autor (2020).
Imagem: Digital Globe (Google Earth, 2019)
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A Figura 31 ilustra os pontos que foram analisados no assentamento. Conforme
apresentado, pode-se notar que os lotes escolhidos contemplaram o assentamento como
um todo.

A forma comumente utilizada para abastecimento de &agua nos lotes do
assentamento € a captacdo subterranea por meio de poco tubular semiartesiano e a agua é
posteriormente armazenada em caixas de agua com distribuicdo realizada por meio de
tubulacéo (Figura 32). Nao foram constatadas nenhuma outra forma de abastecimento de
agua. Sendo assim, a avaliacdo contemplou apenas o elemento “Manancial subterraneo:

poco tubular semiartesiano (C2.2)”.

Figura 32. Captagdo e reservagdo de 4gua comumente realizada no assentamento
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Imagem: préprio autor (2020)

O abastecimento de agua em comunidades rurais € comumente realizado por meio
das formas individualizadas (geralmente pogos); portanto é necessario observar distancias
da captacdo e das fontes poluidoras (BRASIL, 2009).

Para realizar a avaliacdo foram utilizadas as mesmas planilhas aplicadas na
calibracdo do software no Acampamento Capédo das Antas, Sao Carlos, SP.

Dos 5 lotes avaliados, 3 deles ndo apresentaram eventos perigosos para 0 consumo
de &gua, sendo que os elementos a serem analisados encontravam-se sem risco perceptivel
no momento da avaliagéo.

No ponto 5 foram analisados 0s riscos potenciais para o elemento Manancial
subterraneo: poc¢o tubular semiartesiano (C2.3). Foram identificados 12 eventos
perigosos, conforme apresentado no Quadro 14.
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Quadro 14. Andlise de risco referente ao componente captagdo de agua subterranea: pogo tubular
semiartesiano (C2.3), no ponto 5.

Ident. Evento perigoso Score | Avaliacdo
de risco
C2.2.1 | Entrada de &gua contaminada por meio de rachaduras, orificios e 15 Alto
equipamentos danificados
C2.2.2 | Presenca de agua estagnada ao redor do pogo, devido a ma drenagem 15 Alto
C2.2.3 | Entrada de 4gua contaminada durante inundacoes 6 Médio
C2.2.4 | Contaminagdo no equipamento de saida do pogo 15 Alto
C2.2.5 | Falha no sistema elétrico ou na bomba 2 Baixo
C2.2.7 | Presenca de latrina (fossa negra) ou local de defecacdo a menos de 10 metros 15 Alto
do poco
C2.2.9 | Presenca de excrementos de animais ou humanos em torno do pogo 15 Alto
C2.2.11 | Limpeza e higiene inadequadas no pogo 15 Alto
C2.2.12 | Tubulagdes sujas 15 Alto
C2.2.14 | Auséncia de canal de drenagem em torno do mecanismo de bombeamento 15 Alto
C2.2.15 | Presenca de animais até 50 metros do pogo. 15 Alto
C2.2.16 | A éreada base do mecanismo de bombeamento é permedvel 15 Alto

Fonte: préprio autor (2020)
De acordo com a analise de risco, dos 12 eventos perigosos constatados,

observaram-se 10 eventos com grau de risco alto presentes no local; como também é
ilustrado pelo gréfico de priorizacdo de risco na Figura 33.
Figura 33. Resultado gréafico de priorizacdo de riscos no componente captacdo de agua subterraneo no
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Fonte: proprio autor (2020)
Conforme apresentado na Figura 33, dez eventos apresentaram grau de risco alto,
podendo-se citar alguns: entrada de agua contaminada por meio de rachaduras, orificios
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e equipamentos danificados; contaminacdo no equipamento de saida do poco, presenca
de excrementos de animais ou humanos em torno do pogo, entre outros.

No ponto 2 foram identificados 7 eventos perigosos, com grau de risco baixo,
médio e alto (Quadro 15).

Quadro 15. Analise de risco referente ao componente captacdo de agua subterranea: pogo tubular
semiartesiano (C2.2), no ponto 2

ldent. Evento perigoso Score | Avaliagdo
de risco
C2.2.2 | Presenca de agua estagnada ao redor do pogo, devido a drenagem 4 Baixo
insuficiente
C2.2.3 | Ingresso de agua contaminada durante inundacfes 4 Baixo
C2.2.4 | Contaminagdo no equipamento de saida do pogo 6 Médio
C2.2.9 | Presenca de excrementos de animais ou humanos em torno do pogo 6 Médio
C2.2.15 | Presenca de animais até 50 metros do poco. 10 Alto
C2.2.16 | A éreada base do mecanismo de bombeamento é permeavel 5 Baixo
C2.2.17 | Existéncia de outra fonte de polui¢do até 10 metros do pogo 15 Alto

Fonte: préprio autor (2020)
Conforme analise de risco apresentada no quadro anterior, 3 eventos foram

classificados com grau de risco baixo, 2 médios e outros 2 com grau de risco alto. A

Figura 34 ilustra os resultados da andlise de risco realizada pelo software.

Figura 34. Resultado gréfico de priorizacdo de riscos ho componente captacao de 4gua subterraneo no
ponto 2
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A Figura 34 destaca a presenca de 2 eventos com grau de risco alto e dois com
risco médio: (i) existéncia de outra fonte de poluigdo até 10 metros do poco; (ii) presenca
de animais até 50 metros do poco; (iii) contaminagdo no equipamento de saida do pogo;
(iv) presenca de excremento de animais ou humanos em torno do pog¢o. Outros 3 eventos
foram classificados com grau de risco baixo e, apesar de ndo serem 0s mais prioritarios,
merecem especial atengdo com relacdo a medidas mitigadoras para eliminar tais riscos.

Recomenda-se que a instalacdo do poco seja realizada na cota mais alta possivel,
devendo estar, indiscutivelmente, em terreno mais alto que fontes poluidoras (CETESB,
1978).

De forma geral, observa-se que o abastecimento de 4&gua no Assentamento Horto
Bueno de Andrada é realizado por meio de captacdo subterrénea, através de pogos
tubulares semiartesiano ou artesianos.

A pesquisa de campo no local de estudo concentrou-se no componente captacao
de &gua subterrénea, referente a etapa de captacdo (C1). Outras etapas e elementos —
referentes a0 armazenamento, tratamento e usuario — ndo existem no local da pesquisa ou
ndo houve possibilidade de serem verificados devido a natureza da avaliacao, evolvendo
avaliacBes mais invasivas nas propriedades dos assentados.

De acordo com Heller; Padua (2010), em todas obras de capta¢des ha necessidade
de adotar medidas de protegéo do local, evitando assim a poluicdo de origem humana e
animal. Sendo assim, recomendam-se as seguintes medidas:

v’ isolamento de uma area em torno da obra, para evitar o livre acesso de
animais, tendo como parametros: uma distancia de 25 m de raio quando se
tratar de pocos, cisternas ou fontes; e 20 m do eixo maior da zona de
captacado, quando se tratar de fonte difusa, barragens ou drenos;

v construcdo de terracos e drenos superficiais, para desvios das aguas
pluviais e contengdo de eroséo;

v' plantio sistematico de espécies vegetais adaptadas a area.

Para prevenir a contaminagdo de dguas subterrdneas e manter seguranca do local
de instalacdo de pocos tubulares profundos recomenda-se um perimetro de protecéo
sanitaria, o qual deve abranger um raio de 10 metros, a partir da captacdo, com cerca de
protecdo (DAEE, 2012).
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Além dessas medidas de protecdo, planos estabelecidos em agregados familiares
devem estar ligados a um programa de educacdo sobre higiene e aconselhamento aos
agregados familiares na manutencdo da seguranca da agua (WHO, 2017).
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6. CONCLUSOES

Pesquisas relacionadas ao PSA no Brasil sdo incipientes, e suas diretrizes ainda
ndo sdo aplicadas com efetividade nas empresas de saneamento nos municipios
brasileiros.

Observou-se que o saneamento rural no Brasil é precario, e que pequena parcela
dos moradores de areas rurais é contemplada com saneamento basico.

Nas areas de avaliacdo da pesquisa, observou-se que o abastecimento de &gua €
realizado por meio de captacao superficial e pogos, sem haver nenhum tipo de tratamento
para consumo. A avaliacdo permitiu conhecer caracteristicas intrinsecas desses tipos de
comunidades, servindo de parametro para futuras avaliagdes do PSA nesses ambientes.

Verificou-se que o modelo de avaliacdo contempla diversos possiveis cenarios
para avaliacdo de risco de contaminacao da dgua para consumo humano em comunidades
rurais. Embora a lista de fontes de contaminacéo seja ampla, o software permite a insercao
de outros eventos perigosos que nao foram contemplados neste estudo.

A validacdo do banco de dados por especialistas e a calibracdo e validacdo do
software nas areas de estudo possibilitaram melhor ajuste e maior confiabilidade do
modelo de monitoramento desenvolvido.

O software possibilitou a implantacdo das etapas preliminares e de avaliagdo do
SSAAA para 0 PSA, contemplando também a validacdo e calibragdo do modelo em
propriedades rurais. A manipulacdo do software foi de facil utilizacdo e ndo necessita de

instalacdo prévia de aplicativo ou de outro dispositivo.
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7. RECOMENDACOES

A demanda por estudos e mecanismos preventivos a seguranca da agua séo Uteis
aos gestores da bacia hidrografica e ao tomador de decisao sobre uso e consumo da agua.
Para isto, recomenda-se que pesquisas futuras procurem:

a) associar indicadores quantitativos (de controle operacional) com o sistema
preventivo proposto (uso do software com eventos qualitativos) para ampliar o foco da
gestdo dos recursos hidricos.

b) aplicar esta ferramenta em propriedades rurais de uma mesma bacia
hidrografica para analise qualitativa dos eventos criticos e, comparar com as metas
estabelecidas nos planos de bacia;

c) propor melhorias e adaptacdes tecnoldgicas ao instrumento, como uso
de aplicativo e mapeamento digital, para que as observacbes de campo sejam
disponibilizadas online ao tomador de decis&o. Isto pode agilizar a interpretacéo de dados
e subsidiar medidas de controle em caso de eventos criticos (mortandade de peixes,
eutrofizacdo do corpo hidrico, outros).

d) possibilitar que as avaliagbes em campo sejam realizadas em conjunto com
profissionais da area de salde do municipio, 0s quais tém competéncia e atribuicdes para

realizar esse tipo de atividade.
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APENDICE A - EXTRATO DA PLANILHA ELETRONICA PARA VALIDACAO DAS VARIAVEIS
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Validacao:
"ELABORAGAO DE INSTRUMENTO PARA MONITORAMENTO DE RISCOS A CONTAMINAGAO DA AGUA EM COMUNIDADES RURAIS:
ESTUDO DE CASO NO ASSENTAMENTO HORTO BUENO DE ANDRADA"

Instrucdes:
Clicar em algum botio abaixo para iniciar a
A validagdo do banco de dados sera realizada de acordo com a escala de tipo Likert com SECTRL s,
7 avaliacao:
pontuagio de:
1 - incompleto / insatisfatério;
3 - razoavel / bom e,
5 - muito bom

Desta forma. cada item avaliado (variavel) tera como resultado a média aritmética dos critérios
(viabilidade, redagdo e relevancia) e este valor sera adotado para compor a média dos
especialistas.

Clicando nos botdes ao lado. cada especialista realizara avaliagio em uma guia da planilha (aba)
referente ao seu grupo: "Grupo 1"; "Grupo 2"; "Grupo 3"; "Grupo 4".
Ha uma planilha com referéncias utilizadas para elaboragdo das variaveis. Clique no botdo

"Referéncias" para visualizar.
Apés preencher as células na avaliagdo. salvar o arquivo e encaminhar ao pesquisador responsavel
pela pesquisa.
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Grupo 1

1 - incompleto/insatisfatério
3 - razoavel/bom
5- muito bom

Captacdo de Agua Superficial

Evento Perigoso (causas de risco) - Agua superficial: rio; nascentes; lagos. ITEM AVALIADO
Viabilidade ELELET) Relevancia

[contexto bra ro) (linguagemiterminologia) ([aspectos utilizados)

Sugestio/Comentario

1|Utilizagdo de agrotoxicos e fertilizantes em torno da fonte de dgua (APP)

2|Presenca de excrementos de animais e/ou humanos em torno da fonte (APP)

w

Falta de protecdo (cerca imprépria), permitindo acesso de animais e pessoas

>

Falta de placa de aviso sobre captacdo

5|Sacrificio de animais em torno da fonte (APP)

[=i)

Falha elétrica (se aplicado)

7|Presenca de depésito de residuos sélidos em torno da fonte (APP) e/ou recebe seus lixiviados

q

Contaminagdo fecal através de lixiviacdo de r s h 10s ou de
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Grupo 2

1 - incompleto/insatisfatoério

3 - razoavel/bom
5- muito bom

Captacdo de Agua Subterranea

Evento Perigoso (causas de risco) - Agua subterranea: pogo escavado (pogo caipira)

Viabilidade

(contezto brasileiro)

1 Ingresso de dgua contaminada por meio de rachaduras, orificios e equipamentos danificados

VOLTAR/INICIO

ITEM AVALIADO

Redagdo Relevancia

(linguagemiterminologia) [aspectos utilizados) suQes‘aOIcomenta”o

2 Presenca de dgua estagnada ao redor do pogo (3 metros), devido a mé drenagem

3 Ingresso de dgua contaminada durante inundagbes

4 Contaminagdo no equipamento de saida do pogo/torneiras

5 Vandalismo ou agdo terrorista (danificacdo de equipamentos, obstrugdo de operagdo e adigdo de quimicos)

6 Presenca de latrina (fossa negra) ou local de defecagdo a menos de 10 metros do pogo e/ou a montante

7 Entrada de animais por meio de tampas ou orificios.

8 Auséncia de protecdo de concreto em volta do pogo e/ou problema com canal de drenagem
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Grupo 3

1 - incompleto/insatisfatério VOLTAR/INICIO

3 - razoavel/bom
5- muito bom

Armazenamento de Agua Bruta

ITEM AVALIADO

Evento Perigoso (causas de risco) - Reservatorio de agua bruta Viabilidade Redagio Relevancia

(contexzto brasileiro) (linguagem{terminologia) (aspectos utilizados)

1 Actimulo de fezes de animais e aves na tampa do reservatdrio.

Sugestdo/Comentario

2 Inundacg&o da valvula por aguas superficiais

3 Desprendimento de biofilme

4 Ma drenagem e acimulo de dgua

5 Ma conservagdo de reservatdrios/reservatdrios danificados

6 Vandalismo ou ac3o terrorista (danificacdo de equipamentos, obstruc@o de operac3o e adicdo de quimicos)

7 Infiltragdo/vazamento de dgua

8 Perda de dgua no reservatdrio
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Grupo 4 7

1 - incompleto/insatisfatério .
: VOLTAR/INICIO
3 - razoavel/bom

5- muito bom

Distribuigao

ITEM AVALIADO

Evento Perigoso (causas de risco) - Distribuicdo canalizada. Operagdo e Distribui¢do canalizada Viabilidade

(contezto brasileiro) (linguagemiterminologia) (aspectos utilizados)

Redagao Relevancia Sugestao/Comentario

1 Presenca de ar na tubulagdo/ variagdo de pressdo no sistema

2 Tubulagbes de esgoto e de dgua muito proximas (contaminagdo cruzada)

3 Contaminacdo da dgua por meio de canalizacdo danificada

4 Contaminagdo da dgua por meio de canalizagdo exposta

5 Formagéo de biofilme por falta de cloro (se aplicado)

6 Praticas de higiene inadequadas durante reparo de tubulagées

7 Contaminagdo da dgua por corrosdo de tubos e valvulas de ferro

8 Existéncia de ponto de vazamento (perda de dgua)

9 NiAn ha analise de aualidade da Agua ands limneza e manutencin
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APENDICE B —- BANCO DE DADOS DE VARIAVEIS

Quadro 1. Etapa: Captagéo (C)

10

11

12

Eventos perigosos (causa de risco)
Utilizacdo de agrotdxicos e fertilizantes em torno
da fonte de 4gua (&rea de preservacdo permanente

APP)
Falta de protecdo (cerca impropria), permitindo
acesso de animais e pessoas
Falta de placa de aviso sobre captacéo

Abate de animais em torno da fonte (APP)
Falha elétrica

Disposic¢ao de residuos solidos em torno da fonte
(APP) e/ou recebe seus lixiviados
Presenca de latrina (fossa negra) até 30 metros da
fonte ou a montante; contaminacao fecal atraves
de lixiviacéo de residuos humanos ou de animais
Ruptura/transbordo de barragem de rejeitos perto
da fonte
Vandalismo ou acdo terrorista (danificagéo de
equipamentos, obstrucéo de operacédo e adi¢do de
quimicos)

Presenca de carcacas de animais ao redor da fonte
(APP)

Ocorréncia de inundacgdo; inviabilizacdo
temporaria na captagdo de agua
Presenca de pessoas com comportamento
inadequado e falta de higiene em torno da fonte
(APP)

Referéncia
1-5

358

1,5,6,9-11

1,2,5-7,10

1,5,6,10-14

1,5,6,10,12-14

13,6

Perigo
quimico

microbiolégico;
guimico
microbioldgico;
guimico
microbiol6gico
fisico
microbiolégico;
guimico
microbiol6gico

microbiol6gico

quimico; fisico;
microbiol6gico

microbiol6gico
microbioldgico

microbioldgico

Medidas de Controle
Firmar acordo com os usuarios para ndo permitir uso de
substancias perigosas perto da fonte (APP)

Melhorar ou providenciar cercamento do local.
Fixar placa de sinalizacéo.
Realizar educacdo comunitéria; comunicar 6rgaos responsaveis

Realizar manutencdo preventiva; utilizar, se possivel, fontes
alternativas de energia e geradores.

Realizar educagdo comunitéria e colocacdo de coletores de
residuos solidos ou outras medidas de destinagdo adequada.
Coibir defecacgdo a céu aberto na comunidade; verificar distancia
de fossas; restringir quintais com animais perto da fonte (APP);
cercar devidamente o local.

Estabelecer medidas de alerta e emergéncia

Realizar educacéo comunitéria; controlar acesso na area de
captacdo; realizar vigilancia;

Realizar educagdo comunitaria; promover limpeza a protecdo
adequada da area.
Estabelecer medidas de alerta e prevencédo

Realizar educagdo comunitaria; promover a protecdo adequada do
local

(continua...)



(continuacgéo)
Quadro 1. Etapa: Captacdo (C)

13 Presenca de animais em torno da fonte (até 10
metros)
14  Lavagem de roupas e banho na area de captagdo

15 Lancamento de efluentes na area de captacao

16 Lancamento inadequado de dguas residuarias

(domésticas ou industriais) em torno da fonte
(APP)
17  Presenca de necrochorume de cemitério em torno
da fonte (APP)
18  Presenca de rejeitos de mineradora em torno da
fonte (APP)
19 Presenca elevada de algas na area de captacéo

20 Chuvas intensas com elevacdo na turbidez da
agua

21 Falha mecénica e estrutural no sistema de
captacdo

22 Ocorréncia de seca e/ou cheias prolongadas,

inviabilizando a captacéo

23 Entupimentos e/ou assoreamento na area de
captacdo

24  Contaminacdo da &gua provocada por acidentes

e/ou incéndios
25 Pesca intensiva ou piscicultura

26 Eros&o provocada por dragagem e areeiro em
torno da fonte (APP)
27 Contaminagdo por 4gua salina / 4gua do mar

28  Contaminagdo residual da 4gua provocada pelo
trafego (carros, barcos, area de estacionamento,
etc.)
29  Contaminagdo da &gua provocada por atividade
recreativa ou atividades afins

3,7

16

156,13

16

16

microbiologicos
microbioldgicos
microbioldgico;
quimico
microbiol6gico
;quimico
microbiol6gico
quimico; fisico;
microbiol6gico
microbiol6gico
Microbioldgico;
fisico
fisico
fisico
fisicos
microbioldgico;
guimico
microbioldgico;
guimico
fisico; quimico
fisico; quimico

fisico; quimico

fisico; quimico

79

Promover protecdo adequada do local

Realizar educagdo comunitaria; viabilizar locais adequados para
essas atividades.
Realizar prevencéo e fiscalizacéo.

Realizar educacdo comunitaria; restringir atividades poluidoras na
zona da captacao.

Realizar prevencéo e fiscalizacéo.
Realizar prevencéo e fiscalizacéo.

Analisar e coibir atividades potencialmente poluidoras em torno da
fonte
Estabelecer medidas de alerta e prevencéo

Realizar manutencdo preventiva, inspe¢des regulares e manter
equipamentos reservas.
Estabelecer medidas de alerta e emergéncia; garantir medidas de
economia de agua.

Analisar e coibir atividades degradadoras do solo em torno da
fonte; recuperar areas de preservacdo permanente (APP)
Realizar prevencéo e fiscalizacéo; estabelecer medidas de alerta e
prevencao
Realizar educacdo comunitaria e medidas de prevencgdo e
fiscalizacdo
Realizar educagdo comunitaria e medidas de prevencéo e
fiscalizacdo
Garantir medidas de protecdo ou tecnologias que assegurem a
qualidade da agua
Realizar prevencéo e fiscalizacdo; garantir medidas de protecdo ou
tecnologias que assegurem a qualidade da agua

Realizar educagdo comunitaria e medidas de prevencéo e
fiscalizacao

(continua...)



(continuacéo)
Quadro 1. Etapa: Captagéo (C)

31 Existéncia de outra fonte de poluicéo até 10
metros do pogo
32 Presenca elevada de peixes mortos ou outros

animais na area de captacao

Autor (2020)

microbioldgico;
quimico; fisico
microbioldgicos

Assegurar que a area de captagao esteja protegida de fontes
poluidoras.
Comunicar 6rgdos responsaveis.
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Quadro 2. Etapa: Captacgéo (C)

10

11

12

13

Eventos perigosos (causa de risco)
Entrada de 4gua contaminada por meio
de rachaduras, orificios e equipamentos

danificados
Presenca de agua estagnada ao redor do
poco (3 metros), devido a drenagem
insuficiente
Entrada de 4gua contaminada durante
inundagdes
Contaminacdo no equipamento de saida
do pogo/torneiras
Vandalismo ou acdo terrorista
(danificacdo de equipamentos, obstrucéo
de operacgdo e adigdo de quimicos)
Presenca de latrina (fossa negra) ou local
de defecacdo a menos de 10 metros do
pogo e/ou a montante
Entrada de animais por meio de tampas
ou orificios.

Auséncia de prote¢do de concreto em
volta do pogo e/ou problema com canal
de drenagem
Presenca de animais ao redor do po¢o
(até 10 metros)

Presenca de excrementos de animais ou
humanos em torno do pogo
Uso de agrotoxicos em torno da fonte de
agua
Auséncia de tampa de protecdo do poco,
apresentando rachaduras ou insalubre
Existéncia de cordas e baldes sujos ou em
posicdes que favorecam a contaminacgao

Referéncia
2,3

23,78

2,3,15

15,6,10,12-14

38

3,78
1,3,6,7
3,813

autor (2020)

3,8,16

Perigo

microbiol6gico

microbiol6gico

microbiol6gico

microbiol6gico

quimicos; fisicos;

microbioldgicos

microbioldgico

microbiol6gico

microbiol6gico

microbiol6gico

microbiol6gico
guimico

microbioldgico

microbiol6gico

81

Medidas de Controle

Promover protecdo adequada para impedir a contaminacédo

Garantir a drenagem adequada do local e reparar possiveis
rachaduras

Assegurar que o poco esteja acima do nivel de inundago;
estabelecer drenagem e programa de emergéncia.
Realizar educagdo comunitéria; garantir higienizacdo na
hora de coleta e desinfeccdo de equipamentos e torneiras.

Realizar educagdo comunitéria; realizar vigilancia.

Respeitar distancia minima (10m) e ndo construir latrinas
(fossa negra) em cota mais alta que 0s pogos

Garantir o fechamento hermético do pogo.
Construir protecdo de concreto (1 - 2 m)

Garantir protecdo adequada do local

Fixar placas de sinalizacdo; melhorar condices e protecdo
da fonte.
Firmar acordo com os usuarios para ndo permitir uso de
substancias perigosas perto da fonte

Tampar o po¢o adequadamente e/ou reparar danos

Utilizar cordas e baldes adequados e devidamente
protegidos

(continua...)



(continuacéo)

Quadro 2. Etapa: Captacédo (C)

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Ocorréncia de pogos sem parapeitos
adequados
Presenca de dep6sito de residuos sélidos
ao redor do poco e/ou recebe seus
lixiviados (até 10 metros)
Presenca de carcacas de animais ao redor
do poco
Presenca de residuos sélidos dentro do
poco
Limpeza e higiene inadequadas no po¢o

Lavagem de roupas e banho perto do
poco
Presenca de cemitério a menos de 10
metros do pogo e/ou presenca de
necrochorume
Presenca de criangas com
comportamento inadequado e falta de
higiene ao redor do po¢o
Presenca de rejeitos de mineradora na
fonte
Lancamento de efluentes ou
derramamentos acidentais
Contaminac¢&o da agua por pocos
abandonados
Existéncia de outra fonte de poluicéo até
10 metros do poco
Protec¢do de concreto em volta do topo do
poco menor que 2 metros de didmetro
Prote¢do de concreto em volta do topo do
po¢o com rachaduras
Utilizacao de baldes diversos (ndo ha
recipiente especifico) para retirada de
agua do poco

137

37

13

1,10

microbioldgico

microbioldgico; quimico

microbiol6gico
microbiolégico; quimico
microbiol6gico; quimico

microbiol6gico; quimico

microbioldgicos

microbiolégico

quimicos; fisicos;
microbiol6gicos

microbioldgicos; quimicos

microbiol6gicos

microbiol6gicos; quimicos;
fisicos

microbiol6gicos

microbiol6gicos

microbioldgico

Construir pogos com parapeito de pelo menos 1 metro

Realizar educagdao comunitaria; promover a protecao
adequada.

Realizar educacdo comunitaria; promover a protecédo
adequada.
Realizar educacdo comunitaria; promover a protecédo
adequada; vigilancia
pogo.
para essas atividades.

Regularizar situacdo do cemitério e poco.

Realizar educa¢do comunitéria; promover a prote¢éo
adequada

Realizar prevencéo e fiscalizagéo.
Realizar prevencéo e fiscalizagéo.

Garantir protecéo e recuperacao da area

Realizar educagdao comunitaria; promover a protecao
adequada

Garantir protecdo adequada do local
Garantir protecdo adequada do local

Realizar educacdo comunitéaria; fornecer recipiente
especifico para coleta de agua no local

82

Realizar educacdo comunitéria; manter limpa a estrutura do

Realizar educagdo comunitéria; viabilizar locais adequados



Quadro 3. Etapa: Captacgéo (C)

10

11

12

13

14

Eventos perigosos (causa de risco)
Entrada de 4gua contaminada por meio
de rachaduras, orificios e equipamentos

danificados
Presenca de agua estagnada ao redor do
poco, devido a drenagem insuficiente
Ingresso de agua contaminada durante
inundagdes
Contaminacédo no equipamento de saida
do pogo

Falha no sistema elétrico ou na bomba

Vandalismo ou agdo terrorista
(danificacdo de equipamentos, obstrucdo
de operacdo e adi¢do de quimicos)
Presenca de latrina (fossa negra) ou local
de defecacdo a menos de 10 metros do
pogo
Entrada de animais por meio de tampas
ou orificios.

Presenca de excrementos de animais ou
humanos em torno do pogo
Uso de agrotoxicos em torno da fonte de
agua

Limpeza e higiene inadequadas no poco

Tubulagdes sujas

Presenca de depdsito de residuos sélidos
ao redor do poco
Auséncia de canal de drenagem em torno
do mecanismo de bombeamento

Referéncia
2,3,8

2,7

2,3

9,11,14

15,6,10,12-14

3,7

3,7

38

3,7

Perigo

microbiol6gico

microbiol6gico

microbiol6gico

microbiol6gico
fisico

quimicos; fisicos;
microbioldgicos

microbiol4gico

microbiol4gico
microbiol6gico
quimico
microbiol6gico; quimico
microbiol6gico
microbioldgico; quimico

microbioldgicos; quimicos

83

Medidas de Controle

Promover protecdo adequada para impedir a contaminacéo;
substituir equipamentos periodicamente.

Garantir a drenagem adequada do local e reparar possiveis
rachaduras
Assegurar que 0 poco esteja acima do nivel de inundagdo;
fornecer drenagem e programa de emergéncia.
Educacdo comunitaria; higienizacdo na hora de coleta;
desinfeccéo de equipamentos e torneiras.

Uso de geradores
Realizar educagdo comunitéria; vigilancia.

Respeitar distdncia minima (10m) e ndo construir latrinas
(fossa negra) em cota mais alta que 0s pogos

Garantir o fechamento hermético do poco.

Placas de aviso; melhorar condicdes e protecéo da fonte.

Firmar acordo com os usuarios para ndo permitir uso dessas
substancias perto da fonte

Educacdo comunitaria; manter limpa a estrutura do pogo.
Manter higienizacdo adequada dos tubos
Educacdo comunitaria; promover a protecdo adequada.
Promover protecdo adequada para impedir a contaminagdo

(continua...)



(continuacao)
Quadro 3. Etapa: Captacédo (C)

Presenca de animais até 50 metros do

15 pOGo.

16 A area da base do mecanismo de
bombeamento é permeavel

17 Existéncia de outra fonte de poluicdo até

10 metros do poco

microbioldgicos; fisicos

microbioldgicos

microbioldgicos; quimicos;
fisicos

84

Promover protecdo adequada para impedir a contaminagdo

Promover protecdo adequada para impedir a contaminagdo

Realizar educagdo comunitaria; promover a protecao
adequada



Quadro 4. Etapa: Captacgéo (C)

10

11

12

13

14

Eventos perigosos (causa de risco)
Entrada de 4gua contaminada por meio
de rachaduras, orificios e equipamentos

danificados
Presenca de agua estagnada ao redor do
poco, devido a ma drenagem

Entrada de 4gua contaminada durante

inundagdes
Contaminacédo no equipamento de saida
do pogo

Falha no sistema elétrico ou na bomba

Vandalismo ou agdo terrorista
(danificacdo de equipamentos, obstrucdo
de operacdo e adi¢do de quimicos)
Presenca de latrina (fossa negra) ou local
de defecacdo a menos de 10 metros do
pogo
Entrada de animais por meio de tampas
ou orificios.

Presenca de excrementos de animais ou
humanos em torno do pogo
Uso de agrotoxicos em torno da fonte de
agua

Limpeza e higiene inadequadas no poco

Tubulagdes sujas

Presenca de depdsito de residuos sélidos
ao redor do poco
Auséncia de canal de drenagem em torno
do mecanismo de bombeamento

Referéncia
2,3,8

2,7

2,3

9,11,14

15,6,10,12-14

3,7

3,7

38

3,7

Perigo

microbiol6gico

microbiol6gico

microbiol6gico

microbiol6gico
fisico

quimicos; fisicos;
microbioldgicos

microbiol4gico

microbiol4gico
microbiol6gico
quimico
microbiol6gico; quimico
microbiol6gico
microbioldgico; quimico

microbioldgicos; quimicos

85

Medidas de Controle

Promover protecdo adequada para impedir a contaminac&o;
substituir equipamentos periodicamente.

Garantir a drenagem adequada do local e reparar possiveis
rachaduras
Assegurar que 0 poco esteja acima do nivel de inundagdo;
fornecer drenagem e programa de emergéncia.
Educacdo comunitaria; higienizacdo na hora de coleta;
desinfeccéo de equipamentos e torneiras.

Uso de geradores
Realizar educagdo comunitéria; vigilancia.

Respeitar distdncia minima (10m) e ndo construir latrinas
(fossa negra) em cota mais alta que 0s pogos

Garantir o fechamento hermético do poco.

Placas de aviso; melhorar condices e protecdo da fonte.

Firmar acordo com os usuarios para ndo permitir uso dessas
substancias perto da fonte

Educacdo comunitaria; Manter limpa a estrutura do poco.
Manter higienizacdo adequada dos tubos
Educacdo comunitaria; promover a protecdo adequada.
Promover protecdo adequada para impedir a contaminagdo

(continua...)



(continuacéo)
Quadro 4. Etapa: Captacédo (C)
Presenca de animais até 50 metros do

15 pOGo.

16 A area da base do mecanismo de
bombeamento é permeavel

17 Existéncia de outra fonte de poluicdo até

10 metros do poco

microbioldgicos; fisicos

microbioldgicos

microbioldgicos; quimicos;
fisicos

86

Promover protecdo adequada para impedir a contaminagdo

Promover protecdo adequada para impedir a contaminagdo

Realizar educagdo comunitaria; promover a protecao
adequada



Quadro 5. Etapa: Captagéo (C)

=

10

11

Eventos perigosos (causa de risco)
Presenca de fezes de animais e aves na
tampa do reservatério.

Inundacéo da valvula por aguas superficiais
Desprendimento de biofilme

Drenagem insuficiente e acimulo de agua

Conservacao inadequada de
reservatdrios/reservatorios danificados
Vandalismo ou agéo terrorista (danificagéo
de equipamentos, obstrugdo de operagdo e
adi¢do de quimicos)

Infiltracdo/vazamento de dgua
Perda de &gua no reservatério
Acesso de animais ao reservatorio
Construcdo inadequada do reservatorio

Presenca de algas

Referéncia
15,17

Perigo

microbiol6gico

17
microbiol6gico

17
microbiol6gico

17
microbiol6gico
7,17 i .
microbiologicos

LoCloiel quimicos; fisicos;
microbioldgicos

° microbioldgicos
fisicos
microbiol6gicos
microbioldgicos; fisicos

1,15
microbiologicos; fisicos

Medidas de Controle
Manter galhos de arvores distantes; melhorar e ou
providenciar cercamento do local.

Garantir protecdo dos equipamentos
Realizar limpeza regular e drenagem do reservatério
Melhorar drenagem da area

Promover a recuperagdo do reservatorio
Realizar educagdo comunitéria; vigilancia.

Reparar problemas

Reparar problemas; estabelecer programa de deteccdo de
perdas.

Melhorar ou providenciar cercamento do local; realizar
vigilancia periddica.

Garantir materiais de qualidade e impermeabilizacéo do

reservatorio.
Minimizar os tempos de retencdo; ajustar a captacao;

observar tratamento
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Quadro 6: Etapa: Captacéo (C)

n. Eventos perigosos (causa de risco)
Acumulo de fezes de animais e aves na
tampa do reservatério

2 Desprendimento de biofilme

Vandalismo ou acéo terrorista (danificacéo
3 de equipamentos, obstrucéo de operacéo e
adicdo de quimicos)

4 Infiltragdo/vazamento de 4gua
5 Acesso de animais ao reservatorio
6 Construcéo inadequada do reservatorio

7 Crescimento anormal de algas

Referéncia
15,17

17

1,5,6,10,12-14

10
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Componente: C3 Armazenamento de dgua bruta

Elemento: C3.2 Reservatdrio de agua de chuva: cisterna

Perigo

microbiol6gico
microbiol6gico

quimicos; fisicos;
microbiol6gicos

microbiol6gicos
microbiol6gicos
microbioldgicos; fisicos

microbiologicos; fisicos

Medidas de Controle
Manter galhos de arvores distantes; melhorar e ou
providenciar cercamento do local.

Realizar limpeza regular e drenagem do reservatorio
Realizar educagdo comunitéria; vigilancia.

Reparar problemas

Promover protecdo adequada e realizar vigilancia periddica.

Garantir materiais de qualidade e impermeabilizacéo do
reservatorio.
Minimizar os tempos de retencdo; ajustar a captacao;
observar tratamento



Quadro 7. Etapa: Tratamento (T)

Eventos perigosos (causa de risco)

Falta de controle na quantidade de
produto quimico e dosagem

Auséncia de medidas de seguranga no
armazenamento de produtos quimicos

Equipamento funcionando de forma
irregular

Cloro residual livre insuficiente (baixa
dosagem)
Excesso de cloro residual livre (alta
dosagem)
Vandalismo ou agdo terrorista
(danificacdo de equipamentos, obstrucéo
de operacéo e adicdo de quimicos)

Referéncia
1,3-6,9,10,15

4,6

14

3,13

3,6,13,14

5,12-14
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Componente: T1 Processo de tratamento

Elemento: T1.1 Tratamento quimico/fisico
Perigo Medidas de Controle
Estabelecer instrucdes e metodologia para o uso correto;
estabelecer registro para dosagens; estabelecer plano de
manutencdo e calibracdo.

microbiol6gico
guimico; seguranca Estabelecer disposicfes de medidas de seguranca.

Realizar manutencéo e calibra¢do no equipamento,
estabelecer procedimentos operacionais e treinamento
pessoal; estabelecer plano de manutencéo e calibrag&o.

microbioldgico; quimico

microbioldgico Melhorar a desinfeccdo nos tanques

quimico Controlar dosagem de cloro

quimicos; fisicos;

. T Realizar educagdo comunitaria; vigilancia.
microbioldgicos



Quadro 8. Etapa: Tratamento (T)

n. Eventos perigosos (causa de risco)
1 Acumulo de fezes de animais e aves na
tampa do reservatério
5 Inundacéo da valvula por aguas
superficiais
3 Desprendimento de biofilme

4  Drenagem inadequada e acimulo de &gua

Reservatorio de armazenamento esta
rachado ou com vazamentos
Vandalismo ou ag&o terrorista (danificacdo
6  de equipamentos, obstrucdo de operacao e
adicdo de quimicos)

Préticas inadequadas de higiene durante
limpeza do reservatorio

8 Infiltraco/vazamento de dgua

Estagnacgdo da agua devido ao baixo
9 consumo, uso intermitente ou longos
periodos sem uso
Area sem protecio ou danificada; acesso

A de animais e pessoas
11 Corroséo de materiais de construgéo
12 Acumulo de biofilme

Referéncia Perigo
615,17 . Lo
microbiol6gico

17
microbiol6gicos

17
microbiol6gicos

17
microbiol6gicos

5-8,15,17 . Lo L.
microbiologicos; fisicos
LC et quimicos; fisicos;
microbioldgicos
3'6 - - 7 -
microbiol6gicos
10 - - ’ -
microbiol6gicos
18 - - 7 - ’ -
microbioldgicos; quimicos
1,8

microbiol6gicos
quimicos.

microbiol6gico
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Medidas de Controle
Manter galhos de arvores distantes; melhorar e ou
providenciar cercamento do local.

Garantir protecdo dos equipamentos
Realizar limpeza regular e drenagem do reservatorio
Melhorar drenagem da area

Promover recuperacao do reservatorio

Realizar educacdo comunitaria; vigilancia.
Realizar educacdo comunitaria; garantir boas préaticas de
higiene.

Reparar problemas

Controlar cloragéo para evitar riscos
Promover protecdo adequada e realizar vigilancia
periddica.

Garantir utilizacdo de materiais de qualidade garantida

Realizar inspec@es regulares e garantir praticas
operacionais adequadas



Quadro 9. Etapa: Distribuicéo (D)

10

Eventos perigosos (causa de risco)
Presenca de ar na tubulagéo/ variacdo de
pressao e intermiténcia na distribuicdo
Presenca de tubulagdes de esgoto e de
agua muito préximas (contaminacédo
cruzada)

Contaminagdo da dgua por meio de
canalizacdo danificada; mistura de agua
de outras fontes
Contaminacéo da agua por meio de
canalizacdo/rede exposta

Presenca de biofilme

Préticas de higiene inadequadas durante
reparo de tubulacbes
Contaminagdo da agua por corrosao de
tubos e valvulas de ferro
Existéncia de ponto de vazamento (perda
de agua)

Falta de monitoramento de qualidade da
&gua apés limpeza e manutencéo.
Contaminacdo da agua por cimento
proveniente de revestimentos ou durante
novas instalacées

Referéncia

1,3,6,9,10

1,10,11,15,17,18

3,7,10,11,17

8,15,17

11

1,3,10

3,6

1,8,10

Perigo

microbioldgico; fisico

microbiol6gico; quimico

microbiol6gico

microbiol6gico
microbiol6gico
microbioldgico
quimico
microbiol6gicos

microbioldgico; quimico

guimicos
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Medidas de Controle
Identificar e cadastrar locais com problemas;

Verificar normas e procedimentos corretos para instalacao;
pressao positiva na rede; programa de desinfeccdo
emergencial.

Realizar reparo da canalizacdo; utilizar tubos de melhor
resisténcia

Realizar reparo da canalizacdo; verificar normas e
procedimentos corretos para instalacéo.

Monitorar niveis de cloro em pontos especificos do sistema
Empregar pessoas qualificadas e formacao regular a equipe

Substituir periodicamente tubulagdes

Reparar danos; utilizar materiais adequados; estabelecer
programas de detecgdo de perdas.

Estabelecer sistema de registros e relatérios de testes.

Reparar danos; utilizar materiais adequados
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Quadro 10. Etapa: Distribuicéo (D)

Componente: D2 Veiculo transportador

Elemento: D2.1 Caminhdes pipa e outros

n Eventos perigosos (causa de risco) Referéncia Perigo Medidas de Controle
1 Corrosdo de materiais Autor (2020) quimicos Garantir utilizacdo de materiais de qualidade garantida
2 Conservacdo inadequada do tanque Autor (2020) microbioldgicos Promover a recuperacgdo do recipiente ou substituicdo
3 Perda de agua no tanque Autor (2020) fisicos Reparar problemas
Pl |n~adequ,adas i hlgle_ne durNante AT (AT . S Realizar educagdo comunitéria; garantir boas préticas de
4 manipulacéo da dgua e de desinfeccéo do microbioldgicos hiai
igiene.
tanque
Contaminagdo no equipamento de saida Autor (2020) . S Realizar educagdo comunitéria; garantir higienizagdo na
5 microbioldgicos : ~ - .
do tanque hora de coleta e desinfeccdo de equipamentos e torneiras.
Contaminac&o da &gua por falta de tampa Autor (2020) . S x . S -
6 o~ microbioldgicos Promover protecdo adequada e realizar vigilancia periddica.
ou protecdo inadequada
Uso de tanque ndo exclusivo para Especialistas (2020) . S . S
7 microbioldgicos; quimicos Regularizar situagdo

transporte de 4gua e/ou sem identificagdo



Quadro 11. Etapa: Usuario (U)

Eventos perigosos (causa de risco)
Coleta com recipiente inadequado,
danificado ou sujo
Contaminacéo da agua durante
manipulacdo da agua, por falta de higiene
humana e animal

Utilizac&o de recipiente sem tampa

Torneira ou acessorios inadequados ou
contaminados
Utilizac&o de recipientes oriundos de
armazenamento de produtos quimicos

Vazamento na torneira

Presenca de latrina (fossa negra) ou local
de defecacdo a menos de 30 metros
Uso de recipiente para coleta que agua
que também é utilizado para outros fins
(materiais potencialmente poluidores)

Referéncia
2,3,8,11

2,6

Perigo

microbiol6gico
microbiol6gico
microbiol6gico
microbiol6gico
quimico
fisicos
microbioldgicos

microbioldgicos; quimicos
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Medidas de Controle
Realizar educagdo comunitaria; limpeza regular do
recipiente; substituicdo do tipo de recipiente.

Realizar educacdo comunitaria; garantir que o recipiente de
coleta fique préximo da saida de dgua

Realizar educagdao comunitaria; garantir que o recipiente
seja protegido por tampa

Desinfetar regularmente torneiras e acessorios
Realizar educacdo comunitéria; substituicdo de recipientes.

Reparar do dano

Assegurar que o local de coleta esteja seguro de fontes
poluidoras

Realizar educacdo comunitaria; garantir recipiente
especifico e higienizado para coleta



Quadro 12. Etapa: Usuario (U)

10

Eventos perigosos (causa de risco)

Acesso de animais domésticos ao local de
armazenamento de agua

Utilizac&o de recipientes sujos para
armazenamento de agua

Manipulagdo da 4gua sem higiene
adequada

Armazenamento em recipiente sem tampa
e/ou danificados
Ambiente sujo préximo ao local de
armazenamento e/ou armazenamento
préximo ao solo
Estagnacgdo da agua devido ao baixo
consumo, distribuicdo intermitente ou
longos periodos sem uso
Filtracdo com panos ou equipamentos
sujos
Utilizacdo de copos sujos para consumir
agua
Utilizac&o de recipientes oriundos de
armazenamento de produtos quimicos
para armazenar ou beber a agua
Falta de recipiente para consumir agua

Referéncia
2,8

2,3,7,8

2,3,6,7,15

3,8

3,6,18

3,8

Perigo

microbiol6gico

microbiol6gico

microbiol6gico

microbiol6gico

microbiol4gico

microbiol4gico

microbioldgico
microbiol6gico
quimico

microbiol6gico
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Medidas de Controle
Realizar educagdo comunitaria; garantir que a agua no
recipiente de armazenamento fique protegida e em niveis
elevados
Realizar educacdo comunitaria; utilizar copos e recipientes
limpos para consumir gua
Realizar educagdo comunitéria; utilizar copos e recipientes
limpos para consumir agua; evitar contato entre maos e
agua.

Realizar educacdo comunitéria; utilizar recipientes fechados

Realizar educacdo comunitaria; garantir higiene ambiental
adequada.

Realizar educacdo comunitaria; controlar cloracdo para
evitar riscos; substituir agua periodicamente.

Realizar educagdo comunitaria; promover filtracdo
adequada
Realizar educacdo comunitaria; utilizar copos adequados e
limpos para consumo de agua

Realizar educagdo comunitéria; substituicdo de recipientes.

Providenciar recipientes adequados
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EM PESQUISA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA URBANA

CARTA EXPLICATIVA
Prezado Sr Diretor.

Eu, Rony Felipe Marcelino Corréa, aluno de mestrado do Programa de Pos-Graduagio
em Engenharia Urbana (PPGEU) da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), realizo
pesquisa intitulada “Elaboragdo de Instrumento para Monitoramento de Riscos a
Contaminagdo da Agua em Comunidades Rurais: Estudo de Caso no Assentamento Horto
Bueno de Andrada”, sob orientacdo da prof' Dr®. Katia Sakihama Ventura, docente do
Departamento de Engenharia Civil (DECiv).

O presente estudo busca a caracterizagdo do sistema de abastecimento de agua em
comunidades rurais ¢ identificagdio dos principais eventos perigosos que geram riscos a
seguranca da dgua nessas comunidades, a fim de desenvolver um instrumento eletrdnico de
acordo com diretrizes da Organizagao Mundial da Saude (OMS) para elaboragido do PSA.
Essas informagdes serdo agrupadas em um banco de dados para, posteriormente, serem
inseridas em um software.

Entre os procedimentos metodologicos, esta a consulta a oito (08) especialistas para
que eles realizem a validagido do banco de dados - ¢laborado durante a pesquisa,

Em anexo, esta a folha de rosto para assinatura e carimbo, a qual necessito anexatr no
sistema (plataformabrasil.saude.gov.br) para iniciar a submissdo do projeto ao Comité de
Etica em Pesquisas (CEP). Para melhor esclarecimento da pesquisa, deixo disponivel o projeto
de pesquisa em desenvolvimento, cujo término previsto ¢ margo de 2020,

Estou, juntamente com a orientadora, a disposi¢do para quaisquer esclarecimentos
(3351.9673 - sala docente ¢ 997796785 — mestrando).

Sdo Carlos, 27 de maio de 2019.

Rony Felipe Marcelino Corréa Katia Sakihama Ventura
Mestrando PPGEU Docente do DECiv

ronycomreaihotmail. com katiaventumm{@yahoo com Katiasy @ ufscar.br
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CARTA EXPLICATIVA PARA PARTICIPACAO EM PESQUISA

Prezado(a) Especialista,

Eu, Rony Felipe Marcelino Corréa, aluno de mestrado do Programa de Pos-Graduagio em
Engenharia Urbana (PPGEU)} da Universidade Federal de Sdo Carlos (UUFSCar), realizo pesquisa intitulada
“ElaboragSo de Instrumento para Monitoramento de Riscos & ContaminagSo da Agua em Comunidades
Rurais: Estudo de Caso no Assentamento Horto Bueno de Andrada”™, sob onentugio da prof® Dr*. Kata
Sakihama Ventura, docente do Departamento de Engenharia Civil (DECiv).

O presente estudo busca a caracterizagdo do sistema de abastecimento de dgua em comunidades
rurais ¢ identificagio dos principais eventos perigosos que geram riscos A seguranca da dgua nessas
comunidades, a fim de desenvolver um instrumento ¢letrdnico de acordo com diretrizes da Organizagdo
Mundial da Satde (OMS) para elaboragio do PSA. Essas informagdes seriio agrupadas em um hanco de
dados para, posteriormente, serem inseridas em um software,

Orientaghes para sua participagio

Vocé receberd um dnico arquivo em formato de planilha eletrdnica (link de acesso:
https://drive.google com/drive/folders/ 1-7X8hB75cCAFRAnzx CgNc Th)i7e_EU4Tusp=sharing),
O arquivo & composto por uma guia de planilha (aba) inicial com instrigdes referentes 4 avaliagdo e
com ¢inco {05) botdes de acesso as planilhas de avaliagdo e referéncias. As planilhas contém aspectos a
screm avaliados pelos especialistas, com o seguinte conteddo:

+ Betio “Grupe 1™: Conjunto de vanifveis para “Captaghio de Agua Superficial”. Avaliar de forma
individual as varidveis elencadas para o elemento - Agua superficial: rios, nascente; lagos.

¢ Betiio “Grupo 2”: Conjunto de varidveis para “Captago de Agua Subterrines”. Avaliar de forma
individual as vanidveis elencadas para os elementos - Pogo escavado (pogo caipira), Pogo tubular
sermiartesiane. Pogo tubular artesiano,

« Boetiio “Grupo 3™ Conjunto de variaveis para “Armazenamento de Agua bruta™ ¢ “Processo de
Tratamento™. Avaliar de forma individual as vandveis clencadas para os elementos - Rescrvatério
de dgua bruta; Reservatdrio de dgua de chuva: cisterna; Tratamento quimico/fisico; Reservatdrio
de dgua tratada,

¢ Betiio “Grupo 4™ Conjunto de variaveis para “Distribuigdo” e “Utiliza¢do de agua bruta ou
tratada™. Avalior de formn individual as varidvess elencadas parn os elementos - Operagdo ¢
Distribuigdo canalizada; Caminhdes pipa ¢ outros; Coleta de dgua; Armazenameo ¢ manuseio
domésticos.

* Betiio “Referénclas™: Contém todas referéncias utilizadas para elaboragio das varidveis.

A metodologia para validagdo do banco de dados serd realizada de acordo com a escala de tipo
Likers com pontuagio de 1 - incompleto / insatisfatdrio; 3 - razodvel / bom ¢, 5 - muito bom.
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Desta forma, cada item avaliado (varidvel) terd como resultado a média aritmética dos critérios
(viabilidade, redagllo e releviincia) e este valor serd adotado para compor a média dos especialistas.

A média das respostas atribuidas pelos especialistas serdio analisadas por meio de uma escala em
trés niveis:

Escala de resposta (média
L lwm precisa de grande revisio e alteragio

f.  Item pode precisar de paquena alteragio

ifi.  Ttem ndo precisa ser modificado

Os procedimentos para sua avaliagdo 80 compostos por duas etapas:

Primeira etapa: Na guia de planilha inicial do arquivo Excel, clicar no botio referente ao seu grupo de
especialistas (Grupo 1; Grupo 2; Grupo 3; Grupo 4). Realizar a avaliaglo de cada varidvel dos elementos
analisados de acordo com as seguintes pontuagdes: 1 — incompletovinsatistatonio; 3 — razodvelbom; 5 -
muito bom. Cada planitha de avaliagio por grupo comém quatro (04) campos para serem preenchidos:
viabilidade (comtexto brasileiro); redagio (linguagem/terminologia); releviincia (aspectos utilizados) ¢
sugestdo/comentirio (caso necessite). Os camposicélulas deverdo ser preenchidos para todos os itens
{varidveis).

Segunda etapa: Apos preenchimento de todos itens, o arquivo deverd ser encaminhado para o emal dos
pesquisadores {ronycorrea@hotmail.com ¢ katiaventuraf@yahoo.com). Os pesquisadores acusario o
recebimento do arquivo em até um dia Wil, apds seu recebimento.

Com a confirmagiio de recebimento da planilha Excel, os pesquisadores aguardardo 30 dias para o
recebimento do arguivo com as respostas. Passados 30 dias, os pesquisadores fario contato telefdnico para
identificar possiveis falhas de envio ou dificuldades de recebimento ou preenchimento do documento,
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ENGENHARIA URBANA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Resolugdo 510/2016 do CNS)

ELABORACAO DE INSTRUMENTO PARA MONITORAMENTO DE RISCOS A CONTAMINAGAO DA
AGUA EM COMUNIDADES RURAIS: ESTUDO DE CASO NO ASSENTAMENTO HORTO BUENO DE
ANDRADA

Eu, Rony Felipe Marcelino Corréa, estudante do Programa de Pos Graduagiio em Engenharia Urbana
(PPGEU) da Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCar o {a) convido a participar da pesquisa “Elaboracdo de
instrumento para monitoramento de riscos 4 contaminagdo da dgua em comunidades rurais: Estudo de caso no
assentamento Horto Bueno de Andrada”, sob orientagiio da Prof* Dr* Katia Sakihama Ventura.

O Plano de Seguranga da Agua (PSA) é um instrumento com abordagem preventiva para garantir
seguranga da qualidade da dgua para os consumidores, Nas comunidades rurais, em mwuitos casos, as fontes de dgua
estdo localizadas longe das residéncias, exigindo coleta e transporte da fonte até o ponto de uso. Com isto, é
comum constatar baixa qualidade microbiologica da agua nos locais de uso (residéncia), o que indica que ha
contaminagio durante coleta, transporte e armazenamento de agua.

O presente estudo busca a caracterizagdo do sistema saneamento em comunidades rurais e identificacio dos
Principais eventos perigosos que geram riscos & seguranga da agua nessas comunidades, a fim de desenvolver um
istrumento eletrdnico de acordo com diretrizes da Organizagdo Mundial da Saide (OMS) para elaboracio do PSA.
Essas informagdes serdo agrupadas em um banco de dados para, posteriormente, serem inseridas em um software,
O banco de dados é composto por conjunto de vaniaveis de eventos perigosos potencials, os quais estdo distribuidos
por diferentes etapas e elementos do abastecimento de dgua em comunidades rurais,

Vocé foi selecionado (a) por ser um profissional que atende algum dos criténios basicos de selegdo, tais
como: profissional que desempenha atividades relacionadas ao saneamento rural; pesquisador ou funciondnio de
empresa de saneamento com experiéncia em PSA; ter publicado trabalhos sobre o tema nos tltimos 10 anos.

Como especialista, vocé serd integrante do Grupo __ para analisar os aspectos pertinentes a0 Quadro 1.

Sua avaliagdo sera realizada por meio de planilha eletrénica, a qual serd enviada por e-mail e estara disponivel no
link: https://drive.google com/drive/folders/1-7X8hB75cC6F R4nzxfCgNeThi Te_EU4?usp=sharing).

A planilha contém informagdes com orientagdes sobre a avaliagio.

Quadro 1. Aspectos avaliados por grupo de especialistas.
|_Especialistas Aspectos do contolids & ser avaliado
Conjusto & varidves pars “Caplsgdo de Agua Superfical™. Avaliar de formsa individual as vandwes
Grupo 1 dencadss pars o elomato;

v __Agua superficial: rios, nascente; lagos.
Conjunto de varidveis pam “Captgdo de Agua Subterrines”, Avaliar de forma individual as varifves
clencadas pars os elementos;
Grupo 2 ¥ Pogo escavado (pogo caipima).

v Pogo tubular semniartessano,

¥_Pogo whular artesianc,
Comjumto de vanidves pam *Ar amento de Agua bruka” & “Processo de Tratansento™. Avaliar de
forma individul as vanavais ekencadss pars os elementos:

v Reservatdno de dgua bruts,
Reservatbno de dgua de chuva: cistema.
Tratamenio quimico'fisco.
Reservatdmo de dgua tratids,

Grupo 3

La s

{continss.. )
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(contimemaciio)

Quadro 1. Aspectos avaliados por grupo de especialistas.
Caonjusto de vanidves pars “Distribuigho” ¢ “Utilizagdo de dgus brus ow tratada”, Avalisr de forma
individual as vandvess elencadas pam os clementos:
Opesagio ¢ Distnbagio camalizada.
Caminhdes pipa e outros,
Colata de dgm.
Anmazenamento ¢ manuscio domésticos.

Grupo 4

NN

Embora os riscos de sua participagiio na pesquisa sejam minimos, as questdes a serem avaliadas por vocé
ndo serdo invasivas. Entretanto, podem ocorrer certos desconfortos, tais como estresse, cansago, ansiedade ou
aborrecimento ao avaliar os dados, e falta de compreensio dos termos adotados. Diante dessas situagdes, 0s
participantes poderdio interromper temporariamente ou de forma definitiva 4 avaliagdio. Para isto, o pesquisador
recomenda que sejam feitos intervalos de tempo definidos a seu critério para minimizar tais riscos. Além disto, o
pesquisador deixa os contatos {email e celular) para quaisquer dividas que vocé tenha sobre o presente este estudo.

A pesquisa traz beneficios ao meio cientifico, devido & compreensiio dos aspectos inerentes a0 saneamento
rural, 08 impactos ambientais pela pritica do morador/arrendatirio no campo, medidas que minimizam tais
problemas e auxilia a apresentagdio de indicadores para o setor. Sua participa¢iio traz como beneficio a validagiio de
indicadores inexistentes no meio rural e que possibilitam a elaboracdio do PSA.

Sua participagfio ¢ voluntiria e ndo haverd compensacio em dinheiro pela sua participagio. A qualquer
momento o (a) senhor (a) pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa ou desisténcia niio lhe
trard qualquer prejuizo profissional, seja em sua relagdo ao pesquisador, @ Instituicio em que trabalha ou 4 UFSCar,

Como esta consulta serd realizada por email, vocé ndo necessita de impressdes ou investimentos
financeiros para subsidiar sua participac#o. Assim, se houver necessidade de ressarcimentos, estd garantido seu
direito. Caso surjam danos decorrentes desta pesquisa, estd garantida sua indenizagdo por parte do pesquisador,

Vocé receberd uma via deste termo, rubricada em todas as paginas pelo pesquisador, onde consta o telefone e
o enderego para contato. Vocé poderd tirar suas dividas sobre o projeto e sua participagiio agora ou a qualquer
momento pelo telefone (016) 99779-6785 ou comparecer junto ao Departamento de Engenharia Civil (DECiv) da
UFSCar, no laboratério de Saneamento, de segunda-feira & sexta-feira, das 9h as 12h.

Declaro que entendi os objetivos, riscos ¢ beneficios de minha participacio na pesquisa ¢ concorde em participar. O
pesquisador me informou que o projeto fol aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UFSCar
que funciona na Pré-Reitoria de Pos-Graduagiio ¢ Pesquisa da Universidade Federal de Sde Carlos, localizada na
Rodovia Washington Luiz, Km. 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 - Sio Carloes - SP — Brasil. Fone (16) 3351-
9683. Enderego eletrdnico: cephumanos(@ufscar.br

Enderego para contato (24 horas por dia e sete dias por scmana):
Pesquisador Respoasivel: Rony Felipe Marcelino Coerda

Enderego: Rua Professor José Fermz de Camarngo, 181, Vila Celing, S3o Carlos, SP.
Contato telefdaico: (16) 997796785 - e-mail: ronycorrea@hotmall.com

Sdo Carlos-SP, ___ de de 2019.

Rony Felipe Marcelino Cornéa
Assinatura do Pesquisador



4 “Q Plobolorma  MINISTERIO DA SAUDE - Conselho Nacional de Sadde - Comissao Neconst 08 Etica 8m Pesguisa - CONEF
FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

1. Projeto de Peequisa:
Elaboragao 0@ Insirumento para monitoramenta de riscos & conlaminagio da dgua em comunicades rurais: estudo da €520 N0 asenlamento Hor
Bueno 68 Andrade

2. Nomero de Patticipanies da Pesquisa:

3. Ares Teamatics

4. Area do Conhacimento:
Grande Area 3. Engenharias

PESQUISADOR RESPONSAVEL

5. Nome

RONY FELIPE MARCELINO CORREA

6. CPF: 7. Enderego (Rua, n.9):

055,304 786-85 PROFESSOR JOSE FERRAZ CAMARGO VILA CELINA apertamanto SA0 CARLOS SAO PAULO
13566440

B. Nacionalidads § Telkefcne: 10. Quire Telalone 11. Email:

BRASILEIRO 18507766785 ronycorreahoimail com

Termo de Compeomisso: Deciaro qua connega & CuMprirel 08 requisios da Resolugdo CNS 466/12 e suas complamenians. Camprometo.me 2

lulfizar ag 8 dados P Para 05 NS previsios no Prolocald @ 8 PUUICE! 08 resullacas sejam dles favordveis ou néo
83 responsebiidades pela conduglio cientifica do paramProjeto acma. Tenho Glincia qua assa falha sard anexacs 33 paramProjelo

fe

vidamenie assinada por 1308 08 rasponsavels e fard parte magrante 0a Socumentacdo do mesmo.
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INSTITUIGAO PROPONENTE

12 Neme 13. CKPJ 14, Unidadangao:

Unversidada Fadarsd de Sao Caros/UFSCar Certro de Ciéncas Exsas @ de Tecnalogla
15 Telgdane: 18. Outro Telelona:

(18) 3351.8738

Termo o8 Compramisso (do respensével pela instituiclo ): Declaro que CONNGEo @ cumprirei os reduilos J8 Resoluglo CNS £66/12 & suss
Complamantares e como esla inaliluicho tem condighas para o deseavolvimento deste peojelo, SulDrzo sua exeoucho.

Responsivel B\ LLERS ViLL RCRA CPF AGE 333 . 3n-3Y

CagaFungis. _NICE -DIRETOR. w0 CCET

pata. 2N QS § AN Prol.Or. Gl

Assinabea

PATROCINADOR PRINCIPAL
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ANEXO A - COMPROVANTE DE ENVIO DE DOCUMENTOS AO CEP DA
UFSCAR

. UFSCAR - UNIVERSIDADE
U'FR'I'Z—R FEDERAL DE SAO CARLOS
COMPROVANTE DE ENVIO DO PROJETO

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Elaboragao de instrumento para monitoramento de riscos a contaminagao da
agua em comunidades rurais; estudo de caso no assentamento Horto Bueno de

Andrada
Pesquisador: RONY FELIPE MARCELINO CORREA
Versao: 1
CAAE: 14914919.9.0000.5504
Instituicao Proponente: Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia
DADOS DO COMPROVANTE
Nimero do Comprovante: 065386/2019
Patrocionador Principal: Universidade Federal de S#o Carlos/UFSCar

Informamos que o projeto Elaboragdo de instrumento para monitoramento de riscos a contaminagio
da agua em comunidades rurais: estudo de caso no assentamento Horto Bueno de Andrada que tem
como pesquisador responsavel RONY FELIPE MARCELINO CORREA, foi recebido para andlise ética no
CEP UFSCar - Universidade Federal de S3o Carlos em 03/06/2019 as 10:22.

Endereco: WASHINGTON LUIZ KM 235

Balrro: JARDIM GUANABARA CEP: 13.565-905

UF: SP Municiplo: SAOQ CARLOS

Telofone: (16)3351-9685 E-mall: caphumenosdiufsces.br
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ANEXO B - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP DA UFSCAR

' UFSCAR - UNIVERSIDADE Plaboforme
=Y o4 FEDERAL DE SAO CARLOS %
L=

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Elaboracdo de instrumento para monitoramento de riscos a contaminagio da agua em
comunidades rurais: estudo de caso no assentamento Horto Bueno de Andrada

Pesquisador: RONY FELIPE MARCELINO CORREA

Area Temitica:

Versao: 1

CAAE: 14914919.9.0000.5504

Instituicao Proponente: Centro de Ciénclas Exatas e de Tecnologla
Patrocinador Principal: Universidade Federal de Sao Carlos/UFSCar

DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer: 3.408.591

Apresentacao do Projeto:

; O projeto intitulado “Elaboracio de instrumento para monitoramento de riscos a contaminacgdo da agua em
comunidades rurais: estudo de caso no assentamento Horto Bueno de Andrada” foi bem estruturado em
revisdo bibliogréfica e concepgiio metodoldgica, demonstrando sua relevancia para a drea de conhecimento.

Objetivo da Pesquisa:

Quanto ao objetivo, o pesquisador esclarece no Projeto de Pesquisa, assim como TCLE que "0 presente
estudo tem como objetivo geral a caracterizagao do sistema de saneamento em comunidades rurais e
identificacdo dos principais eventos perigosos que geram riscos a segurancga da agua nessas comunidades,
a fim de desenvolver um instrumento eletronico de acordo com diretrizes da Organizagio Mundial da Salde
(OMS) para elaboracao do PSA”.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Quanto 20s riscos, no TCLE, o pesquisador esclarece que "Embora 0s riscos da participagao na pesquisa
sejam minimos, as questdes a sarem avaliadas pelos pesquisadores nfo serdo invasivas. Entretanto,
podem ocorrer certos desconfortos, tais como estresse, cansaco, ansiedade ou aborrecimento ao avaliar 0
dados, e falta de compreensao dos termos adotados. Diante dessas situagbes, os participantes poderao
interromper temporariamente ou de forma definitiva a avaliagao. Para isto, recomenda-se que sejam feitos
intervalos de tempo definidos ao critério do

Enderego:  WASHINGTON LUIZ KM 235

Balrro:  JARDM GUANABARA CEP: 13.565-905
UF: sP Municiplo: SAO CARLOS
Telefone: (16)3351-9685 E-mall: cephumanosdufscer br

Pigina 01ae 03



