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Resumo

A gesto adequada de Sistemas de Abastecimento de Agua (SAAs) depende da prevencéo de
eventos perigosos que podem contaminar as captacfes superficiais e/ou prejudicar o uso dos
recursos hidricos para diversos fins no meio urbano. O objetivo foi caracterizar os riscos a qua-
lidade da agua do manancial e do entorno da captacdo superficial do Rio Corumbatai em Rio
Claro. A metodologia consistiu nas seguintes etapas: 1) Caracterizacdo da area de estudo; 1)
Identificacdo de riscos por imagens de satélite e visitas a campo; I11) Analise dos registros iden-
tificados; e 1V) Aplicacdo do método de avaliagdo. Os principais resultados foram carreamento
de contaminantes pelo escoamento superficial (classe 20 — critica), seguidos de chuvas intensas
com turbidez elevada, contaminacdo direta pelo descarte de esterco e agrotdxicos, interrupcao
no fornecimento de energia e falha no sistema devido a temporais, defeitos, acidentes ou van-
dalismo, além do lancamento de esgoto tratado proximo a captacdo (classe 15 — em atencéo),
entre outros. A priorizacdo de eventos perigosos é uma ferramenta de apoio ao gestor para for-
mulac&o de politicas publicas a fim de elevar o alcance do ODS 6. Assim, recomenda-se inte-
grar estudos do PSA com os ODS para efetivar o planejamento robusto dos recursos hidricos.

Palavras-chave: Plano de Seguranca de Agua, Captacéo Superficial, Gestdo de Risco, Rio
Corumbatai, Rio Claro - SP.

1. Introducgéo

O acesso a agua potavel, dado o reconhecimento de 884 milhdes de pessoas que carecem
do servico, tornou-se direito humano essencial (ONU, 2010). Neste sentido, 0 Ministério da
Salide destaca a importancia do planejamento do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)
por meio do Plano de Seguranca da Agua (PSA) (BRASIL, 2012), instrumento utilizado para
detectar possiveis falhas no SAA, de forma a hierarquiza-las e promover medidas preventivas,
a fim de garantir a seguranca quali-quantitativa da agua aos distintos usuarios (WHO, 2011).

A abordagem do PSA visa a anélise da &gua desde a captacao até o consumidor final para
0s gestores realizarem acgdes e investimentos voltados a administracdo dos riscos priorizados.
Os principais documentos de referéncia para o tema em questao sao guias publicados pela OMS

e organizacdes nacionais, como o "Plano de Seguranca da Agua - Garantindo a qualidade e
1
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promovendo a saude - Um olhar do SUS" do Ministério da Saude e a norma brasileira ABNT
NBR —17080/2023 (BRASIL, 2012; ABNT, 2023).

Diante da importancia do planejamento hidrico no desenvolvimento sustentavel, a ONU
inclui, dentre os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), o ODS 6. Este, intitu-
lado “Agua potavel e Saneamento”, traz a disponibilidade de agua potavel e segura e a oferta
de saneamento basico como preocupacdes primordiais a prevencdo da contaminacdo do solo,
de rios e de fontes de 4gua para abastecimento (SAO PAULO, 2019).

O Brasil tem enfrentado de forma ineficaz os grandes desafios relacionados a gestao de
recursos hidricos e saneamento. Areas com saneamento bésico precario, além de ameacar dire-
tamente populacdes e comunidades, contribui para a poluicdo de aguas superficiais e aquiferos,
reduzindo a disponibilidade e qualidade de 4gua. Dessa maneira, é recomendado promover es-
tratégias para a implementacdo e monitoramento das metas do ODS 6, bem como promover a
articulagdo entre os planos de recursos hidricos e de uso do solo (JACOBI et al., 2020).

Assim, o objetivo principal foi caracterizar os eventos perigosos da captacdo superficial
do Rio Corumbatai para a seguranca hidrica do municipio de Rio Claro - SP. A pesquisa se
justifica pela necessidade de estudos que visem 0 ODS 6 e o planejamento e desenvolvimento
do PSA municipal, além de reforcar a importancia do PSA como instrumento de apoio a tomada
de decisdo para gestdo hidrica a longo prazo.

2. Fundamentacéo Tedrica
2.1 Fundamentos do Plano de Seguranca da Agua

O PSA ganhou relevancia com a revisdo da Guidelines for drinking-water and Water
Safety Plans (Diretrizes para agua potavel e Plano de Seguranca da Agua) (WHO, 2011). O
PSA é um instrumento utilizado para gestdo de SAAs que compreende avaliagdo, monitora-
mento operacional e plano de gestdo, incluindo processos de documentacdo e comunicagéo
(BRASIL, 2012).

O Plano se justifica pelas limitagdes de modelos de abastecimento utilizados tradicional-
mente, referindo-se a métodos demorados e de baixa capacidade de alerta (MIERZWA et al.,
2020). O método proposto visa a gestdo de riscos com foco no consumidor final e na preserva-
¢cdo do meio ambiente, assim como ajustes dado o modelo de gestdo empregado e local de
aplicacdo (BRASIL, 2012). A Figura 1 ilustra as etapas para elaboracdo de um PSA.
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Figura 1: Etapas para o desenvolvimento do PSA

Agéacia das Bacias PCJ
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Fonte: Adaptado de Brasil, 2012.

2.2 Sustentabilidade da Agua Potéavel e do Saneamento Béasico (ODS 6)

1CS

A adocdo de uma meta especifica para a agua representou grande mudanca no setor de
recursos hidricos, sendo reconhecido o impacto da &gua em toda a agenda de desenvolvimento.
Dentre os indicadores do ODS 6, incluem-se o fornecimento de adgua potavel; existéncia de
servicos de saneamento; tratamento e reutilizacdo de &guas residuais; qualidade da agua; efici-
éncia e escassez; protecdo e restauracdo de ecossistemas aquaticos (ORTIGARA; KAY;

UHLENBROOK, 2018).

Observa-se a falta de preparacao sobretudo de paises menos desenvolvidos para apresen-
tar dados relativos as metas do ODS 6, com dados limitados em termos de pessoas, financia-
mento, equipamentos, e infraestrutura para processar e reportar. A disponibilidade e utilizacado
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destes dados é recomendada para a gestdo da 4gua e a tomada de decisfes a nivel local e naci-
onal, podendo os pesquisadores desempenharem papel fundamental no desenvolvimento de in-
dicadores nacionais que reflitam melhor as circunstancias locais, e de apoio aos indicadores
globais dos ODS (ORTIGARA; KAY; UHLENBROOK, 2018).

Desta forma, a seguranca da agua tem relacdo direta com a qualidade e quantidade de
agua disponivel para diversos usos, especialmente o consumo humano e dessedentacédo de ani-
mais, e, sobretudo, se enquadra no ODS 6 por assegurar melhorias de infraestrutura para o
servico de abastecimento de 4gua e conservacdo de recursos hidricos. Assim, tem-se a susten-
tabilidade hidrica para as demandas no contexto urbano.

3. Metodologia

A pesquisa baseia-se em revisao de literatura, estudo de caso e analise exploratéria. O
primeiro é um procedimento que avalia o que foi produzido sobre o assunto, enquanto o estudo
de caso consiste na vasta coleta de dados e por pesquisa de campo (SEVERINO, 2013). A
andlise exploratoria é realizada pelo investigador que descreve as inter-relagdes entre as propri-
edades do fendmeno, fato ou ambiente observado (MARCONI; LAKATQOS, 2003).

As etapas da pesquisa foram: 1) Caracterizacdo da area de estudo; Il) Identificacdo de
riscos através de imagens de satélite e visitas a campo; I11) Analise dos registros identificados;
e 1V) Adaptacdo e aplicacdo do método de avaliagdo.

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

A caracterizacdo envolve a bacia do Rio Corumbatai e entorno da captacao superficial do
Rio Corumbatai, localizada no municipio de Rio Claro - SP. Para essa etapa, foram consultadas
literaturas como o Relatério Final — Estudo dos Recursos Hidricos na Bacia Hidrogréafica do
Rio Corumbatai (FUNDACAO AGENCIA DAS BACIAS PCJ, 2020), buscando o levanta-
mento de questdes hidricas, estudos de uso e ocupacédo do solo e elementos correlacionados.

3.2 ldentificacdo de riscos por imagens de satélite e visitas a campo

Foi utilizada a ferramenta Google Earth Pro para identificar previamente caracteristicas
e riscos que podem comprometer a qualidade da dgua na area de estudo. Em seguida, realiza-
ram-se visitas a campo no entorno da captagédo superficial do Rio Corumbatai por meio de vei-
culo particular.

Foram percorridos cerca de 200 km entre estradas vicinais e rurais, sendo percorrido o
mesmo trecho em diferentes épocas do ano. As visitas de campo observaram caracteristicas
como: condicBes das vias e sua proximidade com o Rio Corumbatai; uso e ocupacao do solo;
condicGes de escoamento superficial em periodos chuvosos; disposicdo de residuos sélidos nas
proximidades do Rio Corumbatai; presenca de areas urbanas proximas ao Rio Corumbatai; si-
tuacdo da mata ciliar e eventos perigosos.
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Por fim, foram elaborados mapas com a indicacdo da localizacdo de possiveis eventos de
risco. Com a utilizacdo do Google Earth Pro, os eventos foram posicionados junto a imagens
de satélite para visualizacdo dos locais que apresentam riscos de inseguranga da &gua.

3.3 Andlise dos registros identificados

Foram analisados 0s seguintes aspectos: o0 uso do solo, caracteristicas da area estudada e
atividades identificadas em etapas anteriores de acordo com possiveis impactos na qualidade
da &gua e na captacao superficial do Rio Corumbatai (BEUKEN, 2008). A analise contemplou
a organizacéo de riscos em relacdo ao uso e ocupacéo do solo e riscos que abrangem eventos
pontuais identificados.

3.4 Aplicacdo do método de avaliacdo

O método proposto pela ABNT NBR 17080/2023 aborda aspectos de probabilidade e
consequéncias dos eventos perigosos, conforme os Quadros 1 e 2. Para a classificacdo final do
evento, é proposta a multiplicagdo dos valores definidos quanto aos critérios, tendo-se entédo
um resultado final para mensurar a relevancia do risco analisado (ABNT, 2023).

Nessa etapa, foi proposta uma adaptacéo da descricdo referente a classificacdo dos que-
sitos de probabilidade e severidade. Apds a consulta de literaturas como Brasil (2012) e consi-
deracdes feitas para aspectos observados por imagens de satélite e visita de campo, 0s critérios
para classificacdo dos eventos perigosos foram adaptados pelos autores, a fim de melhor con-
templar a ponderagao dos riscos quanto ao objeto de estudo.

Quanto a probabilidade de ocorréncia (P) (Quadro 1), a ABNT (2023) e Brasil (2012)
indicam o grau da frequéncia de ocorréncia de determinado evento. A adaptacao buscou incluir
a existéncia ou ndo de caracteristicas que prejudiquem a qualidade da agua.

Em relac&o a severidade (S) (Quadro 2), a norma ABNT NBR 17080/2023 indica o po-
tencial prejuizo dos eventos quanto a populacéo atendida pelo SAA. A adaptacdo proposta bus-
cou incluir na analise os aspectos indicados por Brasil (2012), avaliando a capacidade de mini-
mizar as consequéncias de eventos perigosos e seus possiveis impactos, considerando possiveis
operacdes e investimentos.

Apos a aplicacdo do método adaptado aos eventos perigosos identificados na area de es-
tudo, a obtencéo de valores permitiu identificar os eventos de risco mais significativos. Para
facilitar a visualizacdo da classificacédo destes, conforme pontuacdo obtida, foram adotadas as
classes e escala de cores estabelecidas no Quadro 3.
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Quadro 1: Classificacao de eventos perigosos quanto a probabilidade

Escala de probabilidade de ocorréncias
Probabilidade de o
A Descricéao Peso
ocorréncias
Espera-se que ocorra uma vez por dia
Quase certa pera- q - P N 5
Acréscimo: alta probabilidade de existéncia
Muito provavel Vai acontecer provavelmente uma vez por semana 4
. Vai ocorrer provavelmente uma vez por més
Provéavel e O o 3
Acréscimo: probabilidade de existéncia moderada
Pouco provavel Pode ocorrer uma vez por ano 2
Pode ocorrer em situacfes excepcionais (uma vez em cinco anos)
Raro L - N 1
Acréscimo: baixa probabilidade de existéncia

Fonte: Adaptado de ABNT (2023) e BRASIL (2012)

Quadro 2: Classificacdo de eventos perigosos quanto a severidade de consequéncias
Escala de severidade de consequéncias

Severidade das conse-

- Descricdo Peso
quéncias

Potencial agravo a salde para grande parte da populagdo
Catastrofica Acréscimo: ndo pode ser minimizado na etapa seguinte do sistema e/ou de- 5
mandaria grande investimento para tal

Potencial agravo a satde para uma pequena parte da populagao
Grande Acréscimo: ndo pode ser minimizado na etapa seguinte do sistema e/ou de- 4
mandaria grande investimento para tal

Potencial prejudicial para uma grande parte da populacéo

Moderada Acréscimo: potencial impacto estético na agua, podendo ser minimizado na 3
etapa seguinte do sistema existente

Potencialmente prejudicial para uma pequena parte da populacéo

Pequena Acréscimo: pequeno impacto estético/organoléptico na agua, podendo ser 2
minimizado na etapa seguinte do sistema existente
Insignificante Sem impacto ou ndo detectavel 1

Fonte: Adaptado de ABNT (2023) e BRASIL (2012)
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Quadro 3. Andlise de risco dos eventos perigosos

Andlise Pontuacao
Muito alto — necessidade de a¢éo imediata >15
Alto — necessidade de especial atencdo 10a15
Meédio — necessidade de atencdo 6a9
Baixo — controlavel com procedimento de rotina <6

Fonte: Autoria prépria, 2023.

4. Resultados
4.1 Caracterizacao da area de estudo

A bacia do Rio Corumbatai (Figura 2) integra a Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI) 05, composta esta pela bacia do Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ). Loca-
lizada no centro-leste do estado de S&o Paulo, apresenta total de 265.217 habitantes e abrange
uma area de 1.719,46 km2 (FUNDACAO AGENCIA DAS BACIAS PCJ, 2020).

Figura 2: Localizacdo da Bacia do Rio Corumbatai.
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A bacia do Rio Corumbatai se subdivide em cinco sub-bacias, denominadas de zonas. A
bacia do Alto Corumbatai (zona 17), esta localizada na porcao norte da bacia do Rio Corumba-
tai, apresenta populacdo de 35.360 habitantes e contempla o ponto de captacdo superficial do
Rio Corumbatai, localizada no perimetro do municipio de Rio Claro - SP (Figura 2)
(FUNDACAO AGENCIA DAS BACIAS PCJ, 2020).

Com uma populacdo de 209.548 habitantes, Rio Claro é responsavel por abastecer sua
sede, assim como os distritos de Ajapi e Batovi, realizando a captacdo por meio de dois manan-
ciais superficiais (Ribeirdo Claro e Rio Corumbatai). A captacdo superficial do Rio Corumbatai
contribui o abastecimento de 60% do municipio, tratando cerca de 1,5 milhdo de m3 por més
(IBGE, 2023; RIO CLARO, 2021)

A ocupacdo por industrias e agropecuaria, atividades que demandam grande consumo de
agua, apresenta percentual elevado na bacia do Alto Corumbatai. A cana de agUcar, a laranja e
o café sdo as culturas com maior destaque na regido. Além disso, as areas canavieiras e para
pastagem ocupam mais de 60% da area total da bacia (AGENCIA DAS BACIAS PCJ, 2020).
A Tabela 1 exibe a dindmica do uso e ocupacgéo do solo na bacia para cada classe, entre 0s anos
de 2000 e 2017.

Tabela 1: Uso e ocupagéo do solo na bacia do Rio Corumbatai, de 2000 e 2017

Classe Area 2000 Area 2017 D{'ferenga de %
(km?) (km?) drea (km?)

Formacao Florestal 254,2 219,6 -34,6 -14%
Formacao Savanica (Cerrado) 31 3,1 0 0,0%
Floresta Plantada (Silvicultura) 23,6 75,0 51,4 218%
Formagdo Campestre (Campo) 1,4 1.4 0 0,0%
Pastagem 505,6 271,0 -234.6 -46%
Cultura Anual e Perene 0,5 3,5 3 562%
Cultura Semiperene 299,5 4031 103,6 35%
Mosaico de Agricultura e Pastagem 584,7 678,5 93,8 16%
Infraestrutura Urbana 38,6 57,4 18,8 49%
Outra drea nao vegetada 5,7 2,4 -3,3 -58%
Mineracio 0,6 2,5 1,9 298%
Rio, lago e oceano 20 2,0 0 0,0%

Total 1.719,5 1.719,5 - -

Fonte: Agéncia das Bacias PCJ, 2020.
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4.2 ldentificacdo de riscos por imagens de satélite e visitas a campo

Por analise visual de imagens de satélite (Figura 3), identificou-se que a area da sub-
bacia do Alto Corumbatai é composta majoritariamente por areas verdes, caracterizadas prin-
cipalmente por vegetacdo nativa e agropecuaria. Além destas, foi observada a existéncia de:
estacao de tratamento de esgoto, interferéncia do rio com rodovia, proximidade do rio com vias
rurais e existéncia de edificacGes proximas as margens do Rio Corumbatai destinadas a lazer e
moradia.

Figura 3: Pontos observados por imagens de satélite
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Fonte: Autoria propria, via GoogIEarth Pro, 2023.

Por meio de visitas de campo, foram validadas as informacdes obtidas das imagens de
satélite e observaram-se eventos ndo contemplados anteriormente, os quais impactam negati-
vamente na qualidade da agua a ser captada (Figuras 4, 5 € 6).
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Figura 4: Atividades e uso do solo proximos da captagdo superficial do Rio Corumbatai - (a):
descarte e mantimento irregular de residuos solidos; (b): placa de informe de existéncia de mine-
ragdo; (c): indicacao de pesqueiros as margens do Rio Corumbatai

A

e

Fonte: Acervo pessoal, 2023.

Figura 5: Fluxo de 4gua com interferéncia na estrada rural ao Rio Corumbatai - (a): ponto 1; (b):
ponto 2; (c) ponto 3

Fonte: Acervo pessoal, 2023.

Figura 6: Area de pastagem proxima da captac&o superficial do Rio Corumbatai em dife-
rentes periodos do ano - (a): registro em 17/12/2022; (b): registro em 19/12/2022; (c) registro em
11/03/2023

Fonte: Acervo pessoal, 2023.
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O trecho percorrido nas visitas & campo possui 27 km e circunda a captacdo superficial
do Rio Corumbatai por meio de estradas vicinais de terra e rodovias. A Figura 7 exibe a loca-
lizacdo dos riscos encontrados por meio de visita de campo e o caminho percorrido nas visitas.
Os registros dos riscos relacionados ao fluxo de agua na via sdo referentes ao trecho que impacta
a jusante da captacgdo superficial, sendo que, devido a falta de manutencéo e chuvas intensas,
visitas de campo ndo puderam contemplar todo o trecho dada as condi¢6es da via.

Figura 7: Trecho percorrido e localizacdo dos pontos identificados em campo - (a) trecho
percorrido em visitas de campo; (b): pontos observados nas visitas de campo realizadas.

Minefagao Jr .

Pesqueiro

. ‘ U

Pontojdistante 570imetros da captagao
<

Jd€aptacao superficial Rio/Corumbatai

Captacao s;pemmal Rio\Corumbatai

Ponto'3

L

Ponto 2

2

Ponto,1

Fonte: Autoria propria, via Google Earth, 2023.

4.3 Analise dos registros identificados em campo
4.3.1 Riscos em relacé@o ao uso e ocupagéo do solo

A agricultura abrange a maior parte do uso e ocupagédo do solo, principalmente com pas-
tagem e cultura semiperene, sendo responsavel de forma majoritéaria pelo desmatamento obser-
vado na bacia. Grandes areas de pastagem representam areas com gramineas, muitas vezes pi-
soteadas e sem vegetacdo nativa. A monocultura presente, por sua vez, prejudica a biodiversi-
dade e apresenta a utilizagdo de agrotoxicos. Estas caracteristicas diminuem a absorcao de agua
pelo solo, aumentando entdo o escoamento superficial que, por sua vez, carrega esterco e pro-
dutos quimicos presentes no solo em direcéo ao rio, além de assorea-lo devido ao grande vo-
lume e intensidade de 4gua que o atinge.
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A mineracdo observada no entorno da captacdo superficial do Rio Corumbatai, é referente
a extracdo de areia. Esta atividade, além do alto consumo hidrico, apresenta os riscos: (I) con-
taminacgdo das aguas devido aos rejeitos gerados no processo de mineracao; (I1) erosdo do solo
pela extracdo em cavas; (I11) poluicdo e assoreamento do rio, sendo a mineracao realizada em
suas margens; (I\V) aumento da turbidez e sélidos suspensos na &gua do rio; e (V) eventual
diminuicdo da area molhada do leito do rio devido ao assoreamento.

A presenca de pesqueiros e locais com tanques volumosos deve ser considerado um po-
tencial risco devido a possibilidade de lancamento de efluentes ao rio. Estes efluentes, gerados
devido a limpeza dos tanques, tém potencial de despejar alta quantidade de matéria organica no
rio que, por sua vez, aumenta o numero de algas e ocasiona o processo de eutrofizacdo, preju-
dicando a qualidade da &gua.

A Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) despeja o efluente gerado no Rio Corumbatai,
e a captacdo da ETA ocorre a 4,6 km deste ponto. O risco referente a ETE pode ocorrer pela
ma gestdo e operacdo. Efluentes com alta concentracdo de matéria organica e produtos quimi-
cos, assim como acidentes na esta¢do, ocasionariam impactos relevantes no rio e na qualidade
da &gua deste.

Foi observada a presenca de estradas vicinais, assim como uma rodovia interceptando o
Rio Corumbatai a 6,3 km de distancia. A presenca de vias de transporte proporciona um risco
de contaminacdo ao rio devido ao derramamento de 6leos e graxas na via, sendo estes carrega-
dos até o rio por meio de escoamento superficial. Ademais, existe a possibilidade de acidentes
na via, sendo o ponto mais critico na ponte da Estrada Rio Claro Corumbatai, podendo entdo
haver contato direto de produtos quimicos de diversas origens com o rio.

Por fim, as areas urbanizadas representam riscos a qualidade da dgua devido a imperme-
abilizacdo do solo, aumentando o escoamento superficial e consequentemente provocando ero-
sd0 e assoreamento no rio. Além disso, existe a possibilidade do uso do solo para recreagdo nas
margens do rio, de modo a ocasionar contato com produtos quimicos e com fossa negra. Neste
caso, a fiscalizacdo é necessaria para minimizar tais incidentes.

4.3.2 Riscos em relacéo aos eventos pontuais

A é&rea de pastagem inundada se encontra a 570 metros da captagdo em questdo. Assim
como possiveis demais areas inundadas em periodos de chuva, estas expdem o rio a riscos de
contaminag&o por produtos quimicos e esterco. E possivel notar pelos registros que a matéria
organica da area de pastagem e agrotoxicos dos cultivos entram em contato direto com o Rio
Corumbatai, comprometendo assim a qualidade da agua.

O fluxo de &gua valida a andlise quanto aos perigos referentes ao escoamento superficial
(Figura 5). Este acumulo, por sua vez, carrega produtos quimicos e matéria organica, prejudi-
cando a qualidade da agua.
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O descarte irregular de residuos solidos foi notado em diversos pontos nas estradas, tendo
sido registrado um dos pontos de acimulo (Figura 4). Apés a ocorréncia de chuvas, estes resi-
duos solidos sdo carreados pela chuva ao rio. Além da possibilidade de conter residuos de ma-
téria organica e produtos quimicos nas embalagens, que podem entrar em contato com a dgua
do rio e afetar sua qualidade, o descarte irregular interfere no ecossistema como um todo. As-
sim, recomenda-se limpeza na area visitada para evitar danos ambientais.

4.4 Aplicacdo do método de avaliacdo de eventos perigosos

O Quadro 4 apresenta a lista dos eventos identificados na captacéo superficial do Rio
Corumbatai.

Quadro 4: Avaliacdo dos eventos perigosos do entorno da captacdo superficial do Rio Co-

rumbatai
_— . Resultado
Descricéo do evento perigoso P S <6 169 | 10-15 | >15
1 | Carreamento de contaminantes pelo escoamento superficial 51| 4
Chuvas intensas com elevacdo na turbidez da 4gua 3|5
3 Contaminac&o por contato direto com excesso de esterco e agro- 3|5
toxicos proveniente da agropecudria
4 Interrupgéo no fornecimento de energia e falha no sistema devido 3|5
a temporais, defeitos, acidentes ou vandalismo
5 Lancamento de esgoto tratado proveniente de ETE préximo a 5|3
captacéo
6 | Abate de animais em torno da fonte ou nas margens do rio 4 | 3
7 Descarga de efluentes devido a limpeza de tanques de reserva de 4|3
agua, piscicultura e afins
8 | Erosdo e presenca de rejeitos devido acdo de mineradoras 4 | 3
9 | Langamento inadequado de esgoto préximo a captacao 3|4
10 Oleo depositado em rodovias por emisséo, vazamento ou derra- 4|3
mamento, sendo transportado por escoamento superficial
Presenca de latrina (fossa negra) até 30 metros da captacéo; con-
11 | taminagdo fecal através de lixiviacdo de residuos humanos ou de 3|4
animais
12 Derramamento de carga na rodovia devido a acidente de veiculos 5 | 5
podendo atingir o0 manancial
13 | Existéncia de outra fonte de poluicdo a até 10 metros da captagdo | 3 | 3 9
Extravasamento de fossas existentes em locais ndo cobertos pela
14 o g 313 9
rede publica de esgotamento sanitario
15 Assoreamento e contaminagdo devido ao uso das margens para 4|9 8
recreacao
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_— . Resultado
Descricao do evento perigoso P S 6 169 | 10-15 | >15
Disposicéo de residuos s6lidos em torno da fonte e seus lixivia-
16 4 | 2 8
dos
17 | Eroséo provocada por dragagem e areeiro em torno da fonte 2 | 4 8
18 Ocorréncia de seca e/ou cheias prolongadas, inviabilizando a cap- 5| 4 8
tacao
19 | Contaminacdo por excretas de animais silvestres 5|1
Contaminag&o quimica devido a acidentes (como industriais ou
20 | L . 115
incéndios florestais)
21 Entupimentos e/ou assoreamento na area de captacdo devido a 5| 92
presenca de residuos sélidos

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Observa-se que 0 maior risco encontrado na area de estudo é em relacdo ao carreamento
de contaminantes pelo escoamento superficial, alertando para a necessidade de uma agéo ime-
diata (Quadro 4). Ainda, 11 dos 21 eventos perigosos identificados na area de estudo possuem
alto risco (10 a 15), indicando necessidade de atencdo especial.

5. Conclusotes

O estudo cumpriu com o objetivo proposto ao realizar a caracterizacdo da Bacia Hidro-
grafica do Rio Corumbatai e seus eventos perigosos no entorno do ponto de captacdo superficial
do Rio Corumbatai. Os resultados contribuem para o planejamento e desenvolvimento do PSA
de Rio Claro - SP e ao alcance da seguranca hidrica da regido, estando em consonancia ao
atendimento do ODS 6.

Por meio de revisbes bibliograficas, consultas a imagens de satélite e visitas de campo,
foi possivel compreender o atual cenario da regido e adaptar o método de priorizacdo de eventos
perigosos ao objeto de estudo. Dessa maneira, possibilitou-se a hierarquizagéo de riscos e seu
uso por gestores municipais.

A norma brasileira ABNT NBR 17080/2023 apresenta os requisitos para elaboragéo, im-
plementacédo e avaliacdo de PSAs no Brasil. Esta norma esclarece davidas observadas em pes-
quisas cientificas anteriores e depende do interesse do gestor e da concessionaria em implemen-
tar e monitorar os eventos perigosos ao SAA como um todo.

A restricdo do método consiste na avaliagdo de riscos ser subjetiva, uma vez que depende
da experiéncia e conhecimento técnico de cada profissional. Assim, a elaboragdo de PSAs exige
consultas a especialistas e pesquisadores cientificos para cada parte do SAA.

O ODS 6 pode ser fomentado com o uso de indicadores, métodos e medidas preventivas
para seguranca da agua e melhoria dos servigos de saneamento basico em escala municipal. A
identificacdo e hierarquizacdo de eventos perigosos ¢ uma ferramenta de apoio ao gestor para

14



PUC-Campinas EESC USP Comités PCJ

APRESENTAM:

SUSTENTARE
& WIPIS2023 . e

WORKSHOP INTERNACIONAL 23/11 ~ 100% online

SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/11  egratuito
DE RECURSOS HIDRICOS

formulacdo de politicas publicas para gestdo de recursos hidricos e ao abastecimento de 4gua
a fim de elevar o alcance do ODS 6.

Por conseguinte, 0s autores sugerem a continuacdo de pesquisas de forma integrada do
PSA com ODS para que 0s municipios atinjam objetivos de forma eficaz para toda sociedade e
aos ecossistemas envolvidos.
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