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RESUMO

O Plano de Seguranca da Agua (PSA) é um instrunigrtevisa englobar o sistema de abastecimento desajetacio
até o consumidor final, avaliando os riscos posn@nte associados a cada etapa e propondo mekidasitrole de
modo a garantir fornecimento seguro de agua emotegnantitativos e qualitativos. Associado a mé&ogsuais de
monitoramento de qualidade da &gua, o PSA repeesema ferramenta preventiva de gerenciamento a#gpaze ndo
reduzir ocorréncias prejudiciais ao sistema, ap&Ecos eventos possiveis e assim acelerar procdsstmmada de
decisdes paliativas. Considerando que o municigioS8o Carlos tem hoje cerca de 27% de seu abaste#oim
proveniente da captagéo superficial do Ribeird&elffio, a protegéo e adequada manutencdo dessaside captagéo
sdo imprescindiveis. Fundamentando-se na caramténzdo objeto e identificacdo de riscos segundoduobgia e
parametros propostos por Brasil (2012) e Beuke®§R0o presente estudo visou identificar os risoesentes a
captagdo superficial do Ribeirdo do Feijdo de madsubsidiar a implantagdo do Plano de Seguranghgda no
municipio de S&o Carlos. Os resultados preliminerdisam que o PSA é uma ferramenta pouco utilizzzla poder
publico e as experiéncias divulgadas no pais sémtes. A metodologia para elaboracéo e implantdg&®SA néo é
conhecida. O maior desafio para o gestor do sedégcabastecimento de 4gua para consumo humanabé&leser os
paréametros e pesos para identificacao de perigasaeteriza¢do dos riscos como subsidio ao plaeejanpreventivo
de recursos hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da Agua, prevencdo de riscos, monitaramambiental, recursos hidricos, bacia
hidrogréfica.

INTRODUGAO

A universalizacao dos servicos de saneamento kgiees maior desafio desse século, principalmemigue se refere
a agua em quantidade e qualidade em condic6edsasiddequadas para garantir salde e bem-esipubagéo. Neste
sentido, a Politica Nacional de Recursos Hidrichei-Federal 9.433/1997 e a Politica Estadual driRes Hidricos —
Lei Estadual 7.663/1991 trouxeram recomendacddwigagdes sobre o gerenciamento de recursos hgdyicanto ao
uso de ferramentas baseadas na gestéo de riscos.

Devido a crise no abastecimento de agua em ceqies brasileiras, tem se observado pelos meiosrdanicacéo de
massa uma movimentacao por parte da populacdo sta loia minimizacao do desperdicio e da valorizdgdagua
como bem de dominio publico. No entanto, sabe-seoqabastecimento publico representa um dos nustipsos no
meio urbano.

No Estado de Séo Paulo, essas questdes sao asafiacklizadas e gerenciadas pelo Departamenimergia Elétrica
(DAEE). A solicitacdo de uso do recurso hidricogpam determinado fim, denominada Outorga dos Dseie Uso

dos Recursos Hidricos, é emitida por essa indidyipor exemplo, quando ha necessidade de captarpaga fins de
abastecimento ou de lancar efluentes nos corpasdgdDesta forma, é essencial coibir a praticardeedimentos nédo
autorizados ou evitar que eles se tornem recosgmbe meio da fiscalizacdo. Mas um corpo fiscativedendo é

suficiente para o controle ambiental visando agme#io.

Desta forma, é fundamental a implantacao de pa$ifmiblicas para gestdo dos recursos hidricosmida&e garantir
o fornecimento de agua com qualidade e em quamtidadcopriadas, bem como incentivar investimentosremidas
preventivas para reducao dos riscos de contaminzalae fontes de poluicao.
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O Plano de Seguranga da Agua (PSA) é uma das famtasn(teis ao controle da poluigdo ambiental e sieim
reforcada pela Portaria 177/2011 pela FundacdooNakcde Saide (FUNASA) com os critérios definidasPortaria
do Ministério da Saude 2.914/2011, quanto aos eadité potabilidade.

Neste sentido, a OMS tem tido um papel ativo andioer um conjunto de recomendacdes aos agentelvidnsado
setor de 4gua como poder publico, autoridades ddesantidades reguladoras e gestoras dos sem&dgua,
concessionarias e autarquias municipais, sociedaitiesetor produtivo, entre outros (Hilaco, 2012)

Essas recomendacfes incluem preocupacdes sobrentmleolaboratorial para padrdes de potabilidadas m
principalmente sobre um sistema mais amplo de pgée avaliacdo e gerenciamento de riscos por deefmanos de
gestéo denominados de Plano de Seguranca da ABA3 @gundo Vieira; Morais (2005).

PLANO DE SEGURANCA DA AGUA COMO INSTRUMENTO DE GEST AO DOS RECURSOS HIiDRICOS

O PSA compreende o detalhamento de todo o Sistemabdstecimento de Agua (SAA), de modo a promover a
identificacdo de riscos inerentes a cada etaparodcegso de producdo e distribuicdo de agua e, rpmstente, de
propor medidas para reduzir riscos e mitigar e\@stprejuizos ao sistema e a qualidade da agu8ApReconiza, em
suas etapas iniciais, a caracterizacdo do SAA amstepor implantacdo de medidas preventivas pataresu reduzir
riscos de contaminagdo no processo como um todo.

Segundo Fewtrell; Bartram (2001) apuq Vieira (2005PSA representa novo modelo de gestdo e deotmuie riscos
para o Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), eefiereforcada a seguranca na garantia de qualidadgua e,
consequentemente, a protecéo a saude publica.

Vieira (2005) explica que a qualidade da dgua phestecimento publico é garantida pela deteccamicterganismos

e parametros fisico-quimicos obtidos por analisesahformidade em relacdo aos valores estipulaghokgislacao.

Entretanto, em seu julgamento, esta metodologiedécacdo e controle da qualidade da 4gua panawrno humano
nao é suficiente para prover total seguranca aaasigua. Por isso, a importancia dos PSA, possdle o elemento
mais efetivo para fornecer dgua em condicBes ajpdas, desde a captacdo até o consumidor, pelagiale

gerenciamento de riscos durante todas as etapastaimento.

O PSA representa uma alternativa as limitacGessbdsmas atuais de manutencdo e monitoramento alaape de
agua, pois permitem informacao rapida aos usu&tocaso de contaminacdo. Esses planos de gestdealmsos
hidricos séo ferramentas de apoio para nortear storg®u conselho de saneamento com relacdo aségsm
estabelecidas em um dado periodo de tempo.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO: RIBEIRAO FEIJAO, MUNICIPIO DE SAO CARLOS - SP

Sao Carlos conta com 230.890 habitantes e 96% plalgirio na area urbana (Seade, 2014). Entre osoiaisade
captacdo de agua, estd a bacia do Ribeirdo dooR@&ijgura 1), a qual é caracterizada por Machadqad (2013)
como:

“A bacia do manancial urbano do Ribeirdo do Feijjmssui 222,7 km2 e engloba trés rios
principais, o Rio Tieté, o Rio Jacaré-Guagu e o Rioaré Pepira e esta localizada entre os paralelos
22° e 22°10’ de latitude sul e os meridianos 47°d515°50’ de longitude oeste. Do total de agua
bruta consumida pelo municipio, o Ribeirdo do Feif@rnece 27% (vazdo de 246,3 L/s), o Rio
Monjolinho fornece 24,8% (vazao de 225,9 L/s),restante advém de pocos subterraneos (vazdo de
439,2 L/s).”

A construgdo de nova barragem inaugurada, em jaehd998, promovei melhoria no abastecimento e anni
producéo da captacado do ribeirdo do Feijdo pard B5dem como contou com reformas na Estacao afiento de
Agua de Vila Pureza, ampliando a capacidade desta520 L/s (SAAE, 2010).
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Figufa 1 — Bacia hidrografica do Ribeirdo do Fegdmunicipios limitrofes
Fonte: Oliveira, 2011.

Com base nisso, é fundamental realizar um estusltirdaacdes e das potencialidades de abastecindenfgua deste
manancial, a partir de dados qualitativos e quativtds, e elaborar diretrizes em consonancia cora@snendacdes da
OMS e do Ministério da Saulde para o Plano de Segarde Agua.

MATERIAIS E METODOS

A 12 etapa contemplou a revisao bibliografica, tepdssibilitado:
a) o estudo sintetizado sobre o sistema de abaseim e suas etapas constituintes. Nesse momesty b se
enfatizar os aspectos técnicos associados as daptagperficiais, ou seja, quais 0s sistemas mamsits e
seus respectivos modos de operacéo. Nessa fasgtjlifida literatura técnica pertinente, tal cofifgutyia
(2006), Heller e Padua (2006) e Azevedo Netto (966
b) a interpretacdo da metodologia de implementattfid®lano de Seguranca da Agua (PSA), tendo como
auxilio documentos cientificos pertinentes comosBrég2012), estudos de caso nacionais e internaison
interpretados pela ABES (2015) e recomenda¢tesdeala Portaria MS 2914/2010 (Brasil, 2010).

A 22 etapa consistiu na caracterizagdo do objetparir de uma visdo abrangente, ou seja, do esta®
particularidades da bacia do Ribeirdo do Feijamcpralmente em termos de hidrografia, uso e odipatp solo e
importancia para a seguranca hidrica do municipi®&b Carlos. Nessa fase, foram utilizadas contedate consulta
o Plano Diretor, Leis de Uso e Ocupagédo do Soldigoa técnicos de interesse, tais como GuidoROil@), Zattoni

(2012) e Dupas e Machado (2013).
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Na 32 etapa, ainda em andamento, estd a descrigiaaerizacdo da captacdo superficial do RibeitABeijao. Essa
etapa tem como apoio os formuldrios para regisb® pkrigos associados a bacia e a captacdo, capospo por
Beuken (2008). O levantamento sera compatibilizam a visita técnica prevista para outubro do mtesano.

Como subsidio, foi elaborado mapa, ainda em esgigiiminar, com os dados de lancamento de aguafhentes
tratados e de captacdo de agua superficial na batiestudo cedidos pelo Departamento de Aguas ryiBriglétrica
(DAEE), 6rgéo gestor de recursos hidricos do esteddao Paulo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados deste trabalho foram decorrentesndeiniciacdo cientifica, sem remuneracao financeidesenvolvida
em carater voluntario, desde dezembro de 2015,psotocolo 8 191/2015 do Programa Unificado de Iniciacao
Cientifica - PUIC da UFSCar.

A Tabela 1 ilustra, parcialmente, um dos produtiosdos como resultado. Essa proposta foi basead®@pUKEN

(2008) e trata do levantamento de eventos perigasdsncionamento de sistema de mananciais suipgsfic

Tabela 1 — Extrato do formulario para identificacaode eventos perigosos associados a BACIA
HIDROGRAFICA

BACIA HIDROGRAFICA SUPERFICIAL

Pertinente?

Item SIM TNAO Elemento Perigo Evento perigoso
1.1 Area de captacéo
1.1.1 Bacia Contaminacao da bacia De,sc_arga industrial - de  produtos
X quimicos
1.1.2 Bacia Contaminacéo da bacia Desﬂca-lrga industrial  de  matefia
X organica
Emissbes durante acidentes
1.1.3 Bacia Contaminacao da bacia (incéndios ou explosges) Exemplo:

acidentes industriais ou incéndjos
X florestais

Acidentes com navios, trens, veiculos

1.1.4 Bacia Contaminacéo da bacia n
X ou avides
1.15 « Bacia Contaminacao da bacia Z?XICOS provenientes de poluicdo (do

Contaminacdo da bagia
(diretamente através da ad

1.1.6 Bacia D ' AU idente nuclear
ou indiretamente através (o
X ar)
Emisséo, vazamento ou
1.1.7 Bacia Contaminacédo da bacia |derramamento de 6leo decorrente| de
trafego de veiculos
1.1.8 Bacia Contaminacéo da bacia Atividades portuarias
1.1.9 Bacia Contaminacédo da bacia Latrinas de barcos
1.1.10 Bacia Contaminacéo da bacia Pesca mtenswaf piscicultura. | e
X mortandade de peixes

Fonte: Beuken (2008)
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Os dados quantitativos de captagdo de agua supkefide lancamento de agua, por efluentes tratadospertinentes a
44 pontos de monitoramento pelo DAEE. O mapa efatwidentificou a localizagéo desses pontos, egéfuide uma
faixa de variag&o (do menor para maior) de captagdncamentos.

Em termos qualitativos, foi elaborada a caracteéimada bacia do Ribeirdo do Feijdo, com espe@akab a captacédo
superficial, seus possiveis problemas operaci@ascos.

Cumpre frisar que a bacia do Ribeirdo do Feijadofragtrés municipios do estado de S&o Paulo: SHosCHirapina e
Brotas. Para efeito deste estudo, apenas a regimt@nte da captacado, totalmente inserida nadeaide Sdo Carlos,
foi considerada no presente estudo.

Os riscos em andlise incluem a captagdo e o matangierficial, visto que a qualidade e quantiddelégua coletada
depende intimamente da situagdo existente a mentant

A Tabela22 traz um recorte dos riscos genéricos associadaptacdes superficiais, e a mesma complementagio s
feita caso sejam identificados riscos especificoapdacdo do Ribeirdo do Feijao.

Tabela 2 — Extrato do formulario para identificagdode eventos perigosos associados as CAPTACOES

SUPERFICIAIS
CAPTACAO E TRANSPORTE DE AGUA SUPERFICIAL
Pertinente?
Item Elemento . .
siM | NAO Perigo Evento perigoso
Captacdo de agua
3.1 superficial
~ Falta ou . . =
g;&ztéggao da’mdisponibilidade deéo;us;aculos fisicos para a captacag de
311 X agua
Construcao da,Fal.ta . oy =
captacio indisponibilidade deFalha na captacdo
3.1.2 X agua
Construcao daRu tura de tubulacio Méas condicdes ou causas externas
3.1.3| x captagao P & (deslizamentos, trafego pesado)
L Falta dagua ou contaminac#o,
Contaminagéao ou .
. ~ .7 . levando ao fechamento (parcial) |da
Bacia de captac¢aq indisponibilidade de ~ . .
Aqua captacdo, fontes alternativas de agua
3.1.4 9 bruta insuficientes
. Falta ou
stljsr;ebmegmento d(’indisponibilidade deFalha no sistema de bombeamento
315 x agua

Fonte: Beuken (2008)

O modelo proposto por BRASIL (2012) baseou-se nadpmcdo de riscos, cujos pesos associam a priolaaleilde
ocorréncia de certo evento e a criticidade de soamsequéncias. Dessa maneira, a matriz de rissseciada a
metodologia de ponderacéo, pode futuramente caitiiara a determinagdo do conjunto de agbes agamiierizadas
segundo o grau de importancia das ameacas avaliadas

Outros resultados obtidos, resumidamente, foram:
e No Brasil, h4 poucos municipios brasileiros quetamioo PSA como instrumento de monitoramento da
qualidade e quantidade de agua para fins de abasteo publico e de preservacéao hidrica;
* As poucas experiéncias existentes ainda ndo estlmente disponibilizadas em meio digital, poss nmaioria
dos casos, representam dados e metodologias desdasdanternamente as empresas gestoras de sameame
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e Existe dificuldade de compreenséo, por parte déogee saneamento, da metodologia a ser adotada par
mensuracdo do PSA;

* Os instrumentos legais indicam o PSA como mecanisetevante na abordagem preventiva, mas as
informacdes operacionais e gerenciais ficam ar@itéh gestor do servico de saneamento.

Os riscos nao foram totalmente identificados, fadta a visita ao ponto captacao superficial emormo dele. Isto sera
possivel com a ferramenta de Beuken (2008) e oduéte ponderacéo de Brasil (2012).

CONCLUSOES

Em decorréncia das recentes crises hidricas viadasino territorio brasileiro e da percepgao da &gmo provedora
de multiplos usos, obrigagBes legais visando angjarale abastecimento continuo e seguro tém sifinidis e os
orgaos gestores a elas devem aderir.

O Plano de Seguranga da Agua (PSA), ainda pouchec@o e implementado no Brasil, vem como ferrament
fundamental para a gestéo dos recursos hidricaalddh métodos usuais de monitoramento, como aagests e testes
laboratoriais, contribui para a melhoria da efici@nde sistemas de abastecimento e para a comtdwiidio
fornecimento de 4gua em quantidade e qualidadeuades.

Os desafios na elaboragdo, compreensédo e discdesBSA com a equipe técnica e gerencial sdo muiltege-se
destacar que esta parte do trabalho exige muitpdetisponivel nas Companhias de saneamento para B8 seja
elaborado e implementado.

H& pouca informagdo no pais e as experiéncias beewlas sdo pouco divulgadas. Para tanto, recarsndue
outros estudos dessa natureza possam ser realieasldssidiem a implantacdo de Planos de Segurangsgada e,
assim, fortalecam o uso do instrumento preventivplanejamento e aproveitamento dos recursos bidric
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