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RESUMO

Atualmente, a aplicagdo de processos de avaliagdo de riscos, sob a perspectiva de risco a saude em todos os
componentes do saneamento (abastecimento de dgua, esgotamento sanitdrio, manejo de residuos sélidos e de aguas
pluviais), de forma a atender a Resolugdo 64/292, é uma realidade. Neste contexto, o objetivo deste artigo foi propor
um processo de avaliagdo de riscos (PAR) para estruturas coletivas de saneamento basico e aplicd-lo em uma
comunidade ribeirinha no estado de Goias. As etapas utilizadas compreenderam a definicdo do escopo, a selegdo da
técnica para avaliagdo de riscos e a proposi¢cdo e aplicagdo do PAR. Assim, a comunidade estudada foi a Arraial da
Ponte, que possui os sistemas coletivos de abastecimento de agua, manejo de residuos soélidos e manejo de aguas
pluviais. A técnica selecionada foi a matriz de probabilidade/consequéncia, de acordo com os critérios estabelecidos
na NBR IEC/ISO 31010:2021. A proposi¢gdo do PAR contemplou as fases de identificacdo dos fatores de risco, os
perigos, a rota de contaminagao, os eventos perigosos e a caracterizagao e priorizagdo dos riscos. Baseou-se, entao,
nos componentes do processo de gestao de riscos da NBR ISO 31000 e nas recomendag¢des da Organizagdo Mundial
de Saude (OMS), descritas nos manuais de plano de seguranca de dgua e esgotamento sanitario. Como resultado,
identificaram-se riscos a salde em todos os componentes do saneamento, com nivel variando entre moderado e ndo
tolerdvel. Os riscos evidenciaram a necessidade de maior atencdo dos gestores e a implementagdo de politicas
publicas efetivas. Por fim, o PAR conseguiu priorizar os eventos perigosos e seus riscos associados, podendo auxiliar
na construgdo de planos e investimentos na comunidade avaliada.

PALAVRAS-CHAVE: Pequena comunidade. Avaliacdo de riscos. Saneamento rural. Abastecimento de 4gua. Agua
pluviais. Residuos sélidos.

1 INTRODUCAO

O acesso seguro a agua potdvel e ao esgotamento sanitario € um direito humano,
reconhecido na Resolugdo 64/292 da Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU), sendo essencial
para melhorar a saude publica e garantir a prevencao e o controle de doencas transmitidas pela
agua (UN, 2010). No mundo, 2 bilhGes de pessoas necessitam de um acesso seguro a agua
potdavel, além de 3,6 bilhdes ao servico de esgotamento sanitario (UN, 2022). No Brasil, além do
abastecimento de dgua e do esgotamento sanitario, sdo componentes do saneamento basico o
manejo de residuos sdélidos e o de aguas pluviais, conforme a Lei n. 11.445 (BRASIL, 2007). Os
servicos devem ser prestados com base em diversos principios, inclusive os da seguranga,
qualidade, regularidade e continuidade.

O contato com as condicdes inadequadas de saneamento bdsico, ou a sua auséncia,
resulta na exposi¢do da populagdo a perigos fisicos, quimicos e/ou microbioldgicos. Este ultimo
leva a prevaléncia de doengas infecciosas e parasitarias relacionadas ao saneamento, o que pode
resultar em riscos a saude (BAZGIR et al., 2020).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), a agua, enquanto bem essencial a
vida, deve estar disponivel de maneira satisfatoria, o que inclui a sua seguranca sanitaria. Define-
se uma agua segura como aquela que nao oferece risco significativo a salude da populacao que
a consome, sendo fundamental a implementagdo da gestdo de riscos (WHO, 2017).

Nesse interim, a avaliacdo de riscos aplicada a sistemas de abastecimento de dgua (SAA) e
de esgotamento sanitdrio (SES) vem sendo utilizada como ferramenta em diversas partes do mundo.
Pundir et al. (2021) avaliaram os riscos de um SAA em uma area rural a partir da analise estatistica
de parametros de qualidade da agua, encontrando resultados significativos para a melhora da
qualidade da agua. Outra metodologia é a arvore de decisdo utilizada na Analise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (HACCP), na qual Tsitsifli e Tsoukalas (2021) evidenciaram a rigorosidade da
técnica, podendo ndo ser aplicavel para todos os sistemas de saneamento basico.

Metodologias e processos de avaliagao de riscos ndo sdo aplicados exclusivamente
para os SAA. A OMS adaptou a metodologia do Plano de Seguranca da Agua (PSA) para o
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esgotamento sanitario (WHO, 2016), que vem sendo aplicada segundo Lane et al. (2021). Estes
avaliaram os sistemas centralizados e descentralizados no Canada e concluiram que é possivel
utilizar esse tipo de avaliacao para tomada de decisdo quanto a gestao nos SES.

Com relacdo aos residuos sélidos, Lima e Paulo (2018), em seu estudo aplicado em
comunidades quilombolas do estado de Mato Grosso do Sul, utilizaram a analise preliminar de
perigos para a gestdo, relatando eficiéncia na andlise para definir alternativas seguras e
sustentaveis.

No entanto, ha uma lacuna de informacdo quanto a aplicacdo de um mesmo processo
de avaliacdo de riscos que contemple todos os componentes do saneamento basico. Diante
disso, surge a necessidade de se propor um PAR, sob a perspectiva de risco a saide em todos os
componentes do saneamento (abastecimento de agua, esgotamento sanitdrio, manejo de
residuos sélidos e de aguas pluviais), de forma a atender a Resolugdo 64/292 (UN, 2010) e a
legislagcdo brasileira (BRASIL, 2021). Nesse contexto, o presente artigo teve como objetivo
propor um processo de avaliacdo de riscos para estruturas coletivas de saneamento basico e
aplica-lo em uma comunidade rural no estado de Goias.

2 MATERIAL E METODOS

O processo de gestdo de riscos descrito na norma NBR ISO 31000 é estruturado da
seguinte maneira: i) definicdo do escopo, contexto interno e externo e critérios; ii) processo de
avaliacdo de riscos (PAR), que integra a identificacdo, andlise e avaliacdo de riscos; iii)
tratamento de riscos; iv) monitoramento e analise critica, e v) registro e relato (ABNT, 2018).
Esta pesquisa contemplou trés etapas previstas nesse processo: a primeira define o escopo, a
segunda é destinada a selegdo da técnica para avaliacdo de riscos, e a Ultima trata da aplicacdo
do PAR em uma area rural (Figura 1).

Figura 1 — Fluxograma do PAR em sistema coletivo de saneamento em drea rural
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Fonte: elaborada pelos autores.
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2.1 Etapa 1: defini¢ao do escopo

A definicdo da drea de abrangéncia para a proposi¢ao do PAR em uma area rural levou
em considerag¢do os quatro componentes do saneamento basico, conforme previstos na Lei n.
11.445 (BRASIL, 2007), sendo: abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de
residuos solidos e manejo de aguas pluviais. O PAR pode ser aplicado em uma determinada area
rural com um ou mais componentes do saneamento basico.

2.3 Etapa 2: selecdo da técnica e proposi¢ao do PAR

A técnica de avaliagdo de riscos foi selecionada utilizando-se as diretrizes da NBR
IEC/1SO 31010:2021 (ABNT, 2021): gestdo de riscos — técnicas para o processo de avaliacdo de
riscos. Essa norma apresenta 42 técnicas de identificagdo, andlise e avaliagao de riscos e orienta
sobre a selecdo e a aplicagdo de varias técnicas que podem ser usadas para melhorar a
compreensdo das incertezas durante o processo de avalia¢do de riscos.

Consideraram-se, também, os fundamentos utilizados para elaboragdo do PSA,
recomendados na 42 Edi¢do do Guidelines for drinking-water quality (GDWQ) da OMS (WHO, 2011),
e os fundamentos do manual para o uso e a elimina¢do segura de dguas residuais, aguas cinzas e
dejetos. Este manual é denominado Plano de Seguranca de Saneamento (PSS) (WHO, 2016), que, no
Brasil, é definido como esgotamento sanitario. Assim, os critérios adotados foram: i) a aplicagdo; ii)
escopo; iii) horizonte de tempo; iv) necessidade de informag¢des e dados; v) conhecimento e
experiéncia da equipe de avaliagdo de riscos; vi) tipo de método qualitativo ou quantitativo, e vii)
esforco para aplicar (ABNT, 2021).

Em seguida foi necessario definir as fases necessarias para a identificacdo, analise e
avalicdo de riscos. Deste modo, permitiu-se realizar a proposicao do PAR, tendo como base as
etapas do processo de gestdo de riscos da NBR ISO 31000 (ABNT, 2018) e os fundamentos da
OMS descritos nos manuais do PSA e PSS.

2.4 Etapa 3: aplicacdo do processo de avaliagido de riscos (PAR)
2.4.1 Area de estudo

A aplicacdo do PAR foi realizada na Comunidade Ribeirinha Arraial da Ponte, integrante
do projeto Saneamento e Saude Ambiental em Comunidades Rurais e Tradicionais de Goias
(Projeto SanRural - https://sanrural.ufg.br/), desenvolvido pela Universidade Federal de Goias
(UFG) e financiado pela Fundagdo Nacional de Saude (Funasa). Este projeto foi devidamente
aprovado no Comité de Etica Pesquisa, CAAE 87784318.2.0000.5083.

A drea rural estd localizada a 12,0 Km do centro urbano do Municipio de Agua
Limpa/GO (Figura 2) e possui um total de 42 domicilios, sendo que oito pertencem a
Comunidade Ribeirinha Arraial da Ponte, dos quais seis foram visitados. Essa drea rural foi
escolhida por apresentar infraestrutura coletiva de saneamento basico.


https://sanrural.ufg.br/
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Figura 2 - Localizagdo geografica dos domicilios pertencentes 3 Comunidade Ribeirinha Arraial da Ponte, Agua
Limpa-GO

Legenda:

3 ribeirinhos
@® Domicilios_nao_visitados
@ domicilios_visitados
Bacias 4 EPSG:4674, SIRGAS 2000

Fonte: elaborada pelos autores, a partir de IBGE (2016), Google Earth (220) e do banco de dados do Projeto SanRural.

2.4.2 Coleta de dados e avaliagdo de riscos

As informagGes utilizadas para avaliagdo de riscos a saude da populagdo exposta as
condicbes inadequadas dos sistemas coletivos de saneamento basico seguiram os critérios
metodoldgicos dos produtos publicados no ambito do Projeto SanRural, que adotou uma
abordagem qualitativa e quantitativa por meio de pesquisa descritiva, inferencial e censitaria
(SCALIZE et al., 2020a). Foram utilizados o banco de dados e as informagdes contidas no
Diagndstico Técnico-Participativo (DTP) da comunidade, observando-se: i) os aspectos da salude e
dados clinicos de saude (PAGOTTO et al., 2020, 2022); ii) os aspectos do saneamento (SCALIZE et
al., 2020b); iii) dados sobre a qualidade da agua (SCALIZE et al., 2022), e iv) disponibilidade hidrica
(SCALIZE et al., 2021a). Em seguida as informacgGes foram sistematizadas e organizadas em
planilhas eletronicas para aplicacdo do PAR, o qual foi apresentado em tabelas, contendo o fator
de risco, perigo, evento perigoso e a avaliacdo de riscos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Defini¢do de escopo e selegao da técnica para o processo de avaliagao de riscos

O escopo selecionado para este trabalho contempla o sistema de abastecimento de
agua potavel, esgotamento sanitario, manejo de residuos sélidos e manejo de aguas pluviais e
drenagem e deve ser selecionado independentemente da existéncia ou ndo de um determinado
componente de saneamento. Praticas intradomiciliares que influenciam a coletividade devem
ser levadas em consideracdao na avaliacdo de riscos, como, por exemplo: dispor de forma
inadequada os residuos sdlidos ao invés de utilizar o servico de coleta coletivo quando existente.

Considerando-se os critérios adotados para a sele¢ao de técnicas de avaliagdo de riscos
da ISO/IEC 31010, selecionou-se a matriz de probabilidade/consequéncia, definida como um
meio de combinar classificagdes qualitativas ou semiquantitativas de consequéncias e
probabilidades, permitindo-se obter um nivel ou uma classificacdo de riscos. Essa técnica é
considerada uma ferramenta de tomada de decisdo para a gestdo das infraestruturas coletivas
de saneamento (publicas ou privadas), seja em areas urbanas ou rurais, onde o seu formato e
as definigbes nelas aplicadas dependem do escopo selecionado. Assim, requer-se
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disponibilidade de dados e informagdes sobre as condicdes do saneamento rural, o
conhecimento e a experiéncia da equipe envolvida, principalmente a dedica¢do para aplicar a
técnica. Segundo Brasil (2019) é necessario compreender as formas como as populagdes rurais,
do campo, da floresta e das aguas se organizam no seu territério. Também é preciso conhecer
sua diversidade cultural, os saberes populares, costumes, as tradi¢cdes, sua implicacdo na
compreensdo das praticas de saneamento ambiental, adotadas naquele meio, e sua relagao com
a saude (SCARATTI; BEZERRA, 2020).

Nesse sentido, optou-se por uma técnica de avaliagdo de riscos do tipo semiqualitativa,
recomendada pela OMS (WHO, 2011; 2012; 2016) e pelo Ministério da Saude (BRASIL, 2012).
Utilizaram-se, em conjunto, normas e estudos de proposi¢do (BARTRAN et al., 2009; ABNT, 2018,
2021, BEZERRA, 2018), aplicados em areas urbanas (GODFREY et al.; 2005; BAZGIR et al., 2020)
e rurais (PUNDIR et al., 2021; MILLER; WHITEHILL; DEERE, 2005; LANE et al., 2021).

3.2 Proposi¢dao do PAR

O PAR a salde da populacdo exposta as condi¢cOes inadequadas dos sistemas coletivos
de saneamento basico possui duas fases: i) identificagdo dos fatores de risco, dos perigos, da
rota de contaminacdo e dos eventos perigosos, e ii) caracterizagdo e prioriza¢do dos riscos.

3.2.1 Primeira fase: identificacdo dos fatores de riscos, dos perigos, da rota de contaminagdo e
dos eventos perigosos

Para identificar os fatores de riscos, deve-se conhecer suas fontes e seu nivel de
exposicdo. O conceito de fator de risco foi pautado no modelo de risco epidemiolégico, que
corresponde a alguma exposicdo (alteracdo da qualidade da agua devido as condi¢Oes
fitossanitarias dos reservatérios) que aumente a probabilidade de ocorréncia de uma doenca ou
agravo a saude, podendo ser qualquer parte da cadeia causal (BARBOSA; MACHADO, 2013). A
identificacdo dos fatores de riscos contribui para determinar o evento perigoso e seus
respectivos perigos, e, consequentemente, estimar a probabilidade de esses eventos
proporcionarem um risco a populacdo exposta. Neste sentido, o PAR pode, ainda, contribuir
com a identificagdo de a¢des de melhorias e auxiliar os gestores na defini¢gdo de indicadores de
alerta precoce e deteccdo de limites de referéncias (ABNT, 2021).

Para tanto, nessa fase, o PAR se inicia com a identificacdo dos fatores de riscos para
cada etapa dos componentes do saneamento bdsico, os perigos (fisicos, quimicos,
microbioldgicos e radioldgicos) que podem causar danos a saude humana (BARTRAN et al., 2009;
WHO, 2011; WHO, 2016) e sua rota de contaminac¢do (ATSDR, 2005; WHO, 2016), ou seja, o
movimento do agente perigoso, desde a fonte de contaminacdo até a populacdo exposta.
Segundo ATSDR (2005), a rota de contaminac¢do abrange a fonte de contaminagdo, o meio de
circulacdo do contaminante, a fonte receptora (ponto de exposicdo), a via de exposicdo e a
populagdo exposta.

O evento perigoso é um incidente ou uma situa¢do que introduz um perigo ao
ambiente no qual os seres humanos vivem ou trabalham. Segundo WHO (2016), este evento
pode ser identificado da seguinte forma: uma situagdo “X” ocorre por causa de uma situacao
“Y”, onde “X” é o que pode acontecer, e “Y” é como pode acontecer. Um evento perigoso
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identificado e bem descrito incluirda um breve comentario, indicando como o perigo pode ser
introduzido (o que pode acontecer?) e sua causa (como pode acontecer?). Como exemplo, o
evento perigoso pode ser descrito da seguinte forma: exposicdo das populacdes as excretas de
animais nos quintais (o qué?) devido a auséncia de confinamento e destinacdo adequada dos
efluentes (causa, motivo).

3.2.2 Segunda fase: caracterizacdo e priorizacdo dos riscos

Para cada evento perigoso identificado na primeira fase, determina-se o nivel de risco
da populagdo exposta as condi¢des inadequadas dos sistemas coletivos de saneamento basico
e sua relagdo com a saude, produzindo-se uma lista contendo a priorizagao dos riscos.

Dependendo do objetivo da avaliagdo de riscos, podem ser aplicadas matrizes com
diferentes quantidades de descritores (2x2, 3x3, 4x4, 5x5 etc.) (BARTRAN et al., 2009; ABNT, 2018;
WHO, 2016). Neste estudo, adotou-se uma matriz 5x5 (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.
1), na qual em um eixo constam cinco descritores da frequéncia da exposi¢do do individuo a um
evento perigoso, e no outro eixo cinco descritores da severidade que trata do impacto a saude da
populagdo em estudo.

Tabela 1 — Matriz de probabilidade/consequéncia para célculo dos riscos a saude em areas rurais

Severidade
Frequéncia 1 10 100 1.000 10.000
Sem efeito Insignificante Moderada Elevado Critico
. Moderado
5 Diariamente (50)
Moderado
4 Semanalmente (40)
3 Mensalmente Moderado Moderado
(30) (300)
Moderado
2 Anualmente (200)
. Moderado
1 Acima de 5 anos (100)
Legenda:
Valor Descritor Significado da severidade
Minima Condigdes adequadas dos sistemas coletivos de saneamento basico, regulados e fiscalizados,
1 prestados de forma universal, integral e continua, com qualidade e sem impacto a salide e ao

sem efeito R .
( ) meio ambiente.

Condigdes parcialmente adequadas dos sistemas coletivos de saneamento bdsico e impacto

10 Baixa . , . .
minimo sobre a satide e o meio ambiente.
Condigdes parcialmente inadequadas dos sistemas coletivos de saneamento bdésico e impacto
100 Moderada , ) X
moderado sobre a salde e 0 meio ambiente.
Condigdes inadequadas dos sistemas coletivos de saneamento bésico e impacto elevado sobre
1000 Elevada H q P

a saude e o meio ambiente.

Condigdes inadequadas dos sistemas coletivos de saneamento bdsico com notificagdo das
10.000 Critica doengas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado (DRSAI) que levam a
morbimortalidade.

Anilise do risco:

Risco toleravel (RT): RT < 20 => manter as medidas de controle atuais.

Risco moderado (RM): 21 < RM < 300 => nivel de atengdo, é necessario PLANEJAR a adogdo de medidas de controle para
redugdo do risco a niveis toleraveis.

Risco ndo toleravel (RNT): 301 < RNT < 5000 => necessdario PRIORIZAR a adogdo de medidas de controle para redugdo do
risco a niveis tolerdveis.

Risco critico (RC): RC > 5000 => situagdes com morbimortalidade para os quais sdo necessarios a adogdo IMEDIATA de
medidas de controle e/ou o plano de emergéncia para reduzir o risco a niveis toleraveis.

Fonte: elaborada pelos autores.
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O procedimento de avaliagdo de riscos para cada evento perigoso se inicia pela
determinacdo da frequéncia (valores de 1 a 5) em funcdo da severidade (valores de 1 a 10.000),
que resulta no chamado risk score, uma avaliagdo semiquantitativa do risco (Equagdo 1).

Risco = frequéncia do evento x severidade do evento (Equagdo 1)

Aidentificacdo da frequéncia e da severidade para a obtencdo do nivel de risco a saide
deve ser realizada para cada evento perigoso de forma individual. A severidade corresponde ao
nivel de impacto a saude, caso ocorra o evento perigoso (WHO, 2016). Desta forma, refere-se a
capacidade de um evento perigoso provocar efeitos adversos a saude da populacdo exposta,
podendo chegar ao ébito. Pode ser mensurado a partir do conhecimento dos efeitos adversos a
saude, tendo como exemplo o indicador anos de vida perdidos, ajustados por incapacidade:
Disability Adjusted Life Years (DALYs). Este permite avaliar o estado de saude de uma populagdo
devido a uma doenga ou agravo, pois considera os anos de vida perdidos por morte prematura
(mortalidade) e os anos de “vida saudavel equivalente” perdidos (morbidade) por viver em
estados de menos saude plena (MURRAY; LOPEZ, 1996).

Os valores de DALY podem ser obtidos por meio de pesquisas no Instituto de Métricas e
Avaliacdo de Saude (GBD, 2021), além de estudos epidemiolégicos sobre a letalidade, incidéncia
e gravidade das doencas (ALl et al. 2012; ANDERSON et al., 2019; ARAUJO et al., 2017; BRASIL,
2020a, 2022a, 2022b). Essas informacoes possibilitam auxiliar na definicdo da severidade das
doengas relacionadas ao saneamento, mais comumente diagnosticadas em grau de severidade,
e tém sido utilizadas em nivel nacional, pois existe uma insuficiéncia de dados de saude nas
areas rurais pela dificuldade de acesso aos servicos de saude.

Para se analisar o grau de severidade para cada evento perigoso previamente
identificado, deve-se responder as questdes listadas na Tabela 2. E necessario, ainda, utilizar os
dados primarios referentes as informacdes coletadas para cada componente do saneamento e
as informagdes das principais doengas relacionadas ao saneamento inadequado, em fun¢do da
taxa de incidéncia, letalidade, gravidade e do DALY obtido na literatura.

Tabela 2 — Questdes norteadoras para avaliar a severidade de cada evento perigoso do sistema de saneamento

coletivo
N¢ Questodes Elementos para auxiliar a avaliagdo da severidade
Sim: o fator de risco ndo esta de acordo com as normas legais,
Questio 1 Os fatores de riscos propiciam a recomendagdes normativas e técnico-cientificas.
ocorréncia do evento perigoso? N&o: o fator de risco esta de acordo com as normas legais,

recomendacgdes normativas e técnico-cientificas.
A concentragdo dos agentes perigosos  Qualidade boa: os parametros estdo de acordo com o

Questio 2 (fisicos, quimicos e microbioldgicos) padrdo de potabilidade.
esta (ou estaria) em desacordo como  Qualidade ruim: os parametros estdo acima do padrdo de
padrdo de potabilidade? potabilidade.

Existem grupos vulneraveis (criangas, Grupo vulneraveis: criangas (individuos com idades
Questdo 30 idosos, imunodeprimidos) expostos menores que 5), gestantes e idosos (idade superior a 60
ao agente perigoso? anos) (BRASIL, 2010a).
Ha registros de agravos a salde e/ou
Questdo 4 doengas relacionadas ao evento e ao
agente perigoso em questdo?
Fonte: elaborada pelos autores.
Nota: (1) a questdo 3 pode elevar o nivel de severidade caso existam grupos vulneraveis; (2) ver lista de doengas na literatura
cientifica.

Prevaléncia das doengas relacionadas com o saneamento
inadequado .
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Para responder a questdo 1, faz-se necessario verificar a situacdo de adequabilidade
de todos os fatores de riscos definidos para cada componente do saneamento avaliado. Os
fatores de riscos correspondem aos aspectos construtivos e ndo construtivos dos sistemas de
saneamento que influenciam o evento perigoso, como, por exemplo: a infraestrutura de
captacdo de dgua; o tratamento por meio de filtros; a desinfec¢do; o aterro sanitario; a fossa
séptica; os dispositivos de manejo de aguas pluviais (barraginhas, bacias de contengao), entre
outros. A verificacdo da situagdo de adequabilidade ou ndo desses fatores permitird avaliar o
grau de severidade de cada evento perigoso.

Para cada fator de risco avaliado em desacordo com as normas legais, recomendacdes
normativas e técnico-cientificas, é preciso se analisar a questao 2, verificando se a concentra¢do
dos agentes perigosos estd ou estaria em desacordo com o padrdo de potabilidade. A andlise do
perigo é realizada por meio de analise laboratorial da 4gua, para fins de verificagdo de
concentragdes acima do VMP (valor maximo permitido) em legislagao. Os resultados permitem
avaliar a condi¢do da dgua como boa ou ruim (Tabela 2).

Na questdo 3, identifica-se a existéncia de grupos vulneraveis (criancas, idosos e
imunodeprimidos) expostos ao agente perigoso. Estes grupos sdo formados por individuos que
possuem maior susceptibilidade em adquirir alguma doenca ou infec¢ao, sendo considerados,
portanto, vulneraveis, conforme definido em Brasil (2010a).

Ja na ultima questdo, avalia-se a existéncia de registros de agravos a saude e/ou
doengas relacionadas ao evento e ao agente perigoso em questdo. A resposta podera ser obtida
com base na notificacdo dessas doencas, dos agravos registrados pela equipe de saude da
familia ou das doencas autorreferidas pelos moradores das areas rurais. A partir das respostas
obtidas nas questbes de 1 a 4, define-se a severidade (sem efeito, insignificante, moderada,
elevado e critico).

O cdlculo do risco é obtido para cada evento perigoso, multiplicando-se a frequéncia
pela severidade por meio da Equacdo 1. No final é possivel realizar a priorizagdo dos riscos
calculados, e, logo, sera possivel priorizar aqueles que oferecem mais perigo aos moradores da
area rural e que necessitam de medidas de controle com mais urgéncia, a fim de minimizar ou
eliminar o evento perigoso. Essa priorizagdo pode ser feita em planilha eletrénica ou fisica.

A matriz de avaliacdo de riscos é de simples aplicacdo e fornece uma classificacdo dos
riscos em diferentes niveis de significdncia (ABNT, 2018). No entanto, a sua construcdo e
aplicagdo possuem um elevado grau de subjetividade (BEZERRA, 2018), e sua utilizagdo vai
depender da experiéncia da equipe de acordo com a area de aplica¢do. A aplicacdo da matriz de
riscos sem justificativas ou sem um direcionamento para interpretar as linhas e colunas é
apontada como uma das falhas de transparéncia no seu uso (COX JUNIOR, 2008). A legenda da
matriz (Tabela 1) e as questdes norteadoras (Tabela 2) auxiliam os avaliadores do processo na
diminuicdo da subjetividade, na medida em que direcionam a interpretacdo dos itens da matriz
e induzem o avaliador a estudar e a justificar o risco estimado, proporcionando maior
entendimento sobre o que significa cada nivel de severidade. Compreender o modelo de risco,
os niveis de severidade e a probabilidade de ocorréncia de um evento evita erros de inversdo de
classificacdo de risco (BAYBUTT, 2016).
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3.3 Aplicagdo da técnica no processo de avaliagdo de riscos em uma area rural

A partir da descricdo e avaliacdo das infraestruturas de saneamento existentes, na
Comunidade Ribeirinha Arraial da Ponte, foram identificados os fatores de riscos, perigos, a rota
de contaminacdo, os eventos perigosos e, por fim, a avaliacdo e priorizacdo dos riscos de cada
componente que dispde de solu¢des coletivas na comunidade.

3.3.1 Sistema de abastecimento de dgua

A Tabela 3 apresenta o resumo dos resultados da identificacdao de cinco FR e cinco EP
com suas respectivas avaliacoes de risco do SAA. A comunidade é abastecida 100% por SAA, a
partir de uma captacdo realizada por meio de um pogo tubular profundo (PTP), com
aproximadamente 0,2 m de didametro e 58 m de profundidade (SCALIZE et al., 2020b). A 4dgua é
captada por um conjunto motobomba submersa de eixo vertical situada no interior do pogo.

Tabela 3 — Resultado da identificagdo de fatores de riscos, eventos perigosos e da avaliagdo de riscos do Sistema
de Abastecimento de Agua, na Comunidade Ribeirinha Arraial da Ponte, Agua Limpa-GO
Avaliagdo de risco

. . Event " - = -
Fator de risco (FR) Perigo .ven ° Risco Nivel de  Descrigdo do nivel de
Perigoso (EP) . .
(FxS) risco risco
Possibilidade de Nivel de atencgdo, é
CondigGes de . e degradacdo da qualidade da necessario PLANEJAR a
. Microbioldgicos, ) A . ~ .
infraestrutura do L agua devido a Risco adogdo de medidas de
= fisicos e . . 5x 100 =500 ~
ponto de captacgdo . infraestrutura inadequada moderado controle para a redugdo
quimicos ~ . oo
(FRO1) do ponto de captagdo do risco a niveis
(EPO1) toleraveis.
Possibilidade de Nivel de atencgdo, é
CondigGes da . s contaminagdo da 4dgua e necessario PLANEJAR a
, Microbioldgicos, . - . - .
adutora de 4dgua L interrupgao do Risco adogdo de medidas de
fisicos e . ., . 5x100=500 N
bruta uimicos abastecimento devido as moderado controle para a redugdo
(FRO2) q condicGes da rede adutora do risco a niveis
(EP02) tolerdveis.
Possibilidade da agua E necessario PRIORIZAR
CondigSes do  Microbioldgicos, distribuida fora dos padrdes . . aadogdo de medidas de
- - N 5x 1000 = Risco ndao .
tratamento fisicos e de potabilidade devido a , controle para redugao
. e L 5000 toleravel . oo
(FRO3) quimicos ineficacia e ineficiéncia do do risco a niveis
tratamento (EP03) toleraveis.
Nivel de atencdo, é
Condi¢des Possibilidade de Vel oe atencao, ©
. s . e ~ . necessario PLANEJAR a
fitossanitarias do Microbioldgicos, degradagdo da qualidade da . ~ .
L. . . R . Risco adogdo de medidas de
reservatorio fisicos e agua devido as condigées 5 x 100 =500 N
. . . moderado controle para a redugao
coletivo quimicos inadequadas do do risco a niveis
(FRO4) reservatoério (EP04) ..
toleraveis.
Possibilidade de Nivel de atencéo, é
CondigBes da rede Microbioldgicos, degra.da(;ao daNagua e/ou . neces~sar|o PLANEJAR @
o . interrupcdo do Risco adogdo de medidas de
de distribuicdo fisicos e . ., . 5x100=500 N
. abastecimento devido as moderado controle para a redugao
(FRO5) quimicos . . P
condi¢Oes da rede de do risco a niveis
distribuigdo (EPO5) toleraveis.

Fonte: elaborada pelos autores.
Nota: F = frequéncia, S = severidade.
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O EPO1 e o EPO2 foram classificados como risco moderado. A classificacdo do EPO1
ocorreu em decorréncia da auséncia de conjunto motobomba reserva ou de geradores, o que
pode comprometer o abastecimento, caso haja algum dano significativo no dispositivo ou falta
de energia, como também auséncia de ponto de coleta de agua bruta. Cabe destacar que o
ponto de captacdo se encontra em bom estado de conservagao, com identificacdo e cercado,
apesar de ser de facil acesso a todos os moradores da comunidade. Ja no EP02 foram observadas
ocupacbes humanas, além de relatos da auséncia de periodicidade de manutencado e limpeza
(SCALIZE et al., 2020b), o que pode vir a contribuir com a contaminag¢do da agua e a interrupgao
do abastecimento. Ressalta-se que em nenhum local foi informada alguma intermiténcia no
fornecimento de agua, e, segundo Scalize et al. (2021a), existe a disponibilidade hidrica
subterranea para fins de abastecimento de agua.

O EPO3 foi classificado com risco ndo tolerdvel, uma vez que o SAA ndo realizava
tratamento (desinfeccdo), estando em desacordo com a exigéncia da Portaria MS/GM n. 888
(BRASIL, 2021), que exige a desinfeccdo de toda a 4gua fornecida coletivamente. E importante
mencionar que a desinfeccdo é um processo importante para inativagcdo e/ou destruicdo de
microrganismos patogénicos e redugao dos riscos a salde, e a sua auséncia pode estar
relacionada a incidéncia de hepatite A em 100% das pessoas testadas na comunidade (PAGOTTO
etal., 2022).

Em dreas rurais, a auséncia de processos de tratamento como a desinfeccdo é uma

realidade, impactando a qualidade microbioldgica, o que pode resultar no consumo de agua
contaminada e, consequentemente, em doencas como diarreia aguda (SCALIZE et al., 2021b;
BARRAGAN; CUESTA; SUSA, 2021). Para Amaral et al. (2003), o risco de ocorréncia de surtos de
doengas de veiculagdo hidrica no meio rural é alto, principalmente em funcdo da possibilidade
de contaminacdo bacteriana de aguas. Estas, muitas vezes, sdo captadas em pocgos tubulares
profundos sem protecdo ou proximos de fontes de poluicdo, como ocorreu no caso do
Assentamento Canudos, no Brasil (SCALIZE et al., 2014), e na area rural de Villapinzon, na
Colombia (BARRAGAN; CUESTA; SUSA, 2021).

A 3gua sem tratamento é encaminhada ao reservatério do tipo taga, construido em
material metalico, possuindo capacidade de armazenamento de aproximadamente 15 m3. Em
relacdo as condigOes fitossanitdrias do reservatério coletivo (FRO4), o EP04 foi classificado como
risco moderado, em decorréncia da auséncia de manutencdo e limpeza periddica e do
mecanismo de medicdo de vazdo. No entanto, o reservatdrio estava em bom estado de
conservacgao, tampado, com extravasor e mecanismo de protecdo de acesso. Todo esse cendrio,
associado a auséncia de limpeza do interior dos reservatdrios, pode favorecer o crescimento da
comunidade microbiana, o que justifica o EP04.

Cabe destacar que os resultados da qualidade da 4gua, distribuida a populagédo apéds o
reservatoério, estavam compativeis com os usos preponderantes para consumo humano, conforme
Resolucdo Conama n. 396 (BRASIL, 2008), e atendia aos padrdes de potabilidade (BRASIL, 2021). E
importante mencionar que o SAA nao possuia um profissional habilitado e capacitado para a
gestdo e operagdo dos sistemas e nem eram realizados os planos amostrais, tanto da dgua bruta
como da tratada, como preconizado pela Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 2021).

A rede de distribuicdo do SAA é subterranea e opera como conduto forcado por
gravidade, tendo tubulagdes de PVC com diametros de 25 e 50 mm e aproximadamente 700 m
de extensdo. Embora tenha apresentado tais caracteristicas, ndo possui manutengoes
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frequentes, podendo comprometer a qualidade da d4gua e favorecer a interrup¢do do
abastecimento (SCALIZE et al., 2020b). Portanto, o EPO5 foi classificando como risco moderado.
As condicdes identificadas na avaliacao de riscos no EPO4 e EPO5 sdo condi¢des que favorecem
o risco de fornecimento de dgua fora do padrdo de potabilidade, além da utilizacdo de outras
fontes inseguras (BAZGIR et al., 2020).

Assim, o cendrio de risco identificado na comunidade pode prejudicar a saude dos
moradores, intensificando-se as doencas relacionadas ao saneamento bdsico. Logo, medidas
claras devem ser priorizadas para mitigar a ocorréncia do evento perigoso. Estudo semelhante
foi observado por Godfrey et al. (2005), ao implementarem o PSA, desde a dgua utilizada para
captacdo até o consumidor final, no SAA da cidade de Guntur, na india. Os autores ressaltaram
a importancia da conscientizacdo, por parte dos moradores, sobre a protecao da fonte de agua
e o melhoramento continuo na operagdo do SAA. Bazgir et al. (2020) relataram a necessidade
de implementagdo de solucGes adequadas de esgotamento sanitdrio, que sdo alternativas
vidveis que podem resultar em pontos positivos em termos de melhoria da qualidade e
seguranca da agua.

Contudo, por causa dos fatores identificados dos eventos perigosos, os riscos
classificados representam uma ameaca a potabilidade da agua, fazendo necessdria a proposi¢do
de planos de melhoria justamente com agdes socioeducativas. Além disso, as técnicas utilizadas
devem ter manutencdo correta para ter a sua eficiéncia garantida, como no caso do filtro com
vela ceramica ou ceramica porosa, que é uma tecnologia de baixo custo e alta eficiéncia, mas
cuja manutencao e os usos inadequados diminuem a sua eficiéncia e aumentam a probabilidade
de contaminagdo microbioldgica (COSTA et al., 2013; AZEVEDO, 2014; FERNANDES; MISAEL;
CHAVES, 2015).

3.3.2 Sistema de limpeza e manejo de residuos sélidos

Alimpeza e o manejo de residuos sélidos sdo definidos na Lei n. 14.026 (BRASIL, 2020b)
como servigos constituidos por coleta, transporte, transbordo, tratamento e destina¢do final
ambientalmente adequada dos residuos domiciliares. Entretanto, apenas as etapas de coleta
convencional e de transporte foram incluidas na avaliagdo de riscos deste estudo, uma vez que
a disposicdo final fica situada na sede municipal, ou seja, ndo é parte contribuinte das
infraestruturas de saneamento basico da area rural. A coleta dos residuos sdlidos era realizada
pela prefeitura do municipio de Agua Limpa em 83,3% dos domicilios, uma vez por semana, e
16,7% disseram ndo utilizar esse servico (SCALIZE et al., 2020b). Segundo esses autores, 66,7%
dos moradores realizavam a segregac¢do intradomiciliar, e o restante ndo segregava seus
residuos e adotava como destinagao a coleta pela prefeitura.

Na Tabela 4 sdo apresentados os FR e EP identificados, bem como o resultado da
avaliagdo de riscos a saude da populacdo exposta ao servico de manejo de residuos sélidos na
comunidade estudada.
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Tabela 4 — Resultado da identificagdo de fatores de riscos, eventos perigosos e da avaliagdo de riscos quanto aos
residuos sélidos na Comunidade Ribeirinha Arraial da Ponte, Agua Limpa-GO

Avaliagdo de risco

) X Evento - — P
Fator de risco (FR) Perigo . Risco Nivel de  Descrigdo do nivel
Perigoso (EP) . .
(FxS) risco de risco
Possibilidade de comprometer
Searesacio dos a saude da populagdo devido a E necessario
g g, s . L proliferagdo de vetores e PRIORIZAR a
residuos Microbiolégicos, - . . = ~ .
o L poluicdo do solo, dadaguaedo 4x100= Riscondo adogdo de medidas
domésticos no fisicos e ~ - .
. . .. ar, em fungdo da segregacao 400 toleravel de controle para
intradomicilio quimicos , > ~ .
dos residuos domésticos reducdo do risco a
(FRO1) . L .o .
intradomiciliares de forma niveis toleraveis.
inadequada (EPO1).
CondigGes da Possibilidade de comprometer Nivel de atengdo, é
infraestrutura de a saude da populagdo devido ao necessario
acondicionamento Microbioldgicos, acumulo de residuos nos . PLANEJAR a adogdo
. = . . Risco .

e situagdo da fisicos e pontos de coleta da prefeitura 5x 10 =50 moderado de medidas de
coleta de residuos quimicos com proliferagdo de vetores, controle para a
domiciliares porta podendo ocasionar poluigdo do reducdo do risco a

a porta (FR02) solo, da dgua e do ar (EP02). niveis toleraveis.

Fonte: elaborada pelos autores.
Nota: F = frequéncia, S = severidade.

O EPO1 foi classificado como risco ndo tolerdvel em funcdo da segregacao
intradomiciliar inadequada dos residuos secos e organicos, os quais acontecem préximos aos
domicilios, podendo comprometer o ambiente e o tornar insalubre e favoravel a proliferacdo de
animais peconhentos e vetores. Além disso, o atrito da dgua da chuva e do vento, ao longo do
tempo, faz os residuos se degradarem, e, pelo processo de lixiviagdo, os insumos tdxicos que
sdo utilizados na fabricacdo dos residuos podem alcancgar o solo e, por conseguinte, os cursos
d’agua subterraneos, oferecendo riscos a saude publica. Neste contexto, o lancamento dos
residuos secos diretamente no solo promove, com o passar dos anos, o processo de degradacao
bioldgica, formando o chorume, isto é, um liquido negro gerado pela decomposicdo dos residuos
gue contém matéria organica, metais pesados, enzimas e microrganismos. Isso pode levar a
contaminacdo do lencol freatico (confinado ou ndo confinado) ou dos corpos d’agua superficiais
(BRASIL, 2019).

A destinagdo inadequada de residuos secos separados nos domicilios ocorria em 50,0%
das unidades familiares, com a realiza¢do da queima (SCALIZE et al., 2020b). Essa situagdo pode
ainda emitir particulas de risco mutagénico, como no caso da queima do PVC, que emite cddmio
(KOVATS et al., 2022), resultando em uma situacdo de risco a populacdo.

Foram identificadas praticas inadequadas, tais como a dgua parada em recipientes e a
gueima de residuos secos, como papéis, vidros e metais, bem como pilhas, baterias e residuos
infectantes (SCALIZE et al., 2020b).

A agua parada propicia condi¢des a vida e a reproducdo de vetores como o Aedes
aegypti, causador das doencgas da dengue, zika, chikungunya e Mayaro. Segundo Pagotto et al.
(2022), nessa comunidade a prevaléncia de marcadores de dengue investigada foi de 67,6%, e a
de chikungunya, 12,1%. Nao foram identificados marcadores soroldgicos para infecgao pelo
virus da zika.

As pilhas e baterias possuem substancias quimicas, como chumbo e mercurio, que
podem contaminar o solo e/ou a agua, expondo a populacdo e os demais animais a riscos.
Segundo a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), esses residuos devem retornar aos seus
fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes (BRASIL, 2010b), caracterizando-se a
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logistica reversa. Os residuos infectantes, por sua vez, sdo provenientes de cuidados com a
saude humana ou animal, assim como seu manejo inadequado pode gerar contaminagdo
ambiental, além de oferecer riscos para os coletores da prefeitura por se tratarem de objetos
cortantes ou pontiagudos.

Outro fator de risco importante foi a destinacdo inadequada de residuos de
embalagens de agrotoéxicos, sendo queimadas em sua totalidade (SCALIZE et al., 2020b). Essa
condicdo conduz a uma preocupagao ambiental e de salde publica, uma vez que a queima pode
liberar gases téxicos nocivos para os produtores e moradores.

Além desse fator de risco, a presenca de pneus no quintal, de residuos espalhados e
acumulados, como pedras e madeiras, pode atrair vetores, e, em razdo disso, elevar o quadro
de doengas da comunidade, o que justifica a classificagdo do risco.

Para o EP02, obteve-se um risco moderado, em razdo de uma parcela pequena da
comunidade relatar a auséncia do servigo publico municipal de coleta de residuos sélidos. Para
essa situacdo, infere-se que esse servigo esta disponivel e cabe ao morador dispor o residuo em
local especifico para a realizacdo da sua coleta, sendo também influenciado por questdes
culturais. Assim, uma parcela da comunidade optou pela prdtica da queima dos residuos como
forma de destinacdo.

A partir da avaliacdo de riscos realizada, realca-se a atencdo de que a pratica adequada
da segregacdo intradomiciliar dos residuos sélidos, bem como das infraestruturas para sua
acomodacdo, deve contemplar toda a comunidade. Os recipientes destampados e a auséncia de
infraestruturas adequadas verificadas na comunidade (SCALIZE et al., 2020b) podem facilitar a
acdo de agentes externos, como o acesso de animais, o espalhamento dos residuos pelo quintal
em fungdo do vento e da chuva, dentre outros fatores, dificultando-se a sua coleta.

Em se tratando de praticas para mitigar os efeitos do manejo dos residuos solidos
inadequados, a compostagem e a venda dos residuos secos sdo alternativas vidveis para
propiciar um ambiente sustentdvel. A compostagem pode fornecer substrato para ser utilizado
na agricultura familiar, e os residuos secos, desde que separados, podem agregar valor
econdmico.

Portanto, apés a avaliacdo de riscos, fica evidenciado que essa ferramenta pode ser
facilmente aplicada pelos gestores e tomadores de decisdo, a fim de buscar alternativas
sustentdveis na gestdo de residuos sélidos em pequenas comunidades (LIMA; PAULO, 2018).

3.3.3 Sistema de manejo de aguas pluviais e drenagem nas vias de acesso e internas da
comunidade

A comunidade conta com acesso pela rodovia estadual GO 210, pelos fundos de vale,
pela ponte de concreto sobre o rio Piracanjuba e pelos cérregos Ezequiel e Lambari, além de ser
constituida por vias internas. Portanto, diante de tal cenario, identificaram-se: FRO1) condi¢Oes
dainfraestrutura e situagdo do sistema vidrio de acesso; FR02) condi¢Ges das infraestruturas das
vias internas, e FRO3) condi¢Ges das infraestruturas do sistema de macrodrenagem (rios, canais
e cOrregos).

Cada fator de risco identificado apresentou perigos, eventos perigosos e uma avaliagao
de riscos associada. Quanto ao FRO1, “condicdes da infraestrutura e situacdo do sistema viario
de acesso”, foram identificados dois eventos perigosos: 1) possibilidade de erosées e/ou sua
intensificacdo em fungdo da precariedade e/ou ineficiéncia de dispositivos de manejo de aguas
pluviais e dispositivos de drenagem (EPO1 e 2) possibilidade de contaminag¢do dos mananciais
superficiais devido a presenca de residuos na via de acesso (EP02). A Tabela 5 apresenta o FRO1,
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o evento perigoso identificado e o resultado da avaliacdo de riscos a saude da populagdo exposta
as vias de acesso da comunidade.

Tabela 5 — Resultado da identificagdo de fatores de riscos, eventos perigosos e da avaliagdo de riscos das vias de
acesso a Comunidade Ribeirinha Arraial da Ponte, Agua Limpa-GO
Avaliagao de risco
Risco Nivel de Descrigdo do nivel
(FxS) risco de risco

Evento

Fator de risco (FR) Perigo Perigoso (EP)

Possibilidade de erosGes
e/ou sua intensificagdo em
fungdo da precariedade
e/ou ineficiéncia de Risco

Nivel de atencéo, é
necessario

Microbioldgicos, PLANEJAR a adogdo

fisicos e . . . 2 x 100 =200 de medidas de
- . dispositivos de manejo de moderado
CondigGes da quimicos . .. controle para a
. aguas pluviais e ~ .
infraestrutura e . - reducdo do risco a
. N dispositivos de drenagem .o .
situagdo do (EPO1a) niveis toleraveis.
sistema viario de o . -
acesso (FRO1) Possibilidade de E necessario
contaminagdo dos PRIORIZAR a adogdo
Fisico.s, c!ufmicos man_anci‘ais superficiais 5 x 1000 = 5000 Risco lnéo de medidas de
e bioldgicos devido a presenca de toleravel controle para
residuos na via de acesso reducdo do risco a
(EPO1b). niveis toleraveis.

Fonte: elaborada pelos autores.
Nota: F = frequéncia, S = severidade.

O EPO1a, considerando-se os dados primarios coletados, ocorre diariamente, visto que
0s processos erosivos ja existem e podem se intensificar no periodo de chuvas, justificando-se o
valor 2 de frequéncia atribuido a tal evento perigoso. Especialmente no periodo de chuvas, ha
um potencial de remocdo e transporte de particulas organicas e inorganicas quando a estrada
estiver exposta a fluxo de agua e declividade natural existente (MARINHESKI, 2017). O
transporte de particulas pode resultar na contaminacdo dos recursos hidricos superficiais que
existem na comunidade, seja por uma contaminag¢do quimica (elementos quimicos sendo
carreados), fisica (assoreamento pelo carreamento de particulas) e/ou microbioldgica
(organismos vivos que se alojam nas particulas carreadas). Quanto a severidade, apesar da
condicdo de erosao ja instalada, as vias de acesso dispGem de meio fio, sarjeta e bueiro, de modo
que as condicdes estdo apenas parcialmente inadequadas, o que corresponde a uma severidade
moderada, cujo valor é 100. Portanto, o nivel de risco atingido é o moderado (200), remetendo
auma necessidade de planejar a adocdo de medidas de controle para a reducdo do risco a niveis
toleraveis.

Quanto ao EPO1b, o despejo de residuos sdlidos na via de acesso e as condicdes
identificadas na comunidade ndo sdo permitidos pela Lei n. 12.305 (BRASIL, 2010b), inciso Il do
art. 47. Trata-se de uma condicdo inadequada do sistema coletivo de saneamento, para o qual
foi atribuido a severidade o valor 1000. Despejos irregulares impactam negativamente o solo e
a agua subterrdnea e podem resultar em riscos a saude publica e ao meio ambiente (MORITA et
al., 2021). A disposicdo desses residuos imp6e um risco, de modo que a frequéncia atribuida
seja 5, diariamente. Por fim, o nivel de risco atingido é o ndo toleravel (5000), sendo necessario
priorizar a adog¢do de medidas de controle para redugdo do risco a niveis tolerdveis.

Na Tabela 6 estdo apresentados os dois fatores de risco (FR02 e FR03) e os quatro
eventos perigosos (EP02 e EP03) identificados na comunidade. Quanto ao FR02 (condig¢des das
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infraestruturas das vias internas), identificou-se o EP02 referente a possibilidade de processos
erosivo, devido a insuficiéncia e/ou inexisténcia das estruturas de contengdo e controle do
escoamento superficial excedente no peridomicilio.

Tabela 6 — Resultado da identificagdo de fatores de riscos, eventos perigosos e avaliagao de riscos no sistema de
microdrenagem das vias internas e no sistema de macrodrenagem (rios, canais e cérregos) da Comunidade
Ribeirinha Arraial da Ponte, Agua Limpa-GO

Avaliagao de risco

. X Evento " P " >
Fator de risco (FR) Perigo . Risco Nivel de  Descrigdo do nivel
Perigoso (EP) . R
(FxS) risco de risco
Possibilidade de processos Nivel de atengdo,
erosivos devido a é necessario
CondigGes das . e insuficiéncia e/ou PLANEJAR a
. Microbiolégicos, . . . . ~
infraestruturas . inexisténcia das estruturas Risco adogdo de
. fisicos e - 2 x 100 =200 ;
das vias internas . de contencdo e controle do moderado medidas de
quimicos -
(FRO2) escoamento superficial controle para a
excedente no peridomicilio redugdo do risco a
(EPO2). niveis toleraveis.
Condigdes das E necessario
infraestruturas do Possibilidade de PRIORIZAR a
sistema de Microbioldgicos, assoreamento do rio Risco o adogdo de
macrodrenagem fisicos e Piracanjuba devido ao 2 x 1000 = 2000 , medidas de
. . . toleravel
(rios, canais e quimicos estado degradado da mata controle para a
corregos) ciliar (EP03). reducdo do risco a
(FRO3) niveis toleraveis.

Fonte: elaborada pelos autores.
Nota: F = frequéncia, S = severidade.

De acordo com os dados coletados, ndo se identificam problemas nos domicilios
decorrentes de goteiras, enxurradas ou inundagdes por causa da cheia de rios. Em frente aos
lotes, ndo se observaram dispositivos do tipo barraginha/bacia de contencdo e ndo ha registro
de erosdo nas vias internas. No entanto, como ndo ha bueiros ou bocas de lobo, nem meios-fios
e/ou sarjetas, atendendo 33,3% e 50% dos domicilios, existe a possibilidade de que eventos
erosivos venham a acontecer, pois medidas estruturais auxiliam no controle de erosao
(CANHOLI, 2005). O fenémeno da erosdo incorre no carreamento de particulas orgéanicas e
inorgéanicas, que podem provocar contaminacdes do tipo fisico, quimico e/ou microbioldgico.
Como os fendmenos erosivos sdo intensificados na época da chuva, atribuiu-se frequéncia 2.
Considerando-se que ha dispositivos insuficientes de controle do escoamento superficial,
considera-se que as condi¢des sdo parcialmente inadequadas, portanto, de valor 100. Ao final,
avaliou-se o risco como moderado, com necessidade de planejar a adocdao de medidas de
controle para a reducao do risco a niveis toleraveis.

Quanto ao fator de risco FRO2 (condi¢Ges das infraestruturas do sistema de
macrodrenagem nos rios, canais e corregos), identificou-se a possibilidade de assoreamento do
rio Piracanjuba devido ao estado degradado da mata ciliar (EP02). Esse evento pode ocorrer,
principalmente, na época de chuva, por isso, |he foi atribuido valor 2. O assoreamento
consequente do estado degradado ou inexistente da mata ciliar e impacta o meio ambiente e a
gualidade de vida das populagées (OLIVEIRA; PEREIRA; VIEIRA, 2011). As condicOes existentes
sdo inadequadas, ja que ndo ha cobertura de mata ciliar, e o impacto é elevado sobre o meio
ambiente. Portanto, a severidade classifica-se como elevada, e o risco é ndo tolerdvel, sendo
necessario priorizar a adocao de medidas de controle para reducao do risco a niveis toleraveis.
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3.3.4 Sistema de esgotamento sanitario

Quanto ao componente esgotamento sanitario, ndo ha sistema coletivo na comunidade.
No entanto, identificou-se que todos os domicilios sdo atendidos por solu¢des individuais de
esgotamento sanitario (fossa rudimentar), cabendo aos gestores a proposicdo de solucdes
tecnoldgicas de tratamento individual para dguas cinzas e/ou aguas fecais.

4 CONCLUSAO

O presente trabalho permitiu concluir que:

- A “técnica matriz de probabilidade/consequéncia” permite avaliar os riscos das
populacdes expostas as condi¢des de saneamento a nivel domiciliar de forma individualizada (a
nivel domiciliar). No entanto, a aplicacdo da matriz pode ser realizada nos sistemas coletivos de
saneamento por componente e/ou etapa, podendo ser necessaria a avaliacdo de solugdes
individuais de forma coletiva.

- O método proposto permite identificar um evento perigoso, considerando-se um
grupo de fatores de riscos e a sua rota de contaminacao.

- O PAR proposto cumpriu com o objetivo, evidenciou situagdes criticas na comunidade
avaliada e apontou que a situacdo em geral, sobre as condi¢Ges do saneamento basico e saude,
remete a necessidade de maior atencdo dos gestores e implementacdo de politicas publicas
efetivas.

- Quanto ao abastecimento de agua, a situacdo mais preocupante foi observada no
fornecimento de agua sem tratamento, especificamente sem a desinfec¢do, que atingiu nivel de
risco ndo toleravel, além da baixa aderéncia a barreiras de prote¢ao no intradomicilio.

- Sobre o componente manejo dos residuos sélidos, mesmo a prefeitura fazendo a coleta
de residuos ao menos uma vez por semana, um total de 83,3% dos domicilios faz uso desse
servigo, necessitando a ades3ao de todos os moradores. Assim, em 50% dos domicilios que
separavam os residuos secos, a pratica da queima e a forma de destinacdo final sdo existentes.

- Quanto a erosdo e ao assoreamento existentes na comunidade, identificaram-se riscos
moderados e ndo tolerdveis, apesar da existéncia precaria de solugbes técnicas compensatodrias
e/ou de dispositivos de drenagem.

- Do ponto de vista da saude, o cenario encontrado na comunidade foi de prevaléncia
de marcadores de dengue e de chikungunya, podendo estar associados a proliferacdo de vetores
em funcdo da segregacao dos residuos domésticos intradomiciliares, de forma inadequada, e ao
acumulo de residuos nos pontos de coleta da prefeitura.

Por fim, a implantacdo de um PAR em areas rurais é um grande desafio, uma vez que,
na maioria dessas areas, ha: singularidades nos sistemas e nas solu¢des de saneamento bdsico
existentes; limitacdes e inexisténcia de dados e informagdes, além do conhecimento e da
experiéncia da equipe de avaliacdo de riscos. Neste sentido, recomenda-se a aplicacdo do PAR
em outras dareas rurais, além de integrar os resultados encontrados as politicas publicas, visando
as melhorias e a priorizacdo de investimentos.
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