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1 ASPECTOS METODOLÓGICOS  
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1.1 Critérios metodológicos para seleção e levantamento das informações das áreas rurais 

A escolha das comunidades para a elaboração do Plano de Segurança de Saneamento Rural 

(PSSR) seguiu métodos de amostragem probabilística e não probabilística. Assim, selecionaram-

se sete comunidades ribeirinhas, 17 assentamentos e 24 comunidades quilombolas, totalizando 

48 comunidades. 

As informações utilizadas na elaboração do PSSR seguiram os critérios metodológicos adotados 

nos produtos publicados no âmbito do Projeto Saneamento e Saúde Ambiental em 

Comunidades Rurais e Tradicionais de Goiás (Projeto SanRural). Este adotou uma abordagem 

qualitativa e quantitativa por meio de pesquisa descritiva, inferencial e censitária. Desta forma, 

utilizaram-se o banco de dados e as informações contidas no Diagnóstico Técnico Participativo 

(DTP) da comunidade, observando-se: i) os aspectos metodológicos (SCALIZE et al., 2021a); ii) 

os aspectos de participação da comunidade (SCALIZE et al., 2021b); iii) os aspectos geográficos 

e ambientais (FERREIRA, 2021); iv) os aspectos históricos, culturais, socioeconômicos e 

habitacionais (SANTO FILHO et al., 2021); v) os aspectos da saúde (PAGOTTO et al., 2021);  vi) os 

aspectos do saneamento (SCALIZE et al., 2021c); vii) as boas práticas em saneamento (SCALIZE 

et al., 2020a); viii) os dados sobre a qualidade da água (SCALIZE et al., 2022); ix) os dados clínicos 

de saúde (PAGOTTO et al., 2022); x) a disponibilidade hídrica (SCALIZE et al., 2021d); xi) as 

informações censitárias das comunidades (PINHEIRO et al., 2022), e xii) a proposição de soluções 

de saneamento (SCALIZE, TEIXEIRA; LOPES, 2023; RUGGERI JÚNIOR; OLIVEIRA, 2023; PINHEIRO; 

VENTURA 2023; BASSO; BERGAMINI;  CHAGAS, 2023). Utilizaram-se também os resultados da 

contribuição dos moradores obtidos durante a realização da Oficina 3. 

Os dados foram tabulados e passaram por um processo de organização e checagem em busca 

de erros não amostrais, inconsistências e avaliação de não respostas. Uma vez feita a 

checagem, os dados foram organizados em um banco de dados centralizado, com informações 

de todas as comunidades, tanto por famílias quanto por indivíduos.  

 

1.2  Descrição das etapas para elaboração do Plano de Segurança de Saneamento Rural (PSSR) 

A elaboração do PSSR levou em consideração a metodologia proposta por Bezerra, Scalize e 

Baracho (2022), com as etapas e suas respectivas ações descritas na Figura 1.1.  
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Figura 1.1 ς Etapas sequenciais para elaboração do PSSR 

 
Fonte: Bezerra, Scalize e Baracho (2022). 

 

1.3 Aspectos éticos 

O projeto SanRural foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade Federal 

de Goiás, sob o protocolo n. 2.886.174/2018. Antes da realização da pesquisa, os municípios 

assinaram termos de adesão ao projeto, aceitando colaborar com as etapas deste, bem como 

auxiliar a produção de informações necessárias. Além disso, os moradores responsáveis pelos 

domicílios assinaram um Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) para todas as 

atividades realizadas pelo projeto SanRural durante as atividades em campo.  



 

Atividades de preparação para elaboração do PSSR 

21 
 

2 ATIVIDADES DE PREPARAÇÃO PARA ELABORAÇÃO DO PSSR 
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2.1  Composição da equipe técnica  

A equipe técnica responsável pela elaboração deste PSSR foi composta por pesquisadores do 

Projeto SanRural. Vale ressaltar que, no momento da elaboração do PSSR, pelo município, a 

equipe técnica constituída seguiu as recomendações e orientações disponíveis em Bezerra, 

Scalize e Baracho (2022). Para fins de implementação, este documento foi encaminhado à 

prefeitura do município e à liderança local.  

 

2.2 Identificação e delimitação da área de estudo  

O PSSR foi elaborado para ser implantado na Comunidade Quilombo de Pombal, que possui 

um total de 66 domicílios, com média de 2,34 habitantes/domicílio (SCALIZE et al., 2021b), e 

encontra-se no município Santa Rita do Novo Destino-GO. O Mapa 2.1 apresenta a localização 

da comunidade e da bacia hidrográfica do Rio Pombal.   

 

Mapa 2.1 ς Localização da Comunidade Quilombo de Pombal, Santa Rita do Novo Destino-GO, 2021 

.  

Fonte: Ferreira (2021). 
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De acordo com Pinheiro et al. (2022), a comunidade possui um único aglomerado com 

densidade populacional de 7,4 hab./km², não possuindo caráter privado ou empresarial, 

estando localizada a 21,8 km do centro urbano de Barro Alto-GO. Desta forma, a área em 

estudo foi classificada como setor censitário 7, com característica de aglomerado menos 

adensado e isolado. 

 

2.3  Abrangência do PSSR  

A área de abrangência do PSSR deve incluir todos os sistemas de saneamento básico, coletivos 

ou individuais (BEZERRA; SCALIZE; BARACHO, 2022). Na área em estudo foram incluídas as 

soluções individuais de abastecimento de água, de esgotamento sanitário, de manejo de 

resíduos sólidos e da drenagem e manejo das águas pluviais. No que diz respeito às soluções 

coletivas, avaliaram-se o abastecimento de água, o manejo das águas pluviais e os dispositivos 

de drenagem para as vias internas e de acesso à área de estudo.  
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3 DIAGNÓSTICO TÉCNICO DAS CONDIÇÕES DE SANEAMENTO BÁSICO, 

HABITABILIDADE E SAÚDE 
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3.1  Descrição das condições de saneamento básico 

A área em estudo possui três Sistemas de Abastecimento de Água (SAA), provenientes de 

poços tubulares profundos perfurados pela Fundação Nacional de Saúde (Funasa). A 

manutenção destes é de responsabilidade da prefeitura, sem desinfecção ou filtração simples, 

atendendo 65,6% dos domicílios. Destaca-se que, no momento da visita à comunidade, 

apenas dois desses sistemas estavam em funcionamento. Os demais domicílios (34,5%) 

utilizavam Soluções Alternativas Individuais (SAI), sem desinfecção ou filtração simples, sendo 

que 20,7% dos domicílios utilizavam poços tubulares rasos (minipoços), 3,4% poços tubulares 

profundos, 6,9% poços rasos (escavados) e 3,4% mananciais superficiais (SCALIZE et al., 

2021c). Não foi relatada pelos moradores a ocorrência de interrupção do fornecimento de 

água (BRAGA, 2021). Scalize et al. (2021d) verificaram a disponibilidade hídrica superficial e 

subterrânea para a população residente.  

Não foi constatado sistema coletivo de esgotamento sanitário, sendo adotadas soluções 

individuais para destinação final dos efluentes domésticos gerados. Verificou-se que 82,8% 

utilizavam fossas negras/rudimentares, e 17,2% usavam fossas sépticas (SCALIZE et al., 2021c). 

A destinação da água cinza (efluente gerado nas cozinhas) foi a seguinte: em 72,5% dos 

domicílios, era lançada diretamente no quintal; 6,9% a lançavam na caixa de gordura e, 

posteriormente, no solo; 3,4% a jogavam no sistema caixa de gordura e na fossa negra; 3,4% 

na fossa negra, e 3,5% na fossa de pedra. Já sobre a água cinza gerada a partir da lavagem de 

roupas, 82,8% eram lançadas diretamente no quintal, 10,4% na fossa negra, 3,4% na fossa 

séptica e sumidouro e 3,4% na fossa de pedra (SCALIZE et al., 2021c). 

Quanto ao manejo dos resíduos sólidos, a área de estudo não é atendida pelo serviço 

municipal de coleta de resíduos sólidos. No entanto, foi observada a presença de uma vala 

escavada caracterizada como um lixão, área inadequada de disposição final, localizada na 

comunidade. Os moradores realizavam a separação intradomiciliar dos resíduos em 100% dos 

domicílios. Quanto à destinação dos resíduos secos, as formas mais utilizadas são: a queima, 

em 89,7% dos domicílios; sua reutilização, em 48,3%; venda, em 41,4%, e depósito no quintal, 

em 34,5%. Além desses resíduos, também foram gerados e separados, nos domicílios, os 

resíduos orgânicos, as pilhas e baterias, os resíduos infectantes, resíduos de pneus e as 

embalagens de agrotóxicos, possuindo, cada um deles, formas diversas de destinação 

(SCALIZE et al., 2021c). 
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A via de acesso, após sair da rodovia federal, possui trechos pavimentados e não 

pavimentados, mas as vias internas não possuem pavimentação (SCALIZE et al., 2021c). Esses 

autores notaram, nas vias de acesso, a presença de fundos de vale, valetas e bueiros. Já nas 

vias internas da área de estudo foi identificada barraginha/bacia de contenção em 21,4% dos 

domicílios visitados. Não há dispositivos de drenagem (sarjeta, meio-fio, boca de lobo e 

bueiros) em frente aos lotes dos moradores. Foi observado que 82,8% dos domicílios 

apresentaram dispositivos para o manejo de escoamento superficial excedente. Quanto à 

macrodrenagem, notaram-se os córregos Chiqueiro, de Pedra, do Ola e Puba. Para saber mais 

detalhes sobre as condições de saneamento básico, consulte o DTP disponível em Scalize et 

al. (2021c).  

 

3.2 Descrição das condições de habitabilidade 

A estrutura dos domicílios apresentou, em 75,9% dos casos, paredes constituídas de alvenaria 

com reboco e pintura, ao passo que 10,3% possuíam paredes de alvenaria sem reboco, e 3,4% 

paredes de barro ou de adobe. Quanto aos pisos residenciais, 75,9% eram de cerâmica ou piso 

acabado, 37,9% de cimento queimado e 6,9% de concreto bruto. A respeito da cobertura, 

93,1% das habitações apresentaram cobertura de telha de barro, e 13,8% de telha de 

fibrocimento. Foi verificado que 13,8% dos entrevistados relataram a existência de problemas 

com infiltração nas edificações (SANTO FILHO et al., 2021). Scalize et al. (2021c) perceberam 

a existência de banheiro em 100% das habitações, sendo que 96,6% estavam localizados 

exclusivamente dentro da casa e 3,4% dentro e fora. Para saber mais detalhes sobre as 

condições de habitabilidade, consulte o DTP disponível em Santo Filho et al. (2021) e Scalize 

et al. (2021c).  

 

3.3 Descrição das condições de saúde 

A população é atendida por uma equipe de saúde que atua na Unidade Básica de Saúde da 

Família (UBSF), localizada na zona urbana do município. Referente à saúde dos moradores, 

foram relatados casos de doenças autorreferenciadas transmissíveis, como dengue, hepatite 

B, leishmaniose, doença de Chagas e infecção urinária. Destaca-se que 6,9% dos habitantes, 

no decorrer dos anos de 2017 e 2018, usaram medicamentos para episódios diarreicos, e 

31,0% para combater parasitoses (PAGOTTO et al., 2021).  
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Conforme Pagotto et al. (2022), a prevalência de marcadores virais e parasitários das doenças 

relacionadas ao saneamento inadequado investigadas nas amostras de sangue ou nas fezes 

apontou que 85,9% dos moradores apresentaram exposição ao vírus da hepatite A. Esta foi a 

doença mais frequente, seguido da toxoplasmose (54,2%), da dengue (31,6%), das parasitoses 

intestinais (29,5%), da febre de chikungunya (19,7%), da doença de Chagas (14,3%) e febre 

pelo vírus zika (1,7%). Já o percentual de rotavirose e adenovirose não foi identificado nas 

amostras coletadas. Para saber mais detalhes sobre as condições de saúde e a análise das 

doenças diagnosticadas, consulte Pagotto et al. (2021; 2022).  
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4 AVALIAÇÃO DE RISCOS DOS SISTEMAS COLETIVOS E DAS SOLUÇÕES 

INDIVIDUAIS DE SANEAMENTO BÁSICO 
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4.1 Avaliação de riscos dos sistemas coletivos  

Neste item são apresentados os resultados da aplicação da avaliação de riscos à saúde das 

populações expostas aos perigos decorrentes da ineficiência dos sistemas coletivos de 

saneamento básico existentes na área de estudo, conforme metodologia proposta por Bezerra 

et al. (2022). Essa metodologia prevê a avaliação de riscos em cada infraestrutura coletiva de 

saneamento básico (sistema de abastecimento de água, sistema de esgotamento sanitário, 

manejo de resíduos sólidos e manejo das águas pluviais e drenagem), segundo o resumo 

disponível no Apêndice A. De acordo com Scalize et al. (2021c), foi verificada, na área de 

estudo, dentre as componentes do saneamento, somente a existência de infraestrutura 

coletiva de abastecimento de água, manejo de águas pluviais e dispositivos de drenagem. 

 

4.1.1 Abastecimento de água 

Para o componente abastecimento de água, avaliou-se o risco das condições das 

infraestruturas coletivas que atendem a comunidade, caracterizada por três Sistemas de 

Abastecimento de Água (SAA), provenientes de poços tubulares profundos. 

Evidenciaram-se dois SAA em funcionamento que abasteciam 65,6% dos domicílios, com 

pontos de captação F1 e F2 e reservatórios de distribuição R1 e R2, designados por SAA1 e 

SAA2, respectivamente. Além disso, identificou-se um sistema designado por SAA3 (ponto de 

captação F3 e reservatório de distribuição R3) que estava sem operação desde o ano de 2017 

até o momento da visita à comunidade em 2019, devido a um problema no conjunto 

motobomba. O Mapa 4.1 ilustra os pontos de captação e reservatórios utilizados pela 

Comunidade Quilombo de Pombal. 

Assim, foram identificados os fatores de risco, os perigos, a rota de contaminação, os eventos 

perigosos e, por fim, a avaliação e priorização dos riscos. Os dados foram levantados em 

campo por meio da utilização de instrumentos de coletas de dados, como proposto por 

Bezerra, Scalize e Baracho (2022). A Tabela 4.1 aponta os fatores de risco, critérios, perigos, a 

rota de contaminação, os eventos perigosos identificados e o resultado da avaliação de riscos 

à saúde das populações expostas. 
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Mapa 4.1 ς Distribuição espacial das fontes de abastecimento de água utilizadas para consumo pelas 
famílias da Comunidade Quilombo de Pombal, Santa Rita do Novo Destino-GO, 2019 

 
Fonte: banco de dados do Projeto SanRural. 

 

As áreas de captação do SAA1 e SAA2 encontravam-se devidamente cercadas e distantes de 

possíveis fontes de contaminação pontuais e/ou difusas. No entanto, alguns dos problemas 

identificados foram a falta de limpeza e de manutenção das áreas de captação, como mostra 

a Foto 4.1, a interrupção do abastecimento em momentos de queda de energia e a falta de 

medição do consumo. Destarte, as condições de infraestrutura do ponto de captação do SAA1 

e SAA2 (FR01) foram classificadas como risco não tolerável, com frequência diária 5 e 

severidade elevada 1000. 

As condições de infraestrutura do SAA3 (FR02) também foram classificadas como risco não 

tolerável, com frequência diária 5 e severidade elevada (1000). A área de captação estava 

bem conservada e distante de fontes de poluição. No entanto, por causa de um problema no 
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funcionamento do conjunto motobomba e não tendo sido realizado o seu conserto pela 

prefeitura até o momento da visita, este sistema não estava operando desde o ano de 2017. 

Além disso, não havia dispositivo para medição do consumo de água. 

 

Foto 4.1 ς Fatores de risco associados ao sistema de captação (F1 e F2): poços tubulares profundos 
F1 (a) e F2 (b), com área sem limpeza e tubulações em mau estado de conservação, utilizados para 
abastecer a Comunidade Quilombo de Pombal, Santa Rita do Novo Destino-GO, 2019 

  
Fonte: acervo do Projeto SanRural. 

 

Sobre as condições da rede de distribuição (FR03), verificou-se que as redes dos sistemas 

SAA1, SAA2 e SAA3 operam como conduto forçado. As tubulações são de PVC, com diâmetros 

variados (50 e 25 mm), porém, não foi identificada sua extensão. A manutenção das redes é 

de responsabilidade da prefeitura, e o seu risco foi considerado como moderado, com 

frequência mensal 3 e severidade moderada 100. 

Os três sistemas de abastecimento não dispunham de sistemas de tratamento de água (FR04). 

Desta maneira, o seu risco foi considerado como não tolerável, com frequência diária 5 e 

severidade elevada 1000. Ressalta-se que, nos sistemas em operação SAA1 e SAA2, 

realizavam-se análises de monitoramento dos parâmetros de qualidade da água com 

frequência mensal. 

O fator de risco FR05 foi utilizado para as condições dos reservatórios de distribuição do SAA1, 

SAA2 e SAA3, sendo classificado com risco moderado, com frequência anual 2 e severidade 

moderada 100. Os três reservatórios são do tipo taça em material metálico e estavam em boas 

condições, devidamente cercados e sem sinais de vazamentos. Ressalta-se que a manutenção 

e a limpeza periódica dos reservatórios são de responsabilidade da prefeitura.

a b 
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Tabela 4.1 ς Resultado da identificação de fatores de risco, critérios, perigos, rota de contaminação, eventos perigosos e da avaliação de riscos dos Sistemas 
de Abastecimentos de Água na Comunidade Quilombo de Pombal, Santa Rita do Novo Destino-GO, 2023 

Fator de risco a ser verificado em 
campo 

Fator de 
risco (FR) 
agrupado 

Perigo 

Rota de contaminação 
Evento 

Perigoso (EP) 

Avaliação de risco 

Meio de 
contaminação 

Ponto de 
exposição 

Vias de 
exposição 

Grupo de 
exposição 

Risco 
(F x S) 

Nível de 
risco 

Descrição 
do nível de 

risco 

- Ocorre alagamento da área de captação?  
- A zona de captação é de fácil acesso e 
possui proteções físicas e de identificação? 
- As estruturas civis e os dispositivos de 
captação estão em bom estado? 
- Existe conjunto motobomba reserva? 
- São realizadas manutenção e limpeza das 
estruturas civis e dos dispositivos de 
captação? 
- Existem manutenção e limpeza do 
conjunto motobomba?  
- Há interrupção da captação por ausência 
de energia ou indisponibilidade hídrica? 
- Existe ocupação humana ou pontos de 
contaminação pontuais e/ou difusos? 
- São realizadas análises dos mananciais 
conforme portaria de potabilidade da 
água? 
- A qualidade da água atende ao padrão de 
potabilidade? 

Condições de 
infraestrutura 
do ponto de 
captação do 
SAA1 e SAA2 

(FR01) 

Químicos, 
biológicos, 
físicos e/ou 
radiológicos 

Água, solo, 
homem, 
fauna e 

estrutura de 
captação 

Ponto de 
captação, 
domicílio 

etc.  

Ingestão e 
contato 
dérmico 

Consumidores 
e operador 

Possibilidade de 
degradação da 
qualidade da água 
devido à 
infraestrutura 
inadequada dos 
pontos de 
captação dos SAA1 
(EP01) 

5 x 1.000 = 
5.000 

Risco não 
Tolerável  É 

necessário 
priorizar a 
adoção de 
medidas 

de controle 
para 

redução do 
risco a 
níveis 

toleráveis. 

Condições de 
infraestrutura 
do ponto de 
captação do 
SAA3 (FR02) 

Químicos, 
biológicos, 
físicos e/ou 
radiológicos 

Água, solo, 
homem, 
fauna  e 

estrutura de 
captação 

Ponto de 
captação, 
domicílio 

etc.  

Ingestão e 
contato 
dérmico 

Consumidores 
e operador 

Possibilidade de 
degradação da 
qualidade da água 
devido 
à infraestrutura 
inadequada do 
ponto de captação 
do SAA2 (EP02)  

5 x 1.000 = 
5.000 

Risco não 
Tolerável  

- A rede está em bom estado?  
- A rede de distribuição possui dispositivos 
de controle, manobras e medidores de 
vazão? 
- Existe relato de rompimentos da 
tubulação? 
- A pressurização da rede é adequada? 
- Existe manutenção e limpeza preventiva? 

Condições da 
rede de 

distribuição 
do SAA1, 

SAA2 e SAA3 
(FR03) 

Microbiológicos, 
físicos, químicos 
e radiológicos 

Água, solo, 
homem, 

fauna e rede 
adutora 

Rede 
adutora, 
domicílio, 

etc.  

Ingestão e 
contato 
dérmico 

Comunidade 
local e 

operador 

Possibilidade de 
contaminação da 
água e interrupção 
do abastecimento 
devido às 
condições da rede 
adutora SAA1 e 
SAA2 (EP03) 

3 x 100 = 
300 

Risco 
moderado 

É 
necessário 
priorizar a 
adoção de 
medidas 

de controle 
para 

redução do 
risco a 
níveis 

toleráveis. 

(continua) 
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Tabela 4.1 ς Resultado da identificação de fatores de risco, critérios, perigos, rota de contaminação, eventos perigosos e da avaliação de riscos dos Sistemas 
de Abastecimentos de Água na Comunidade Quilombo de Pombal, Santa Rita do Novo Destino-GO, 2023 

(conclusão) 

Fator de risco a ser verificado em 
campo 

Fator de 
risco (FR) 
agrupado 

Perigo 

Rota de contaminação 
Evento 

Perigoso (EP) 

Avaliação de risco 

Meio de 
contaminação 

Ponto de 
exposição 

Vias de 
exposição 

Grupo de 
exposição 

Risco 
(F x S) 

Nível de 
risco 

Descrição do 
nível de risco 

- É realizado tratamento? 
- A unidade de tratamento possui 
capacidade para a vazão captada? 
- Existe medição de vazão? 
- Existe desinfecção? 
- Os insumos são suficientes em termos 
quantitativos, dentro do prazo de validade 
e armazenados adequadamente? 
- Os dispositivos de tratamento estão 
protegidos? 
- As infraestruturas e os dispositivos estão 
em boas condições (manutenção e 
limpeza)? 
- São realizadas amostras e frequência 
para o controle da qualidade da água do 
sistema de abastecimento de acordo com 
a legislação vigente? 
- Existe treinamento dos profissionais?  
- Existe registro dos dados e da gestão? 

Tratamento 
(FR04) 

Microbiológicos, 
físicos, químicos 
e radiológicos 

Água, solo, 
homem, 

fauna, entre 
outros 

Ponto do 
tratamento 
domicílio, 

etc.  

Ingestão e 
contato 
dérmico 

População 
local e 

operador 

Possibilidade da 
água distribuída 
fora dos padrões 
de potabilidade 
devido à ineficácia 
e ineficiência do 
tratamento (EP04) 

5 x 1.000 = 
5.000 

Risco não 
tolerável 

É 
necessário 
priorizar a 
adoção de 
medidas 

de controle 
para 

redução do 
risco a 
níveis 

toleráveis. 

- O reservatório está em boas condições 
(vedado, cercado, identificado, sem 
rachaduras ou risco de desabamento)?  
- O material do reservatório é de amianto? 
- Existe formação de lodo no exterior das 
tubulações de entrada e saída do 
reservatório? 
- Existe medidor de volume na entrada e 
saída do reservatório? 
- São realizadas manutenção e limpeza 
periódica? 

Condições 
fitossanitárias 

do 
reservatório 
coletivo do 

SAA1, SAA2 e 
SAA3 (FR05) 

Microbiológicos, 
físicos e 
químicos 

Água, solo, 
homem, 
fauna,  

estrutura do 
reservatório, 
entre outros 

Reservação, 
domicílio 

etc.  

Ingestão e 
contato 
dérmico 

População 
local e 

operador  

Possibilidade de 
degradação da 
qualidade da água 
devido às 
condições 
inadequadas do 
reservatório do 
SAA1 (EP05) 

2 x 100 = 
200 

Risco 
moderado 

É 
necessário 
priorizar a 
adoção de 
medidas 

de controle 
para 

redução do 
risco a 
níveis 

toleráveis. 

Fonte: elaborada pelos autores. 
Nota: produto da frequência (F) pela severidade (S) = F x S. S. 
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4.1.2 Manejo de águas pluviais e drenagem  

Avaliou-se o risco das condições das infraestruturas coletivas de manejo de águas pluviais e 

dos dispositivos de drenagem existentes nas vias de acesso e nas vias internas, envolvendo a 

análise do sistema de microdrenagem e macrodrenagem. Assim, foram identificados os 

fatores de risco, perigos, a rota de contaminação, os eventos perigosos e, por fim, a avaliação 

e priorização dos riscos. Os dados foram levantados em campo por meio da utilização de 

instrumentos de coletas de dados para identificar os fatores de risco, critérios, perigos, a rota 

de contaminação, os eventos perigosos e a avaliação de riscos das vias de acesso da área de 

estudo e do sistema viário das vias internas (microdrenagem e macrodrenagem), como 

proposto por Bezerra, Scalize e Baracho (2022). 

 

a) Sistema viário de acesso  

A Tabela 4.2 apresenta os fatores de risco, critérios, perigos, a rota de contaminação, os 

eventos perigosos identificados e o resultado da avaliação de riscos à saúde das populações 

expostas. A via de acesso, após sair da rodovia federal BR-080 até a Comunidade Quilombo de 

Pombal, apresentava trechos pavimentados e sem pavimentação. Foram identificados 

bueiros, valetas em boas condições e valetas erodidas ao longo da via de acesso (SCALIZE et 

al., 2021c), caracterizando-se, assim, como um sistema precário de manejo de águas pluviais 

e dispositivos de drenagem (BASSO; BERGAMINI; CHAGAS, 2023). 

Analisando-se a situação do fator de risco, que trata das condições da infraestrutura e da 

situação do sistema viário de acesso (FR01), identificou-se como evento perigoso a 

possibilidade de erosões, alagamentos e/ou enchentes pela ausência e/ou precariedade de 

manejo de águas pluviais e dispositivos de drenagem (EP01).  

A avaliação de riscos do FR01 obteve uma frequência 2, representando eventos que ocorrem 

anualmente, e severidade 100, com efeitos moderados, do EP01, resultando em um risco 200, 

classificado como moderado.  

Nas vias de acesso, o risco moderado ocorreu em função da presença de processos erosivos 

(Foto 4.2a) e valetas erodidas (Foto 4.2b) em determinados locais da via. Essa situação pode 

comprometer o livre escoamento das águas pluviais, gerando pontos de alagamento e 

processos erosivos pelo carreamento das partículas do solo por meio do escoamento 

superficial, dificultando, consequentemente, o acesso dos moradores, além do risco de 
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acidentes.  A partir das informações disponíveis em Scalize et al. (2021c), observou-se que 

esses problemas decorrentes da inexistência e/ou ineficiência de soluções de manejo de águas 

pluviais dificultam 60,7% da população a acessar a área de estudo em períodos de chuvas 

intensas, devido a inundações, alagamentos ou erosões do solo. 

Cabe destacar que o nível de risco moderado levou em consideração a presença de medidas 

compensatórias e de dispositivos de drenagem em alguns trechos da via de acesso, tais como: 

bueiros, valetas e ŦǳƴŘƻǎ ŘŜ ǾŀƭŜΣ ƻƴŘŜ ǇŀǎǎŀƳ ŎǳǊǎƻǎ ŘΩłƎǳŀ ǊŜǎǇƻƴǎłǾŜƛǎ ǇŜƭƻ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜ ŘŜ 

uma grande parcela do escoamento superficial (SCALIZE et al., 2021c). 

Esse resultado demonstra que o EP01, classificado como risco moderado, requer um nível de 

atenção dos gestores e uma proposição de soluções de saneamento para redução do risco a 

níveis toleráveis. 
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Tabela 4.2 ς Resultado da identificação de fatores de risco, critérios, perigos, rota de contaminação, eventos perigosos e da avaliação de riscos da 
infraestrutura do sistema viário de acesso, que compõe o componente manejo de águas pluviais e drenagem da Comunidade Quilombo de Pombal, Santa 
Rita do Novo Destino-GO, 2023 

Fator de risco a ser verificado em 
campo 

Fator de risco 
(FR) agrupado 

Perigo 

Rota de contaminação 

Evento 
Perigoso (EP) 

Avaliação de risco 

Meio de 
contaminação 

Ponto de 
exposição 

Vias de 
exposição 

Grupo de 
exposição 

Risco 
(F x S) 

Nível de 
risco 

Descrição 
do nível de 

risco 

- As vias de acesso possuem valas 
e encontram-se erodidas ou com 
presença de resíduos sólidos nas 
valas? 
- As vias de acesso possuem 
bocas de lobo e encontram-se 
obstruídas e/ou com a presença 
de resíduos sólidos? 
- As vias de acesso possuem 
bueiro, com presença de poço de 
visita? 
- Existem estruturas de contenção 
de água pluvial (bacia de 
contenção, canal de escoamento, 
vala de infiltração e curva de nível)? 
- Existem fundos de vale nas vias de 
acesso? Se sim, contam com 
dissipadores de energia (paliçadas, 
dissipadores de concreto e 
dissipadores de gabiões)? 
- Existem pontes? Se sim, seu 
estado de conservação é 
adequado? 
- Há presença de resíduos sólidos? 
- Há presença de alagamento? 

Condições da 
infraestrutura 
e situação do 
sistema viário 

de acesso 
(FR01) 

Microbiológicos, 
físicos e 
químicos 

Solo, água, ar 
fauna, flora e 
vias de acesso 

Vias de 
acesso, 

rios, 
córregos, 

lagos, 
ponte etc. 

Ingestão, 
inalação e 
contato 
dérmico 

Populações 
que 

utilizam as 
vias de 
acesso  

Possibilidade de 
erosões, 
alagamentos e/ou 
enchentes devido 
à ausência e/ou 
precariedade de 
manejo de águas 
pluviais e 
dispositivos de 
drenagem (EP01) 

2 x 100 
= 200 

Risco 
moderado  

É 
necessário 
priorizar a 
adoção de 
medidas de 

controle 
para 

redução do 
risco a 
níveis 

toleráveis. 

Fonte: elaborada pelos autores. 
Nota: frequência = F; severidade = S. 
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Foto 4.2 ς Fatores de risco identificados que contribuíram para a classificação dos riscos ao longo da via 
de acesso: processos erosivos (a) e valetas erodidas (b), na Comunidade Quilombo de Pombal, Santa 
Rita do Novo Destino-GO, 2019 

     

Fonte: acervo do Projeto SanRural. 

 

b) Sistema viário nas vias internas  

A Tabela 4.3 apresenta os fatores de risco, critérios, perigos, a rota de contaminação, os 

eventos perigosos identificados no sistema de microdrenagem das vias internas e no sistema 

de macrodrenagem (rios, canais e córregos) e o resultado da avaliação de riscos das 

populações expostas.  

Nesse processo de avaliação de riscos foram identificados dois fatores de risco (FR01 e FR02) 

que resultaram em seis Eventos Perigosos (EP), conforme descrito na Tabela 4.3. Na análise 

das condições das infraestruturas das vias internas (FR01), apenas o EP01 foi caracterizado em 

nível de risco não tolerável. Notou-se que a frequência do EP01 ocorre durante o período de 

chuvas (2), e a sua severidade foi considerada alta (1000), resultando em um nível de risco 

não tolerável. Esse resultado ocorreu em função da ausência de dispositivos de drenagem 

(sarjeta, meio-fio, boca de lobo e bueiros) e da ocorrência de processos erosivos em 32,1%, 

nas vias em frente aos lotes (SCALIZE et al., 2021c). Essa ausência pode acarretar aos 

moradores dificuldade de transição e/ou perdas materiais, em caso de alagamentos. 

Em relação ao EP02, foram relatados problemas de alagamento nas vias internas por 3,6% dos 

moradores. Porém, não foram relatados acidentes, doenças adquiridas e/ou autorreferidas 

em contato com as águas das chuvas. Considerou-se que a frequência do EP02 ocorre durante 

o período de chuvas (2) com severidade moderada (100), resultando em um nível de risco 

moderado. 

a b 
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No que diz respeito à avaliação das condições das infraestruturas do sistema de 

macrodrenagem (FR02), os eventos perigosos em ordem de priorização de nível de risco foram 

o EP05, EP03, EP04 e EP06 (Tabela 4.3).  

O EP05 avaliou a probabilidade de contaminação dos recursos hídricos ou a exposição da 

população devido à alteração da qualidade da água em função do lançamento de 

contaminantes, sendo caracterizado como risco não tolerável. A frequência desse evento 

ocorre diariamente (5), e a severidade foi considerada elevada (1000), resultando em um risco 

(5000) caracterizado como nível não tolerável. Esse risco ocorreu em virtude de diversas 

fontes de contaminação identificadas, tais como lançamento de efluentes de origem da 

pecuária, águas cinzas, fossas negras/rudimentares, usos de defensivos agrícolas, resíduos 

espalhados no quintal, dentre outros, e consumo de água para ingestão de manancial 

superficial por 3,4% dos domicílios. Esse evento perigoso também pode comprometer outras 

populações que utilizam os mananciais superficiais para fins de consumo humano. Deste 

modo, deve ser realizado o monitoramento nos principais rios e córregos tributários do 

córrego Pombal. 

O EP04 trata do aumento do assoreamento pela ausência e/ou precariedade de dispositivos 

de macrodrenagem, com uma frequência anual 2 e severidade baixa 10, resultando em um 

nível tolerável 20. Esse nível de risco justificou-se pela ausência e/ou precariedade de 

dispositivos de macrodrenagem. Segundo Scalize et al. (2021c), foram encontrados pontos de 

lançamento de águas pluviais provenientes de bueiros em corpo hídrico, sem dissipadores. 

Esses autores relataram, ainda, que as margens dos corpos hídricos se encontravam cobertas 

por vegetação, no entanto, foram identificados processos erosivos e locais com degradação 

das matas ciliares. 

No tocante à possibilidade de alagamento ou enchentes devido à ausência e/ou precariedade 

de dispositivos de macrodrenagem (EP06), a frequência ocorre de forma anual (2), no período 

chuvoso, e a severidade é elevada (1000), o que resultou no risco não tolerável 2000. Segundo 

Scalize et al. (2021c), foi relatada pelos moradores a ocorrência de enxurrada e inundação nos 

últimos cinco anos, em 3,6% e 14,3% dos domicílios, respectivamente.  

Já o EP03 foi caracterizado como risco tolerável em função da inexistência de relatos de 

intermitência ou indisponibilidade de água, como também da conservação das Áreas de 

Preservação Permanente (APP). De acordo com Scalize et al. (2021c), foram observadas 
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algumas ocupações irregulares em áreas de APPs. Scalize et al. (2021d) afirmaram que a 

comunidade foi avaliada com disponibilidade de água tanto dos mananciais superficiais como 

subterrâneos. 
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Tabela 4.3 ς Resultado da identificação de fatores de risco, critérios, perigos, rota de contaminação, eventos perigosos e da avaliação de riscos da 
infraestrutura do sistema viário interno (microdrenagem e macrodrenagem), que compõe o componente manejo de águas pluviais e drenagem da 
Comunidade Quilombo de Pombal, Santa Rita do Novo Destino-GO, 2023 

Fator de risco a ser verificado 
em campo 

Fator de risco 
(FR) agrupado 

Perigo 

Rota de contaminação 
Evento 

Perigoso (EP) 

Avaliação de risco 

Meio de 
contaminação 

Ponto de 
exposição 

Vias de 
exposição 

Grupo de 
exposição 

Risco 
(F x S) 

Nível de 
risco 

Descrição 
do nível de 

risco 

- Verificar a ausência de 
estruturas de contenção de 
águas pluviais (bacia de 
contenção, canal de 
escoamento, vala de 
infiltração e curva de nível). 
- Existe fundo de vale? Se 
sim, possui dissipador de 
energia?  
- Existem valas? Se sim, 
verificar se encontram 
erodidas e se há presença de 
resíduos sólidos. 
- Possuem bocas de lobo? Se 
sim, verificar se encontram 
erodidas. 
- Existem erosões ou resíduos 
sólidos nas vias ou em suas 
margens? 

Condições das 
infraestruturas 

das vias internas 
(FR01) 

Microbiológicos, 
físicos e químicos 

Solo, água, 
fauna, flora e 

domicílios 

Ruas 
internas, 
domicílio, 

rios, 
córregos, 
lagos etc.  

Ingestão, 
inalação e 
contato 
dérmico 

População 
residente na 

área de 
estudo 

Possibilidade de 
ocorrência de 
processos erosivos e 
alagamento das ruas 
devido à ausência e/ou 
precariedade das 
estruturas de 
contenção e controle 
do escoamento 
superficial excedente 
no peridomicílio (EP01) 

2 x 1000 = 
2000 

Risco não 
tolerável 

É necessário 
priorizar a 
adoção de 
medidas de 

controle 
para 

redução do 
risco a 
níveis 

toleráveis. 

- Existem pontos de 
alagamento nas vias 
internas? 

Microbiológicos, 
físicos e químicos 

Solo, água, 
fauna, flora e 

domicílios 

Ruas 
internas, 
domicílio, 

rios, 
córregos, 
lagos etc.  

Ingestão e 
contato 
dérmico 

População 
residente na 

área de 
estudo 

Exposição da população 
a acidentes ou doença 
decorrente do contato 
com as águas das 
chuvas (EP02) 

2 x 100 = 
200 

Risco 
moderado 

É necessário 
priorizar a 
adoção de 
medidas de 

controle 
para 

redução do 
risco a 
níveis 

toleráveis. 

(continua) 
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Tabela 4.3 ς Resultado da identificação de fatores de risco, critérios, perigos, rota de contaminação, eventos perigosos e da avaliação de riscos da 
infraestrutura do sistema viário interno (microdrenagem e macrodrenagem), que compõe o componente manejo de águas pluviais e drenagem da 
Comunidade Quilombo de Pombal, Santa Rita do Novo Destino-GO, 2023 

Fator de risco a ser verificado em 
campo 

Fator de risco (FR) 
agrupado 

Perigo 
Rota de contaminação 

Evento 
Perigoso (EP) 

Avaliação de risco 
Meio de 

contaminação 
Ponto de 
exposição 

Via de 
exposição 

Grupo de 
exposição 

Risco 
(F x S) 

Nível de 
risco 

Descrição do nível 
de risco 

- Presença de rios, canais e córregos 
intermitentes que cortam a área de 
estudo.  
- Existem rios, canais e córregos sem 
cobertura vegetal? 
- Existem ocupações irregulares nas 
Área de Preservação Permanente 
(APP)? 

Condições das 
infraestruturas do 

sistema de 
macrodrenagem 

(rios, canais e 
córregos) 

(FR02) 
 

Microbiológicos, 
físicos e químicos 

Rios, lagos, 
córregos, 

fauna e flora 

Domicílio, rios, 
córregos, lagos 

etc.  

Ingestão e 
contato 
dérmico 

População 
residente 
na área de 

estudo 

Possibilidade de 
intermitência ou 
indisponibilidade de água 
devido à preservação e 
manutenção das Área de 
Preservação Permanente 
-APP (EP03) 

2 x 10 = 
20 

Risco 
tolerável 

Manter as 
medidas de 

controle atuais. 

- Existem pontos de assoreamento?  
Microbiológicos, 
físicos e químicos 

Rios, lagos, 
córregos, 

fauna e flora 

Domicílio, rios, 
córregos, lagos 

etc. 

Ingestão e 
contato 
dérmico 

População 
residente 
na área de 

estudo 

Aumento do 
assoreamento devido à 
ausência e/ou 
precariedade de 
dispositivos de 
macrodrenagem (EP04) 

2 x 10 = 
20 

Risco 
tolerável 

Manter as 
medidas de 

controle atuais. 

- Existem pontos de lançamento de 
esgoto, águas fecais e/ou cinzas ou 
outras fontes de contaminantes 
(agrícolas e/ou da pecuária)? 

Microbiológicos, 
físicos e químicos 

Solo, água, 
fauna, flora e 

domicílios 

Domicílio, rios, 
córregos, lagos 

etc. 

Ingestão e 
contato 
dérmico 

População 
residente 
na área de 

estudo 

Contaminação dos 
recursos hídricos ou 
exposição da população 
devido à alteração da 
qualidade da água pelo 
lançamento de 
contaminantes (EP05) 

5 x 1000 
= 5000 

Risco não 
tolerável 

É necessário 
priorizar a adoção 

de medidas de 
controle para 

redução do risco a 
níveis toleráveis. 

- Há ausência de 
vertedores/barragens na calha/leito 
dos rios, canais e córregos? 
- Existem pontos de lançamento de 
águas pluviais nos rios, canais e 
córregos provenientes de galerias 
sem dissipadores? 
- Existem trechos de rios, canais e 
córregos não canalizados?      

Microbiológicos, 
físicos e químicos 

Solo, água, 
fauna, flora e 

domicílios 

Ruas internas, 
domicílio, rios, 
córregos, lagos 

etc.  

Ingestão, 
inalação e 
contato 
dérmico 

População 
residente 
na área de 

estudo 

Possibilidade de 
alagamento ou 
enchentes devido à 
ausência e/ou 
precariedade de 
dispositivos de 
macrodrenagem (EP06) 

2 x 1000 
= 2000 

Risco não 
tolerável 

É necessário 
priorizar a adoção 

de medidas de 
controle para 

redução do risco a 
níveis toleráveis. 

Fonte: elaborada pelos autores. 
Nota: frequência = F; severidade = S. 
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4.2  Avaliação de riscos das soluções individuais  

Neste item são apresentados os resultados da aplicação do Índice de Segurança de Saneamento 

Rural (ISSRural) (Equação 1), conforme metodologia proposta por Scalize, Bezerra e Baracho (2022). 

A finalidade é avaliar o nível de segurança das populações expostas às condições das soluções 

individuais de saneamento e a situação da habitabilidade e saúde na área em estudo. Os 

indicadores e subindicadores utilizados estão disponíveis nos Apêndices B ao G. 

 

ISSRural = ʅ 0,319 IAA + 0,163 IES + 0,111 IMRS + 0,05 IMAP + 0,102 IH + 0,255 IS   (1) 

onde: Indicador de Abastecimento de Água = IAA; Indicador de Esgotamento Sanitário = IES; 
Indicador de Manejo de Resíduos Sólidos = IMRS; Indicador de Manejo de Águas Pluviais e 
Drenagem = IMAPD; Indicador de Habitabilidade = IH e Indicador de Saúde = IS. 
 

4.2.1  Aplicação do ISSRural 

A aplicação do ISSRural proposto permitiu constatar que a área de estudo foi classificada como 

insegura (0,56) (Gráfico 4.1), sendo necessárias ações de atenção e adoção de medidas de 

controle para a redução do risco a níveis toleráveis. Analisando-se separadamente os 

indicadores que compõem o ISSRural, os IES e IAA apresentaram resultados como crítico, o IMRS 

obteve resultado classificado como inseguro, o que requer maior atenção do poder público, 

seguido dos indicadores IH, IMAPD e IS, que foram classificados como parcialmente seguros.  

 

Gráfico 4.1 ς Resultado do nível de segurança apresentado pelo ISSRural e de seus indicadores, na 
Comunidade Quilombo de Pombal, Santa Rita do Novo Destino-GO, 2023 

 
Fonte: elaborado pelos autores.  
Nota: Indicador de Abastecimento de Água = IAA; Indicador de Esgotamento Sanitário = IES; Indicador de Manejo de Resíduos 
Sólidos = IMRS; Indicador de Manejo de Águas Pluviais e Drenagem = IMAPD; Indicador de Habitabilidade = IH; Indicador de Saúde 
= IS. Nível de segurança = crítico: 1 e > 0,75; inseguro: Җ 0,75 e > 0,50; parcialmente seguro: Җ 0,50 e > 0,12; seguro: Җ 0,12. 
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a) Indicador de Abastecimento de Água para consumo humano (IAA) 

Em relação ao Indicador de Abastecimento de Água para consumo humano (IAA), o resultado 

apontou que o nível de segurança das populações expostas aos fatores de risco à saúde 

decorrente do consumo de água fora dos padrões de potabilidade foi classificado como crítico 

(Gráfico 4.1). O resultado do IAA de 0,77 ocorreu por meio dos fatores de risco (subindicadores) 

apresentados no Gráfico 4.2.  

 

Gráfico 4.2 ς Contribuição dos subindicadores para composição do nível de segurança do Indicador 
de Abastecimento de Água (IAA) da Comunidade Quilombo de Pombal, Santa Rita do Novo Destino-
GO, 2023 

 

 
Fonte: elaborado pelos autores.  
Nota: ausência de desinfecção da água na saída das fontes de abastecimento = Iadsf; qualidade da água para 
consumo humano inadequada = Iqa; condições inadequadas dos reservatórios = Icr; frequência inadequada no 
abastecimento de água = Ifa; armazenamento e tratamento intradomiciliar inadequado de água para consumo 
humano = Ilra; infraestrutura da fonte de captação individual inadequada para ingestão de água para consumo 
humano = Iicap; distâncias inadequadas entre poços freáticos e de corpos de água de fonte de contaminação = 
Idfc; disponibilidade hídrica = Idht.  

 

Nessa avaliação foram considerados inseguros os seguintes fatores de risco: i) população com 

infraestrutura da captação individual para consumo humano (ingestão, lavagem de frutas, 

verduras, preparo de alimentos e banho) construída em desacordo com as normas técnicas 

vigentes; ii) ausência de tratamento de água na saída das fontes de abastecimento de água; 

iii) distância inferior a 15 metros de fossas e a 100 metros dos demais pontos de contaminação 

(chiqueiros, currais, galinheiros, fossas, bolsões de resíduos, resíduos enterrados ou em 

buracos, pilhas e baterias, entre outros) do poço raso escavado e dos poços tubulares, das 
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nascentes ou dos mananciais superficiais utilizados para abastecimento de água; iv) 

reservatórios com condições fitossanitárias inadequadas; v) interrupção no fornecimento de 

água para consumo humano com frequência maior que uma vez ao mês; vi) qualidade da água 

para consumo humano fora do padrão de potabilidade vigente; vii) armazenamento 

inadequado e ausência de tratamento intradomiciliar da água, e viii) indisponibilidade hídrica 

(escassez de água ou falta de água durante o período).  

Na Comunidade Quilombo de Pombal, 65,6% dos domicílios recebiam abastecimento de água 

de dois Sistemas de Abastecimento de Água (SAA), proveniente de poços tubulares profundos 

e de manutenção da prefeitura. Existia ainda mais um SAA sem operação desde 2017 até o 

momento da visita, por causa de um problema no conjunto motobomba para sucção de água 

do poço tubular profundo. Os demais 34,5% dos domicílios consumiam água proveniente de 

Solução Alternativa Individual (SAI), sendo 20,78% de poço tubular raso (minipoço), 3,4% de 

poço tubular profundo (artesiano), 6,9% de poço raso escavado e 3,4% de manancial 

superficial (SCALIZE et al., 2021c). A insegurança do IAA ocorreu pela ausência de desinfecção 

da água na saída das fontes de abastecimento de água (Iadsf) em 100% dos domicílios. Outro 

fator de risco que contribuiu foi a situação da qualidade da água para consumo humano (Iqa), 

classificada como muito ruim. Segundo Scalize et al. (2022), um dos parâmetros que 

contribuiu com essa classificação foi a presença de Escherichia coli em 55,6% e Enterococos 

em 77,8% das amostras analisadas em pontos de consumo, estando em desacordo com os 

limites estabelecidos pela Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 2021).  

O terceiro fator de risco trata das condições inadequadas dos reservatórios (Icr). Dos 

ŘƻƳƛŎƝƭƛƻǎ ŎƻƳ {!LΣ усΣо҈ ǇƻǎǎǳŜƳ ǳƳ ǵƴƛŎƻ ǊŜǎŜǊǾŀǘƽǊƛƻ ŘƻƳƛŎƛƭƛŀǊ ŘŜ łƎǳŀ όŎŀƛȄŀ ŘΩłƎǳŀύΣ 

10,3% dois reservatórios e 3,4% três reservatórios. Todos os domicílios com reservatórios 

tiveram alguma inconformidade, tornando-se susceptíveis à contaminação da água e/ou à 

proliferação de vetores, tais como o Aedes aegypti. Em geral foram observados os seguintes 

problemas: reservatório fabricado em cimento amianto, com estrutura inclinada (Foto 4.3a); 

presença de extravasor sem tela de proteção (Foto 4.3b); presença de tampa, porém, sem 

amarração; reservatório com sinais de extravasamento, além de deficiência na higienização 

dos reservatórios. 

Ficou evidenciado que o risco de prevalência de doenças transmissíveis pela ingestão de água 

se torna mais crítico após a passagem da água pela reservação domiciliar, pois sua qualidade 
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obtém uma piora pelas condições físico-sanitárias dos reservatórios, conforme resultados 

para Escherichia coli e Coliformes totais (SCALIZE et al. 2022). 

A falta de limpeza e manutenção dos reservatórios (caixa ŘΩłƎǳŀύ ŘŜǘŜǊƛƻǊŀ ŀ ǉǳŀƭƛŘŀŘŜ Řŀ 

água armazenada, pois existem contaminação por conta do lodo formado e mudanças nos 

aspectos da água, como cor, odor ou sabor (BJÖRNSEN; GIMBEL; SPANGENBERG, 1998; BATES, 

2000; CLASEN et al., 2004). Esse cenário corrobora a probabilidade de infecção de doenças 

relacionadas à precariedade do saneamento básico devido à ingestão de água, principalmente 

após a passagem da água pelos reservatórios domiciliares ou pelo uso de água contaminada 

para fins de higiene pessoal. Outro fator que colaborou para o cenário de risco está associado 

aos hábitos higiênicos insatisfatórios e às medidas intradomiciliares inadequadas, como 

também à água parada no ambiente físico, que proporcionou condições propícias à vida e à 

reprodução de vetores como o Aedes aegypti, causador das doenças dengue, zika, 

chikungunya e Mayaro. 

 

Foto 4.3 ς Diferentes condições dos reservatórios: reservatório de cimento amianto com estrutura 
inclinada (a) e extravasador sem tela de proteção (b) na Comunidade Quilombo de Pombal, Santa 
Rita do Novo Destino-GO, 2019 

 
Fonte: acervo do Projeto SanRural. 

 

O quarto fator de risco trata da frequência no abastecimento de água (Ifa), que apresentou 

68,9% dos domicílios com relatos de frequências inadequadas. Ressalta-se que foi identificada 

a ocorrência de intermitência no abastecimento de água, apesar de ter sido constatada a 

disponibilidade hídrica superficial e subterrânea no levantamento realizado por Scalize et al. 

(2021d). 
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Sobre a forma de armazenamento e tratamento intradomiciliar inadequado de água para 

consumo humano (Ilra), todos os domicílios tinham alguma irregularidade. Segundo Scalize et 

al. (2021c), 93,1% dos domicílios faziam uso de alguma forma de armazenamento, sendo que 

44,4% disseram que não lavam com frequência estes recipientes, e 11,2% não os lavavam. 

Quanto ao tratamento da água intradomiciliar, foi informada a utilização da filtração em vela 

cerâmica porosa em 24,2% dos domicílios, a coagem com filtro de pano em 3,4%, e 

desinfecção e/ou fervura da água consumida em 10,3% da comunidade. Scalize et al. (2021c) 

relataram que a limpeza da vela foi realizada, em 33,3% dos casos, com bucha e escova, e 

66,7% dos moradores a esfregavam com açúcar, sendo esta forma considerada indevida, 

aumentando-se o IAA. 

Existe uma cultura dos moradores sobre o uso do filtro com vela cerâmica ou cerâmica porosa, 

considerada uma tecnologia social de baixo custo e comprovadamente eficiente (AZEVEDO, 

2014; FERNANDES et al., 2015). No geral, a população reconhece a importância dessa 

tecnologia, mas a falta de conhecimento quanto ao seu uso e à manutenção de forma 

adequada prejudica sua eficiência, causando o entupimento do sistema, além de aumentar a 

probabilidade de contaminação microbiológica (COSTA et al., 2013).  

O fator distância entre as fontes de abastecimento (poços freáticos), a fonte de contaminação (Idfc) 

e o fator ingestão de água para consumo humano (Iicap) teve igual contribuição (0,04) para a 

insegurança do IAA. Já o Idfc apresentou 27,6% dos domicílios com distâncias inadequadas, e o 

licap com 80,0% dos domicílios com infraestrutura da fonte de captação individual inadequada 

para ingestão de água para consumo humano. Houve uma situação de insegurança, tal como 

cobertura improvisada e ausência de tampa ou mureta de proteção. Isso pode oferecer risco 

de contaminação a todos os domicílios que utilizavam poços rasos ou cacimbas (2) (Foto 4.4a) 

e poço tubular profundo (1) e em quatro, de seis domicílios que utilizavam poços tubulares 

rasos (minipoços) (Foto 4.4b). 

O fator de risco de distância inadequada entre poços freáticos e de corpos de água de fontes 

de contaminação (Idfc) apresentou 27,5% dos domicílios inadequados. Esse percentual pode 

ser justificado pela presença de diversas fontes de contaminação (fossa negra/rudimentar, 

curral, chiqueiro, galinheiro, deposição de resíduos sólidos espalhados e em buracos no 

quintal e pilhas e baterias). De acordo com Foster et al. (2002), o movimento da água e o 

transporte de contaminantes, principalmente os persistentes (nitrato, amônio, pesticidas, 
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salinidade, chumbo, zinco, cobre etc.), podem levar anos ou décadas para contaminar as águas 

subterrâneas, especialmente aquelas que captam água do aquífero confinado. No entanto, 

cabe aos gestores fomentarem a eliminação das fontes de contaminação da área rural para 

fins de promoção da saúde.  

 

Foto 4.4 ς Situação das fontes de abastecimento de água: poço raso com tampa de proteção 
inadequada (a), poço tubular raso sem tampa ou mureta de proteção adequada para tampa e 
mureta de proteção (b), na Comunidade Quilombo de Pombal, Santa Rita do Novo Destino-GO, 2019 

  

Fonte: acervo do Projeto SanRural. 

 

É importante considerar que, além dessas fontes de contaminação, o uso e a ocupação do solo 

da bacia hidrográfica do Rio Pombal, onde está localizada a área de influência da Comunidade 

de Quilombo de Pombal, evidenciaram que 28,5% deste são utilizados para pastagem, e 2,5% 

são ocupadas por corpos hídricos, áreas agrícolas e silvicultura (FERREIRA, 2021). 

O fator de risco de disponibilidade hídrica total (Idht) foi classificado como seguro em virtude 

da situação adequada encontrada. Neste caso, não é necessária uma atenção direta dos 

gestores e da população.  

Portanto, o cenário de risco inseguro encontrado do IAA (0,77) se justifica principalmente pela 

ausência de tratamento da água na saída das fontes de abastecimento, qualidade inadequada 

da água, pelas condições dos reservatórios, entre outros. 

 

b) Indicador de Esgotamento Sanitário (IES) 

Sobre o Indicador de Esgotamento Sanitário (IES), o resultado classificou o nível de segurança 

das populações expostas aos fatores de risco à saúde decorrente da destinação das águas 

a b 
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fecais e cinzas e das excretas no quintal como crítico (Gráfico 4.1). O resultado do IES de 0,92 

ocorreu por causa dos fatores de risco (Gráfico 4.3).  

 

Gráfico 4.3 ς Contribuição dos subindicadores para composição do nível de segurança do Indicador 
de Esgotamento Sanitário (IES) da Comunidade Quilombo de Pombal, Santa Rita do Novo Destino-
GO, 2023 

 
Fonte: elaborado pelos autores.  
Nota: destinação inadequada de águas fecais = Idaf; condições inadequadas das infraestruturas de destinação 
das águas fecais = Iiaf; destinação das excretas de aves e animais no quintal = Ideq; destinação de águas cinzas = 
Idac; criação de animais exclusivamente soltos ou soltos e em estruturas de confinamento no lote = Ica. 

 

Nessa avaliação, foram considerados inseguros os domicílios com destinação inadequada do 

efluente líquido (esgoto, águas fecais ou águas cinzas) ou das excretas de animais (exclusivamente 

soltos ou soltos e em confinamento), diretamente: no quintal (solo); no quintal após caixa de 

gordura; nos mananciais superficiais ou subterrâneos e/ou lançados em fossa negra/rudimentar, 

ou quando a infraestrutura recomendada pelas normas técnicas for inadequada. 

A situação crítica do IES ocorreu pela destinação inadequada de águas fecais (Idaf) 

provenientes do vaso sanitário. Foi observado que 82,8% dos domicílios usam fossa 

negra/rudimentar, enquanto 17,2% utilizam a fossa séptica como solução individual adequada 

(SCALIZE et al., 2021c). 

Conforme Brasil (2019a), o atendimento adequado deve ser caracterizado quando a área rural 

for atendida por coleta, afastamento, tratamento de esgoto, disposição final ou até mesmo 

pelo uso de fossa séptica, seguido de pós-tratamento ou unidade de disposição final, não 

apresentando infraestruturas adequadas para a destinação das águas fecais. 
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Para Scalize et al. (2021c), além da fossa negra/rudimentar ser inadequada, notaram-se 

algumas condições impróprias, como construção da fossa praticamente no mesmo nível do 

solo, ausência de tubulação de respiro (Foto 4.5a), tampa de concreto com rachadura (Foto 

4.5b), tampa com material improvisado (Foto 4.5c), vegetação e resíduos diversos no entorno 

da fossa (Foto 4.5d). No geral, a falha construtiva da fossa negra/rudimentar pode contaminar 

o solo e a água subterrânea e/ou superficial, além de facilitar a entrada de água pluvial no 

interior da fossa e o extravasamento de efluentes (águas fecais). Além disso, esta situação 

poderia aumentar o risco de erosão ao longo do perímetro das fossas devido à 

desestabilização do solo. 

 

Foto 4.5 ς Situações construtivas das fossas negras/rudimentares, com tampa de concreto no nível 
do solo e sem tubulação de respiro (a), com tampa de concreto danificada e solo erodido ao longo 
do perímetro (b), tampa com material improvisado (c), vegetação e resíduos diversos no entorno 
(d), na Comunidade Quilombo de Pombal, Santa Rita do Novo Destino-GO, 2019 

      

  
Fonte: acervo do Projeto SanRural. 

 

A destinação das excretas de aves e animais no quintal (Ideq) contribuiu para a insegurança 

do IES por causa da destinação de forma inadequada em 88,2% dos domicílios, sendo 100% de 

origem animal. De acordo com Scalize et al. (2021c), embora 62,5% dos domicílios não 

realizem o manejo das excretas dos animais e as deixem no local de origem, os demais 
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destinavam as excretas para a horta, lavoura e o pomar. Isso pode acarretar a contaminação, 

principalmente, das hortaliças e do solo, trazendo risco aos consumidores, caso essas excretas 

não sejam estabilizadas antes do uso. 

A presença de excretas nas proximidades dos domicílios pode ser carreada pelas chuvas e 

contaminar o solo, a água superficial e subterrânea e/ou os moradores por meio do contato com 

a pele, oferecendo riscos à saúde. Além da criação de animais e galináceos no lote, os animais de 

estimação também contribuem com as excretas. Scalize et al. (2021c) salientaram que 100% dos 

domicílios possuíam animais de estimação, 37,9% se encontravam no lote, e 62,1% dentro de 

casa. Do ponto de vista de saúde, o gato doméstico é considerado hospedeiro definitivo do 

Toxoplasma gondii, causador da toxoplasmose. Pagotto et al. (2022) asseguram que esse quadro 

é justificado pela alta prevalência de marcadores sorológicos de toxoplasmose com 

sororreatividade para o Toxoplasma gondii, investigado na população da área de estudo em 54,2% 

das amostras.  

A destinação de águas cinzas (Idac) geralmente é considerada como uma boa prática pelos 

moradores dos domicílios quando se separam as águas fecais (fezes e urina) das cinzas, 

oriundas das águas de lavagem das roupas, da pia da cozinha, do tanque e da pia do banheiro. 

No entanto, 93,1% dos domicílios lançavam as águas cinzas de forma inadequada, ou seja, 

direto no quintal com ou sem caixa de gordura e direto no manancial superficial e na fossa 

negra/rudimentar com ou sem caixa de gordura. 

A Foto 4.6a e b confirmam o lançamento e acúmulo de água cinza proveniente da pia da 

cozinha diretamente no solo do quintal próximo aos domicílios. Essa situação acarreta um 

ambiente insalubre, podendo propiciar o desenvolvimento de vetores, além da contaminação 

do solo e/ou da água e, consequentemente, da exposição das populações à saúde. 

A ocorrência de criação de aves e animais no lote (Ica) em 58,6% dos domicílios contribuiu 

para a insegurança do IES, sendo que, deste total, 12,5% se encontravam exclusivamente soltos 

no lote, e 70,8% soltos (Fotos 4.7a e 4.7b) e em estruturas de confinamento (SCALIZE et al. 

(2021c). 
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Foto 4.6 ς Lançamento e acúmulo de água cinza proveniente da pia da cozinha diretamente no solo 
do quintal próximo aos domicílios (a) e (b), na Comunidade Quilombo de Pombal, Santa Rita do Novo 
Destino-GO, 2019 

 

  

Fonte: acervo do Projeto SanRural. 

 

Foto 4.7 ς Exemplos de situações de risco com presença de galinhas criadas de forma livre no quintal 
de lotes (a) e (b) da Comunidade Quilombo de Pombal, Santa Rita do Novo Destino-GO, 2019 

     
 
    

Fonte: acervo do Projeto SanRural. 

 

Dessa forma, o cenário de risco crítico encontrado do IES (0,92), enquadrado em situação de 

risco à saúde, permitiu inferir que em nenhum domicílio há destinação de águas fecais e cinzas 

em rede de esgoto, fossa séptica ou outras destinações denominadas como adequadas. Ainda, 

a presença de excretas no quintal de origem humana pode contaminar as águas subterrâneas, 

liberando, por exemplo, nitrato no solo e na água e, consequentemente, causar riscos às 

populações locais e aos redores da comunidade.  

 

c) Indicador de Manejo de Resíduos Sólidos (IMRS) 

No que se refere ao Indicador de Manejo de Resíduos Sólidos (IMRS), o resultado classificou o 

nível de segurança das populações expostas aos fatores de risco à saúde decorrente da 

destinação inadequada dos resíduos sólidos como inseguro (Gráfico 4.1). O resultado do IMRS 

de 0,51 ocorreu por meio dos fatores de risco destacados no Gráfico 4.4.  

a 
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Nessa avaliação, consideraram-se inseguros os domicílios que destinam os resíduos sólidos, 

separados (em secos, orgânicos, pilhas e baterias, infectantes, pneus e embalagens de 

agrotóxicos) ou não separados entre si, com a queima, o lançamento nas margens ou em 

ŎƻǊǇƻǎ ŘΩłƎǳŀΣ ŘŜǎŎŀǊǘŜ ŜƳ ƭƻǘŜ ǾŀȊƛƻ ƻǳ ƴƻ ƳŀǘƻΣ ŘŜǇƽǎƛǘƻ ƴƻ ǉǳƛƴǘŀƭΣ ŜƴǘŜǊǊŀƳŜƴǘƻ ƻǳ 

lançamento em fossa desativada. Para as embalagens de agrotóxicos, foram ainda 

contempladas as formas de destinação: deixadas na lavoura ou na roça, reutilizadas, doadas 

e/ou armazenadas dentro de casa para uso doméstico. 

 

Gráfico 4.4 ς Contribuição dos subindicadores para composição do nível de segurança do Indicador 
de Manejo de Resíduos Sólidos (IMRS) da Comunidade Quilombo de Pombal, Santa Rita do Novo 
Destino-GO, 2023 

 
Fonte: elaborado pelos autores.  
Nota: destinação inadequada de resíduos secos separados nos domicílios = Idrss; destinação inadequada de resíduos 
de embalagens de agrotóxicos separados = Idra; destinação inadequada de resíduos de pneus separados nos 
domicílios = Idrp; destinação inadequada de resíduos infectantes separados nos domicílios = Idri; destinação 
inadequada de resíduos de pilhas e baterias separados nos domicílios = Idpb; destinação inadequada de resíduos 
orgânicos separados nos domicílos = Idro; destinação inadequada de resíduos sólidos não separados nos domicílios = 
Idrsn.  

 

O primeiro fator de risco que mais contribuiu para a baixa segurança do IMRS foi a destinação 

inadequada de resíduos secos separados nos domicílios (Idrss) (96,5%) pela queima (Foto 

4.8a) e pelo depósito no quintal, embora todos os domicílios tenham informado que 

realizavam a prévia separação desses resíduos secos (papéis, plásticos, vidros, metais, dentre 

outros). Ressalta-se que foi observada uma vala escavada na comunidade para disposição 

inadequada dos resíduos, caracterizada como um lixão (Foto 4.8b) (SCALIZE et al., 2021c). 
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Pela ausência de um sistema coletivo de coleta, tratamento e destinação ambientalmente 

adequados dos resíduos secos, o hábito de queimar os resíduos sólidos a céu aberto é uma 

prática recorrente na área rural. No entanto, a queima de plásticos libera material particulado, 

gases tóxicos ou com mau cheiro e substâncias químicas (furanos e dioxinas) altamente 

cancerígenas no ar (ATSDR, 2005). Segundo Brasil (2013), o lançamento dos resíduos secos 

diretamente no solo promove, com o passar dos anos, o processo de degradação biológica, 

formando o chorume, líquido negro gerado pela decomposição dos resíduos que contêm 

matéria orgânica, metais pesados, enzimas e microrganismos. Consequentemente, ocorre a 

contaminação do lençol freático (confinado ou não confinado) ou dos ŎƻǊǇƻǎ ŘΩłƎǳŀ 

superficiais. Outro fator de risco muito recorrente é a deposição direto no quintal, 

acumulando água das chuvas, favorecendo, assim, um ambiente propício para a proliferação 

de vetores de doenças transmitidas pelo Aedes aegypti.  

 

Foto 4.8 ς Presença de queima em lote (a) e vala comunitária para deposição de resíduos (b), na 
Comunidade Quilombo de Pombal, Santa Rita do Novo Destino-GO, 2019 

  
Fonte: acervo do Projeto SanRural. 

 

A destinação inadequada de resíduos de embalagens de agrotóxicos separados (Idra) foi o 

segundo fator de risco que contribuiu para a segurança do IMRS, com 71,43%. Scalize et al. 

(2021c) ressaltam que 30,8% da população fazia uso de agrotóxicos em suas plantações, sendo 

utilizados com maior frequência nos meses de novembro, dezembro e janeiro a março. De 

todos os que faziam uso dos agrotóxicos, 71,4% não faziam a destinação adequada das 

embalagens, que eram queimadas, jogadas em lotes vazios ou armazenadas dentro de casa. 

Os diversos tipos de agrotóxicos são substâncias persistentes no ambiente e que têm uma 

meia vida longa em solos, sedimentos, no ar e na biota (ALVES et al., 2010). O manejo e o 

descarte inadequado das embalagens de agrotóxicos são uma preocupação ambiental e de 
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saúde para os produtores que, além de as manusearem de forma incorreta, as armazenam 

em locais impróprios e as reutilizam para armazenar água de beber. Isso pode favorecer a 

contaminação Řƻǎ ŎƻǊǇƻǎ ŘΩłƎǳŀΣ Řƻǎ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻǎ Ŝ dos solos (BERNARDI; HERMES; BOFF, 

2018).  

O terceiro e o quarto fatores de risco, a destinação inadequada de resíduos de pneus separados 

nos domicílios (Idrp) e a destinação inadequada de resíduos infectantes separados nos 

domicílios (Idri) contribuíram com 77,3%, e o Idrp com 39,2%, no entanto, com valores iguais 

(0,04) para a insegurança do IMRS. Dos 79,3% de domicílios que geravam resíduos de pneus, 

26,1% utilizavam como destinação final inadequada a queima, 17,4% os deixavam no quintal, 

e 4,3% os jogavam em lote vazio ou mato. No geral, a maioria dos domicílios os reutilizava, 

devolvia onde foram comprados ou os deixava na borracharia (SCALIZE et al., 2021c).  

Conforme Brasil (2019b), os resíduos infectantes são provenientes dos cuidados com a saúde 

humana ou animal, como, por exemplo: esparadrapo, agulha, seringa, curativos e embalagens 

de remédio, dentre outros. Dos 54,5% de domicílios que geravam e separavam esse tipo de 

resíduo infectante (Idri), 66,7% utilizavam como destinação final inadequada a queima, o 

depósito no quintal ou o enterramento. Para Garcia (2004), a preocupação com o 

gerenciamento dos resíduos infectantes se dá em função dos riscos de transmissão de 

doenças para os moradores que precisam de cuidados com a saúde no âmbito domiciliar, 

particularmente, durante o manuseio e da contaminação do meio ambiente. 

O quinto fator de risco trata da destinação inadequada de resíduos de pilhas e baterias 

separados nos domicílios (Idpb), que tem uma relação direta com a saúde e contribuiu com 

78,9%. Esses resíduos perigosos possuem substâncias químicas, como chumbo e mercúrio, 

nocivas à saúde humana e à dos animais, além de possibilitarem a contaminação do solo e da 

água por meio do processo de escoamento, lixiviação e volatização (BRASIL, 2019b). Scalize et 

al. (2021a) destacam que, dos 65,5% dos domicílios geradores que faziam a segregação dos 

resíduos de pilhas e baterias, 27,6% os enterravam, 6,9% os deixavam no quintal, e 17,2% 

realizavam a queima como destinação final.  

O último fator de risco, a destinação inadequada de resíduos orgânicos separados nos 

domicílios (Idro), contribuiu com 20,7% dos domicílios que destinavam esses resíduos de 

forma inadequada, deixando-os espalhados no quintal ou os enterrando.  
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Do ponto de vista sanitário, os resíduos orgânicos, quando espalhados no quintal, podem 

atrair vetores como artrópodes (moscas, mosquitos, baratas, roedores), transmissores de 

doenças. 

Segundo Moraes (2007), estudos de associação entre manejo inadequado de resíduos sólidos 

e morbidade infantil não são de fácil realização, uma vez que, para um resíduo apresentar 

risco infeccioso, deve conter patógenos com virulência e quantidade suficientes, de modo que 

a exposição de um hospedeiro suscetível aos resíduos possa resultar em uma doença 

infecciosa (ZANON, 1990). Esse autor ainda salienta que o risco potencial de transmissão 

direta de doenças infecciosas por qualquer tipo de resíduo sólido dependerá: (i) da presença 

de um agente infeccioso; (ii) da sua capacidade de sobrevivência no resíduo sólido, e (iii) da 

possibilidade de sua transmissão para um hospedeiro susceptível.  

Em virtude de na comunidade ser feita a separação prévia dos resíduos em 100% dos 

domicílios, o fator de risco, o indicador de destinação inadequada de resíduos sólidos não 

separados nos domicílios (Idrsn), não contribuiu para a insegurança do IMRS. 

Portanto, o cenário de risco do indicador IMRS (0,51), classificado como inseguro, justifica-se 

pela ausência de destinação intradomiciliar dos resíduos secos, perigosos e/ou passíveis de 

logística reversa de forma adequada pelos moradores, além da ausência de um sistema 

coletivo ambientalmente adequado, realizado pela prefeitura do município, contemplando as 

etapas de coleta, transporte, destinação e disposição final dos resíduos sólidos e seus rejeitos.  

 

d) Indicador de Manejo de Águas Pluviais e Drenagem no peridomicílio (IMAPD) 

Referente ao Indicador de Manejo de Águas Pluviais e Drenagem (IMAPD), o resultado classificou 

o nível de segurança das populações expostas aos fatores de risco à saúde decorrente do 

manejo inadequado das águas pluviais no peridomicílio como parcialmente seguro (Gráfico 

4.1). O resultado do IMRS de 0,31 ocorreu devido aos fatores de risco destacados no Gráfico 4.5. 

Essa avaliação levou em consideração os domicílios sem ou com atendimento precário para 

controle do escoamento superficial excedente no peridomicílio, além dos relatos de 

dificuldade em utilizar as vias de acesso à comunidade, seja no período seco ou chuvoso. 

 

 

 



 

Avaliação de riscos dos sistemas coletivos e das soluções individuais de saneamento básico 

56 
 

Gráfico 4.5 ς Contribuição dos subindicadores para composição do nível de segurança do Indicador 
de Manejo de Águas Pluviais e Drenagem (IMAPD) da Comunidade Quilombo de Pombal, Santa Rita 
do Novo Destino-GO, 2023 

 
Fonte: elaborado pelos autores. 
Nota: dificuldade ou impossibilidade de utilização das vias de acesso à área de estudo = Idvia; ausência de aspectos 
construtivos de proteção contra enxurrada da água de chuva do domicílio = Ipce; ocorrência de inundação ou 
alagamento no lote = Ioia; erosões no lote = Iel; controle de escoamento superficial inadequado no lote = Ices. 

 

Observou-se que 60,7% relataram dificuldade ou impossibilidade de utilização das vias de 

acesso à comunidade (Idvia) nos últimos cinco anos, por causa de inundações, alagamentos 

ou erosões do solo. Esse foi o fator de risco que mais contribuiu para a classificação do 

indicador IMAPD. Scalize et al. (2021c) ressaltam que 57,1% da população teve dificuldade de 

acessar a comunidade, mas conseguiu chegar, enquanto 3,6% não puderam chegar na 

comunidade.  

O segundo fator de risco trata da ausência de aspectos construtivos de proteção contra 

enxurrada da água de chuva (Ipce) em 40,7% dos domicílios. Essa situação ocorreu em função 

de 29,6% dos domicílios serem construídos no mesmo nível do nível do terreno, e 11,1% 

abaixo do nível do terreno, o que pode facilitar a entrada de água das chuvas por causa da 

enxurrada e/ou inundação.  

Referente ao terceiro fator de risco, há ocorrência de inundação ou alagamento no lote (Ioia) 

em 17,8% dos domicílios. Para Scalize et al. (2021c), 3,6% dos domicílios já presenciaram cheia 

de rio em suas casas, e 14,3% testemunharam enxurrada de chuva, o que oferece prejuízos 

materiais e à saúde da população. 
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O quarto fator de risco, erosões no lote (Iel), contribuiu com 20,6% para a insegurança do 

IMAPD. Esse risco foi decorrente da insuficiência de soluções técnicas e da ausência de 

dispositivos de drenagem. Foi constatado que nos lotes havia algum tipo de erosão (Foto 4.9), 

e que esta avançou ao longo dos anos, conforme Scalize et al. (2021c). 

Para o último fator de risco, controle de escoamento superficial inadequado no lote (Ices), foi 

avaliada a existência de dispositivos nos lotes de controle de águas pluviais para o 

direcionamento da água de chuva, tais como curva de nível, canaleta ou valeta, dentre outros 

para a destinação das águas pluviais em 13,7% dos lotes. Observou-se que 64,3% dos terrenos 

apresentavam canaletas/valetas, 35,7% curvas de nível para o direcionamento da água 

precipitada, e 7,1% possuíam outras medidas redutoras de enxurrada (SCALIZE et al., 2021c). 

 

Foto 4.9 ς Processos erosivos identificados nos lotes, na Comunidade Quilombo de Pombal, Santa 
Rita do Novo Destino-GO, 2019 

            

Fonte: acervo do Projeto SanRural. 

 

O cenário de risco do IMAPD (0,31), classificado como parcialmente seguro, permitiu inferir que 

a precariedade de dispositivos de drenagem e soluções técnicas compensatórias, capazes de 

controlar o escoamento superficial por meio da retenção e/ou infiltração nos peridomicílios, 

vem contribuindo com a presença de erosão e, consequentemente, a possibilidade de 

alagamentos e enxurradas. Essa situação de risco tem uma relação direta e indireta com a 

saúde dos moradores, uma vez que pode contribuir com a ocorrência de doenças por meio da 

formação de criadouros de vetores e hospedeiros de agentes etiológicos, bem como pode 

favorecer a contaminação do solo e da água de abastecimento (SOUZA, 2001). 
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e) Indicador de Habitabilidade (IH) 

Sobre o Indicador de Habitabilidade (IH), o resultado apontou que o nível de segurança das 

populações expostas aos fatores de risco à saúde decorrente das condições da habitação foi 

classificado como parcialmente inseguro (Gráfico 4.1). O nível de segurança do IH de 0,34 

ocorreu em função dos fatores de risco ordenados por ordem de priorização no Gráfico 4.6.  

 

Gráfico 4.6 ς Contribuição dos subindicadores para composição do nível de segurança do Indicador 
de Habitabilidade (IH) da Comunidade Quilombo de Pombal, Santa Rita do Novo Destino-GO, 2023 

 

 

Fonte: elaborado pelos autores.  
Nota: presença de vetores e animais relacionados ao saneamento básico = Ipv; distância inadequada entre a 
habitação e as fontes de contaminação no peridomicílio = Idhfc; condições inadequadas dos quintais em relação 
aos focos de vetores = Icqv; condições físicas inadequadas das habitações no intradomiciliar = Icfh; distância 
inadequada entre a habitação e a fossa = Idhf; situação do banheiro = Ieb; domicílios sem canalização interna = 
Ici.  

 

Nessa avaliação, foram considerados inseguros os domicílios com as seguintes condições: i) 

ausência de banheiro ou banheiro sem instalações hidrossanitárias básicas (vaso sanitário, 

lavatório e chuveiro); ii) ausência de canalização interna ou canalização com formação de 

lodo, vazamento, entre outros; iii) distâncias das fossas inferiores a 1,5 m de construções, 

limites de terreno, sumidouros, valas de infiltração e distância inferior a 3,0 m do ramal predial 

de água; iv) habitações com paredes de adobe, pau a pique, lona, chapa metálica, com frestas, 

chão batido, madeira, telhado de palha ou lona; v) distâncias das habitações inferiores a 200 

metros de chiqueiro, curral, depósitos, galinheiros, paiol ou outras fontes, tais como: locais de 

criadouros para os triatomíneos (barbeiro), que alojam o parasito Trypanosoma cruzi, 
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causador da doença de Chagas, e presença de animais que podem transmitir a toxoplasmose; 

vi) presença de resíduos espalhados no quintal que possam acumular água e atrair vetores ou 

recipientes como vasos de plantas ou xaxins, garrafões inutilizados, calhas, entre outros que 

possam acumular água (com ou sem presença de vetores), dessedentação de animais, caixas 

de água, cisternas e poços que possuíam larva; vii) relato dos moradores sobre a presença de 

ratos, moscas, baratas, Aedes aegypti, barbeiro, pombo, escorpião, carrapato, pulga, 

mosquito, pulgão, lacraia, entre outros. 

O primeiro fator de risco que contribuiu para a baixa insegurança do IH foi a presença de 

vetores e animais relacionados ao saneamento básico (Ipv), com 93,1%. Foi relatada pelos 

moradores a presença de vetores e outros animais, tais como ratos, moscas, baratas, Aedes 

aegypti, barbeiro, pombo, escorpião, carrapato, pulga, mosquito, lacraia, entre outros, em 

93,1% dos domicílios. A presença desses vetores pode estar relacionada às condições 

sanitárias dos quintais quanto ao lançamento de excretas, águas fecais e cinzas direto no 

quintal, ao acúmulo de resíduos sólidos, à ocorrência de enxurradas ou inundações, às 

condições de higiene e da estrutura de construção das casas e questões culturais e ambientais.  

O segundo fator de risco, distância inadequada entre a habitação e as fontes de contaminação 

no peridomicílio (Idhfc), foi notado em 75,8% dos domicílios visitados. Observou-se que 90,1% 

dos domicílios se encontraram inadequados, uma vez que se identificou a presença de 

galinheiros (Foto 4.10a), chiqueiros (Foto 4.10b), currais, amontoado de telhas, madeiras e 

resíduos espalhados no quintal (Foto 4.11a e Foto 4.11b). Meis e Silva (2017) ressaltaram que 

essas fontes de contaminação podem ser encontradas nos peridomicílio (próximo às casas) e 

intradomicílio (dentro das casas) e ainda afirmaram que o barbeiro pode voar cerca de 1,0 km, 

a depender da espécie. 

A respeito da destinação e do tratamento dos efluentes dos chiqueiros, a 

incidência de domicílios com confinamento de animais sem a presença de canaletas para 

coleta e destinação dos efluentes líquidos formados foi frequente, sendo estes lançados a céu 

aberto direto no quintal. Essa situação pode acarretar o acúmulo de efluente líquido e a 

possível contaminação da água e do solo, trazendo riscos à saúde dos moradores 
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Foto 4.10 ς Habitações com distâncias inferiores a 200 metros das fontes de contaminação: 
galinheiro (a), chiqueiro (b), na Comunidade Quilombo de Pombal, Santa Rita do Novo Destino-GO, 
2019 

     
 
 

Fonte: acervo do Projeto SanRural. 

 

Foto 4.11 ς Habitações com distâncias inferiores a 200 metros das fontes de contaminação: 
amontoado de madeiras (a) e resíduos espalhados no quintal (c), na Comunidade Quilombo de 
Pombal, Santa Rita do Novo Destino-GO, 2019 

  
Fonte: acervo do Projeto SanRural. 

 

O terceiro fator de risco trata das condições inadequadas dos quintais em relação aos focos 

de vetores (Icqv), que contribuiu com 82,7% para a segurança do IH. Observou-se, em 82,8% 

dos domicílios, a presença de recipientes que acumulam água, como pneus (Foto 4.12a), 

vasilhames para dessedentação de animais, tambores, dentre outros recipientes para 

armazenar água para usos diversos (Foto 4.12b). Também foi observada a presença de 

resíduos diversos espalhados no quintal e depositados em buracos. Não se notou, no período 

do levantamento em campo, a presença de larvas suspeitas do mosquito Aedes aegypti, 

gerador de doenças como a dengue, a zika e a chikungunya. 
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Foto 4.12 ς Presença, nos quintais, de água parada em pneu (a), recipiente para armazenamento de 
água (b), na Comunidade Quilombo de Pombal, Santa Rita do Novo Destino-GO, 2019 

 

        
Fonte: acervo do Projeto SanRural. 

 

O quarto fator de risco se refere às condições físicas das habitações no intradomicílio (Icfh), que 

teve baixa contribuição (6,9%). Percebeu-se que 10,3% apresentaram estrutura habitacional com 

paredes construídas em alvenaria sem pintura (Foto 4.13a), e 3,4% construídas com paredes de 

barro ou adobe (Foto 4.13b). 

 

Foto 4.13 ς Habitação construída de alvenaria sem reboco e pintura (a) e muro externo construído 
com parede de abobe ou barro (b), na Comunidade Quilombo de Pombal, Santa Rita do Novo 
Destino-GO, 2019 

       

Fonte: acervo do Projeto SanRural. 

 

Os fatores de risco da distância inadequada entre a habitação e a fossa (Idhf), situação do 

banheiro (Ieb) e domicílios sem canalização interna (Ici), não contribuíram para a insegurança 

do IH. Quanto à distância entre as habitações e as fossas, apenas 3,5% dos domicílios 

apresentaram distâncias superiores a 1,5 metros. Referente ao banheiro (Ieb), 100% dos 
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