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APRESENTACAO

A proposicao de solucdes de saneamento basico para as areas rurais foi elaborada
individualmente para os assentamentos, comunidades ribeirinhas e tradicionais do
estado de Goias, que integram o Projeto Saneamento e Saude Ambiental em
Comunidades Rurais e Tradicionais de Goias (SanRural). O projeto SanRural é fruto
de uma parceria entre a Universidade Federal de Goias (UFG) e a Fundagédo Nacional
da Saude (FUNASA), firmada por meio do Termo de Execucao Descentralizada (TED
N. 05/2017). Entre os objetivos desse projeto, inclui a proposicao de solucdes
alternativas de tratamento de saneamento basico de baixo custo para as
comunidades que forem diagnosticadas com déficit de saneamento. Assim, como
parte fundamental do desenvolvimento do projeto, esta etapa contempla: o
levantamento das principais tecnologias ou técnicas de saneamento; a proposi¢cao
de matrizes tecnoldgicas de saneamento e a selecdo de tecnologias sociais e
sustentaveis para cada comunidade, de acordo com o déficit de saneamento
apresentado no Diagndstico Técnico Participativo (DTP) e o nivel de risco avaliado
das condi¢cdes das infraestruturas do saneamento contemplado no Plano de
Seguranca de Saneamento Rural (PSSR).

Com relacéao as solucdes de saneamento propostas para cada area rural, espera-se
que as populacdes, as liderancas e os governantes conhecam a necessidade de
implementagao de fomento e subsidio de medidas estruturantes em areas rurais e

comunidades tradicionais.
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Aspectos metodoldgicos

)
1.1Tipode estudo s
—

Para elaboracéo da proposi¢cédo das solugfes de saneamento tédRrojeto Saneamento e

Saude Ambiental enComunidades Rurais e Tradicionais de Goias (Projeto SanRural), fo

utilizada abordagem quantitativa, conduzida por meio de pesquisa descritiva, inferencial € \__
censitaria.
Os estudoslescritivossdo um conjunto de ferramentas metodolégicas, que tem cometivb) (

descrever a distribuicdo quantitativa de eventos de interesse de maneira atemporal ou quande___
estes estdo associados ao tempo e ao espaco (ROTHGREENLAND; LASH11). Nos
estudosinferenciais, utilizeése uma amostra para se inferir sobre uma pagéo de onde se

pretende chegar a conclusdes que auxiliam na tomada de decisdes (BUSSAB; MORETTIN, 2006).
Em um estudo censitarignalisamse todos os elementos extraidos de uma populag&o

(TRIOLA, 2005).

1.2Planejamento amostral
1.2.1 Populacaealvo do estido

A populacdo pesquisada levou em consideracdo as familias residentes dos domicilios em
comunidades de trés tipologias do estado de Goias: quilombolas, assentamentos e ribeirinhos.
O critério de escolha se baseou na sele¢cdo dos municipios que possaoianou mais
comunidades quilombolas certificadas pela Fundacdo Palmares e/ou pelas comunidades
NAOSANRYKF&a 200ARFa yI dtSaljidAd A RS Ay TRNY | «
Nesses municipios, foram selecionados os assentamentos de reformaagpiargestdo do
Instituto Nacional de Colonizagédo e Reforma Agraria Superintendéncia Regional (INCRA SR
04), esultando em 115 areas ruraise§e total, selecionaraise 48 comunidadesendo sete
comunidades ribeirinhas, 17 assentamentos e 24 comunidagédsmbolas Tabelal.l),

distribuidas ndVlapal.l.
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Tabelal.l ¢ Relacdo dos assentamentos e das comunidades, tipologias e seu respectivos municipios;

constando a numeragao inserida ridapa 1.1

Tipologia Nome da comunidade Nome do municipio Mapa1.1
Assentamento Arraial das Antas Il Faina 1
Assentamento Céu Azul Minagu 2
Assentamento Engenho da Pontinha Santa Rita do Novo Destir 3
Assentamento Fortaleza Piranhas 4
Assentamento lItaja Il Goianésia 5
Assentamento Jodo de Deus Silvania 6
Assentamento Julido Ribeiro Niguelandia 7
Assentamento Lageado Sao Miguel do Araguaia 8
Assentamento Madre Cristina Goiandira 9
Assentamento Monte Moria Sé&o Luiz do Norte 10
Assentamento Piracanjuba Piracanjuba 11
Assentamento Pouso Alegre Mineiros 12
Assentamento Rochedo Professor Jamil 13
Assentamento Santa Fé da Laguna Barro Alto 14
Assentamento S&o Lourengo Uruagu 15
Assentamento S&o Sebastido Silvania 16
Assentamento Taruma NovaCrixas 17
Quilombola Comunidade Agua Limpa Faina 18
Quilombola Comunidade dos Almeidas Silvania 19
Quilombola Comunidade de Baco Pari Posse/laciara 20
Quilombola Comunidade Castelo/Retiro e Trés Rios Simolandia 21
Quilombola Comunidade de Cedro Mineiros 22
Quilombola Comunidade Cdrrego do Inhambu Cachoeira Dourada 23
Quilombola Comunidade de Extrema laciara 24
Quilombola Comunidade da Fazenda Santo Antdnio da Laguna Barro Alto 25
Quilombola Comunidade Canabrava Flores de Goias 26
Quilombola Comunidade do Forte S&o Jodo D' Alianca 27
Quilombola Comunidade de José de Coleto Colinas do Sul 28
Quilombola Comunidade de Mesquita Cidade Ocidental 29
Quilombola Comunidade de Mimoso (Queixo Dantas) Mimoso de Goias 30
Quilombola Comunidade déelotas Monte Alegre de Goias 31
Quilombola Comunidade de Pombal Santa Rita do Novo Destir 32
Quilombola Comunidade de Porto Leucéadio Sao Luiz do Norte 33
Quilombola Comunidade Povoado Moinho Alto Paraiso de Goias 34
Quilombola Comunidade do Quilombdo Magalhdes Nova Roma 35
Quilombola Comunidade Rafael Machado Niguelandia 36
Quilombola Comunidade S&o Domingos Cavalcante 37
Quilombola Comunidade de Quilombolas de Minagu (Povoado Vermel Minagu 38
Quilombola Comunidade de Sumidouro Padre Bernardo 39
Quilombola Comunidade de Taquarussu Campos Belos 40
Quilombola Comunidade Vazante Divindpolis de Goias 41
Ribeirinha Comunidade Arraial da Ponte Agua Limpa 42
Ribeirinha Comunidade Fio Velasco Sao Miguel do Araguaia 43
Ribeirinha Comunidaddtacail Britania 44
Ribeirinha Comunidade Landi Nova Crixas 45
Ribeirinha Comunidade Olhos D'Agua Gameleira de Goias 46
Ribeirinha Comunidade Povoado Verissimo Goiandira 47
Ribeirinha Comunidade Registro do Araguaia Montes Claros de Goias 48

Fonte:banco de dados do Projeto SanRural.
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Aspectos metodoldgicos

Mapa 1.1 ¢ Distribuicdo espacial das &reas rurais onde foram propostas solugdes de saneamento
bésico
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Fonte:acervo do Projeto SanRural.

1.2.2 Tamanho da amostra, precis@&cestimagao

A amostragem nos assentamentos e nas comunidades quilombolas e ribeirinhos foi realizada
por subamostragem dos dados obtidos na fase de diagndstico, em dois estdgios, com
estratificacdo das unidades primarias de amostragem (comunidade) pwicipio. No

) primeiro estagio, as unidades primarias de amostragem foram selecionadas pelo método

amostragem por conglomerado (comunidade), sendo sorteada uma comunidade da tipologia
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Aspectos metodoldgicos

—
por municipio (estrato), com probabilidade proporcional ao nimero de iasnilEm ;:)
comunidades com apenas uma comunidade, a probabilidade de selecéo foi igual a 1. 1
As unidades secundéarias de amostragem (domicilios) foram sorteadas por amostragem
aleatdria, com probabilidade proporcional ao tamanho da familia residente no dioyseim

reposi¢do das unidades. Ja os assentamentos foram selecionados por método de amostragem \___
nao probabilistico, sendo escolhida uma comunidade da tipologia por municipio e que tivesse

0 menor numero de familias. Em cada comunidade, foi feita uma pEs@orr censo, onde 1

foram coletadas amostras em todos os domicilios. —

1.3Levantamentoe andalisedos dados

Para a proposicao das solucbes de saneamento basico, utilizeas dados referentes aos
aspectos geograficos, habitacionais, ambientais, sdeeamento, qualidade da agua e
disponibilidade hidrica das 48 comunidadésses dados foram tabulados e passaram por um
processo de organizacdo e checagem em busca de erros ndo amostrais, inconsisténcias e
avaliacdo de nao respostas. Uma vez feita a appe@m, os dados foram organizados em um
banco de dados centralizado, com informacdes de todas as comunidades, tanto por familias
guanto por individuos.

De forma geral, utilizose a estatistica inferencial para andlise dos dados, cujos valores
observados %) se referem a frequéncia relativa. Para cada variavel e/ou indicador, foi
calculado o intervalo de confianca de 95% (IC 95%), representado por seus limites inferiores
(LI) e limites superiores (LS).

Dessa forma, os dados utilizados neste estudo foranedsss emSartori, Lombardi Neto e
Genovez (2005) e nawcumentos e artigpdesenvolvidos pelo Projeto SanRuBikagnostico

técnico participativop Diagnostico técnico da qualidade da agua de comunidades rurais e

tradicionais do estado de Goid3isponibildade hidrica em comunidadeurais e tradicionais il

do Estado de GoiaBjagnostico técnico dos municipj&olucdes de saneamento basico para

areas rurais; Proposicéo e aplicacdo de método de caracterizg@®tores censitarios de

areas rurais sobre @ica do saneamento. [
C L
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i
1.4Proposicéo e solu¢cdesde saneamento béasico Nt
—

A proposicao desolucdesde saneamentdevou em consideracdo as seguintes etapas: i)

identificacdo do setor censitario ocupado pela &rea rural; ii) indicacacoliezoes de

saneamenteemfungao do setor censitario; iii) avaliagdo da abrangéncia e adequabilidade de |
solucgdes existentes e indicacdo de solugdes individuais e coletivas, e iv) aplicacdo das matrizes

tecnolégicas e selecdo deolucdesindividuais e/ou coletivas, conforme a metddgia l

apresentada nos quatro volumes da Colecdo Solu¢bes de Saneamento Bésico Para areas

Rurais, desenvolvida no ambito do Projeto SanRural.

1.5Aspectos éticos

O projeto SanRural foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal
de Goiéas, sob o protocolo 8.886.1742018. Antes da realizacdo da pesquisa, 0s municipios
assinaram termos de ades@o projeto, aceitando colaborar com as etapas deste, bem como
auxiliar a producao de informacgdes necessarias.

Antes da realizacdo da pesquisa, 0s municipios assinaram termos de adesdo ao projeto,
aceitando colaborar com as etapas deste, bem como ausliproducdo de informacgdes
necessarias. Durante a atividade em campo, os responsaveis pelos domicilios assinaram um
Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) para todas as atividades realizadas pelo

projeto SanRural.
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Caracterizacéo do Assentamento Roched

2.1Localizagéo e delimitacada area de estudo

O Assentamento Rochegmssui um total de 29 domicilios e 2,B&bitantes/domiciliode

meédia. Stalocalizadoao sul da area urbana de Professor Jamil, podendo ser acessado pela

rodovia BR 153 e pelas estradas vicinais.

)
\—
—

De acordo com Ferreira (2020), a comunidade possui os seus limites oficialmente demarcados,

portanto, o diagnostico sera elaborado a partir dessaa de 9,82 kfj localizada na bacia

hidrogréafica do rio Dourados, conforme apresentaddvepa?2.l.

Mapa 2.1 ¢ Localizagdo do Assentamento Rochedo, Professor J&@ij 2020
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)
2.2ldentificacdo do setor censitariocupado pela &rea rural LD

A proposicdo de solucdes de saneamento basico para areas rurais deve levar em con[a,
a

primeiramente, a identificacdo do setor censitario. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografi

e Estatistica (IBGE), os setores censitarios sdo a unidade territorialeta para fins \_

censitarios no Brasil, nos quais sao quantificados dados dos domicilios e da populacdo (IBGE,

2011). C

Assim, com base no método proposto por Pinheattoal. (2022), identificoese um Gnico —

aglomerado, uma vez, que a distancia entre os agngntos de domicilios (analise estatistica) é
inferior a 2,5 km. A &rea de estudo, com adensamento populacional de 8,5 hab./km2, ndo possui
carater privado ou empresarial e esta localizada a 16,7 km do centro urbano de Professor Jamil
GO que é o mais prdmd. Desta forma, foi possivel classH@ao setor censitario 7 como um

aglomerado menos adensado e isolado.

Figura2.1 ¢ Resultado da identificag@o do setor censitario para o Assentamento Rochedo, Parfess
JamilGQ 2022
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Fonte:conformePinheiroet al. (2022).

2.3 Caracterizacao do tip de solo

Com a localizagéo e delimitagdo da area, Ferreira (2020) caracterizou quanto ao tipo e uso do
solo. Desta forma, € possivel observaMepaZ2.2 que na area de influéncia do Assentamento -
Rochedo os solos predominantes sdo os cambissolos, o qual segundo Sartori, Lombardi@

e GenoveZ2005) se enquadra no grupo hidrologico C, caracterizaedcomo um solo com

baixa taxa de infiltracdo, baixa resisténcia e tolerancia a erosdo. Os solos destes grupos
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)
apresentam nos horizontes superficial e subsuperficial uma textura arenosa/média;—

TN medidargilosa, arenosa/argilosa e arenosa/muito argilosa em todos os casos ocorre uma—

mudangca textural abrupta.

\ Mapa 2.2 ¢ Tipos de solos da bacia hidrogréfica do rio Dourados e da area de influéncia do
' Assentamento Rochedo, Professor Ja@iD, 2020
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Proposigdo dsolu¢desle abastecimento de agua

\‘
Neste capitulo sdo apresentados os resultados da aplicacao para proposicao de solugées\de-)

abastecimento de agua, conforme metodologia voltada para areas rurais proposta por Scalize—
et al. (2022). Essa metodologia prevé a utilizagéo ftikograma decisério, a partir da

identificacdo do setor censitario ocupado pela area rural, para indicacdo de solucdes coletivas

e/ou individuais de abastecimento de agua existentes no meio urbano ou aplicagatiiz \__
tecnoldgica individual e/ou coletiva de abastecimento de ag\e(dice 3l). Emseguida

andlise situacional do atendimento e déficit em funcdo da abrangéncia das solucdes (

existentes, como também verificacdo da disponibilidade hiddplicacdo subsequente do  “\___
fluxograma decisorio para avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solusteedes<

e indicagdo das alternativas individuais e coletivas de abastecimento de 4gua em &reas rurais
(Apéndice ). Por fim para a selecédo das sgbes de abastecimento de aguailizou-se a

matriz tecnoldgica de solucdo coletiviApéndice ) e individual Apéndice 3),

empregandesetambém os quadros auxiliare&géndices3.5 e 3.6).

3.1Indicacdodas matrizes individuais e/ou coletivade abastecimento de agua em

funcéo do setor cesitario

A partir da definicdo da area de estudo como setor censitario ifeno 2.2 deste material,
aplicouse o fluxograma decisérid\péndice 3l), que indicou a utilizacao do fluxograma para
avaliacao da abrangéncia e adequabilidade das solu¢cBes existentes e das matrizes individuais

e/ou coletivas de abastecimento de &gua em &reaaisupéndice ).

3.2 Avaliacao da abrangéncia e adequabilidade das solu¢des existentes e indicagéo das

matrizes individuais e/ou coletivas

Neste topco sdoapresentada a andlise do atendimento &situacdo do déficit, relativsao
acesso ao abastecimento de agua existente, considerar@oconceito de adequabilidade
adaptado de Brasil (201990 Programa Saneamento Brasil Rural (PSBRBR)conceitode
potabilidade da Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 2@2dposto em Scalizet al. (2022). —
Assim, neste item, sdo abordadas a avaliacédo da situacao do abastecimento de agua (descg;a;

e cobertura dos sistemas, aspectos de intermiténcia, presenca deizagél interna e
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Proposigdo dsolu¢desle abastecimento de agua
™
T tratamento intradomiciiar), a disponibilidade hidrica e a qualidade das aguas das fontes e d§—)
T consumo. Y
3.2.1 Avaliacdo do abastecimento de agua existente
\_

\—
—D A Comunidade Rochedo n&do conta com um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) |ou

SolucdoAlternativa Coletiva (SAC) em funcionamento. Deste modo, todos os domicilios 1

— possuem pelo menos uma Solugcdo Alternativa Individual (SGIALIZEt al, 2020). A  S—
segregacao do uso da agua nos domicilios para cada tipo de fonte esta detalhadi#ioo
3.1.

Gréfico3.1 ¢ Fontes de abastecimento de 4gua em funcédo dos diferentes usus domicilios da
Comunidade Rochedo, Professor Ja@GiD, 2018
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- No tratamento da agua intradomiciliar, em ponto de uso (POU), foi informada a utilizacdo da
D filtracdo (61,5%) e da desinfeccdo por cloracdo (11,8¥@fico3.2). Ressaltese que em
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\
nenhum local foi informada alguma intermiténcia no fornecimento de aguainda, que a L)
canalizacao interna esta presente em todos os domicilios. Y
Gréfico3.2 ¢ Tratamento da &gua intradomiciliar para ingestdo na Comunidade Rochedo, Professor
JamilGO, 2018
-

70
61,5

60 C

~ 50
S
o
T 40 38,5 38,5
s
]
2]
Qo
© 30
S
<
>
20 15,4
11,5
10 77
3,8
0,0
0
Sem Filtro Com Filtro  Filtro Filtro Filtro de Outro tipo Cloracdo Fervura
ceramica elétrico pano de filtro
porosa
(vela)
Filtracéo Desinfeccéo

Tratamento intradomiciliar

Fonte: Scalizet al.(2020).
Nota: a soma da filtrag&o ultrapassou 61,5% devido ao uso de mais de uma praticareesmnm domicilio.

Apesar @ a area de estudo nao ser abastecida por um SAA, existem estruturas de um sistema
composto pori) captacaopor poco tubular profundo, @) reservatérioelevado metalico do

tipo taca. Segundo relato dos moradores, 0 poco ngtéd em uso devido a auséncia de agua.

No entanto, ndo se pode afirmar que 0 poco esta seco ou se a vazao é insuficiente, bem como
as caracteristicas da qualidade da sua agua.

No Mapa 3.1 séo apresentadas a espacializacdo dos domicilios e a hidrografia da regido da
area de estudo, com a localizagéo do poco tubular profundo e do reservatorio de distribui¢éo.

Estas unidades poderiam compor um SAA, madmaerte estdo inativas. (
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Mapa 3.1 ¢ Localizacado dos domicilios existentes e visitados, com e sem coleta de 4gua, do pogé—
tubular profundo e do reservatério de distribuicdo (estruturas inativas do SAA),Gtanunidade
Rochedo, Professor Jar@O, 2019 (|

Comunidade Rochedo
49°17T'W 49°16'W

‘ San
Rural
@ @0 @ saneamento e Satde
W @ Ambiental Rural

17°23'S

17°24'S

Hidrografia

\_} Domicilio

Situagao
@  Nao entrevistado/ausente
® Visitado com coleta de agua
Visitado sem coleta de agua
Coletivo
. Pogo whular profundo desativado
. Reservatdrio desativado

Fonte: Scalizet al.(2022b).

3.2.2 Disponibilidade hidrica

A demanda de agua da Comunidade é de 287,2@lian (SCALIZEt al, 2021),sendo
contabilizada pela somatoria do consumo da populagéo, considersmper capitade 145
L/hab.dia, conforme indicadpelo Manual Técnico de Outorga (GOIAS, 2012); pelas outorg

de uso da agua superficial e subterranea, a jusante da microbacia em estudo, concedidasg
Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Desenvolvim&ustentavel de Goids (SEMAD),

quando existentes, e pelo consumo do rebanho de animais (BRASIL, 2017a; GOIAS, 2012).|A
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\
demanda estimada para consumo humano foi de 0,139 L/s e consegue ser suprida tanto pefor:)

mananciais superficiais quanto pelos subterrésme@abela 3.1). Como alternativa, Y
considerandese um consumger capitade 70 L/hab.dia (BRASIL, 2003)aéaptacdo de

agua da chuva, com armazenan@®em cisterna com volume médio de 29.935 litros e area

D minima de captacéo de 24,48 m2 (SCAktZE, 2021). \__

Tabela3.1 ¢ Demanda e disponibilidade hidrica superficial, subterranea e todal Comunidade 1
Rochedo ProfessorJamitGO,2020
5SYFYyRI O] K&l 5AaLl2yAoAf ARFRS | NRN N——
¢c20al ¢ /[ 2y adzy2 F { dzLJS NJF A { dzo G S NNJ ¢ 2 ®ro
3,330 0,139 34,299 94,260 125,229

Fonte: Scalizet al.(2021).
Nota: (1) excluindo a demanda total.

3.2.3 Qualidade da 4guao ponto de consumo

As aguas coletadas nos pontos de consumo, de acordo com o Diagnéstico Técnico da
Qualidade da Agua (SCAL&RI., 202b), apresentararsse acima do VMP para coliformes
totais, Escherichia colffluoretos, ferro total, turbidez e corparente em 100%, 75%, 33%,
4,2%, 8,3% e 20,8% das amostras, respectivam@RASIL, 2021lo entanto, enrecoleta
realizada em novembro de 2021, os valores de fluoreto ficaram abaixo de 0,20 mg/L, com
média de 0,09 mg/L, ou seja, abaixo do VMP de 1,5 nBRASIL, 2021). Nos demais
parametros analisados, os valores obtidos estavdentro dos limites estabetédos pela
Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 20@k)valores avaliados se refera®4 amostras de agua

no ponto de consumo, coletadas em uma Unica campanha de amostragem, podendo,

portanto, sofrer variacdo sazonal de qualidade.
3.2.4 Qualidade da agua em fontee abastecimento o

a) Manancial superficial

Nas amostras coletadas nos mananciais superficiais, fontes de abastecimento ¢aal®¥s |
3.2), os valores obtidos para os parametros analisados neste estudo ndo sdo compativeis conf |V

) a agua de classd e 2, de acordo com a Resoluc@m&man. 357 (BRASIL, 2005), devido aos
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valores obtdos paraEscherichia codi fosforo total. Contudo, este corpo de agua ndo passou

por enquadramento e, conforme prevé o artigo 42 da resolucdo, deve ser considerado da—

classe 2 (BRASIL, 200%@ssaltese que a agua pode ter sido contaminada durante a retirada

do manancial, uma vez que foram coletadas amostras de agua captadas por gravidade ou [
bombeamento. E importante destacar que a caracterizagéo foi realizada em uma Unic
campanha de amasagem, sendo recomendada pelos autores a realizacdo de novas coletas

no provavel ponto de captacdo a ser utilizado para o abastecimento, em diferentes épocas d

or

ano, para a confirmacéao do resultado.

b) Manancial subterrdneo

Nas amostras coletadas nos naaciais subterraneos utilizados como fosgara as SAls

(Tabela 3.2), os valores obtidos para os parametros analisados neste estudo ndo sao

compativés com 0s usos preponderantes para consumo humano, conforme Resolucéo

Gonaman. 396 (BRASIL, 2008), devido aos valores obtidosHsateerichia colA agua pode

ter sido contaminada durante a retirada do manancial, uma vez que foram coletadas amostras

de agua captadas por gravidade ou por bombeamento. Destadambém que a presente

caracterizacao foi realizada em uma Unica campanha de amostragem, sendo recoemendad

pelos autores a realizacédo de coletesnsiderandesea sazonalidade, de forma a obter um

diagnéstico complementar da qualidade da agua.

Tabela 3.2 ¢ Caracteristicas fisiequimicas e bacteriolégicas das aguas de mananciais de
abastecimento (SAIl) na Comunidade RocheBmfessorJamitGO,2019
RESOLUC}AO CONAN RESQLUQAC

Agua na fonte de

Parametro/unidade manancial (SAl) (BR,:.S?IE_STZOOB) (iOgN%I\Z/)IA
Superficial Subterrdneo Classe 1 Classe 2 (BRASIL, 2008
Cor aparente (uC) 27,2 2,10 NA NA NA
Turbidez (ut) 6,07 1,16 40 100 NA
Alcalinidade (mg/L) 18,7 19,4 NA NA NA
Temperatura (°C) NR NR NA NA NA
pH - 7,25 6,57 6-9 6-9 NA

(continua)
Fonte: elaborada pelos autores. '

Nota: sélidos dissolvidos totais = SDT; ndo realizado = NR; ndo detectado = ND; néo se apliti Aphbado fator de
conversdo de 1,25, conforme expressdo: coliformes termotolerantes = 1,BSckerichia col{CETESB, 2016). (2)
Considerandese o0 uso preponderante para consumo humano. (3) Valor médio obtido em 20 recoletas (202 hjinimo
de 004 mg/L e maximo de 0,20 mg/L.
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N\
Tabela 3.2 ¢ Caracteristicas fisiequimicas e bacteriolégicas das aguas de mananciais de N—
abastecimento (SAIl) na Comunidade RocheBmfessorJamitGO,2019 :)
(concluséo) |
Agua na fonte de RESOLE%AS? CONAN RESSI:\JA?‘C
Parametro/unidade manancial SAI) (BRASIL, 2005) 3082
Superficial Subterrdneo Classe 1 Classe 2 (BRASIL, 2008

Condutividade elétrica (us/cm) 98,0 131,2 NA NA NA —
SDT (mg/L) NR NR 500 500 NA
Dureza total (mglL) 9,8 3,50 NA NA NA C
Cloreto (mg/L) 11,5 15,2 250 250 250
Salinidade (%0) NR NR NA NA NA \.
Nitrato (mg/L) 0,3 2,3 10 10 NA
Ferro (mg/L) 0,13 ND 0,3 0,3 0,3
Aluminio (mg/L) 0,021 0,001 0,1 0,1 0,2
Fluoreto (mg/L) 0,16 0,09 1,4 1.4 1,5
Fésforo total (mg/L) 0,49 0,14 0,10 0,10 NA
Cloro residual livre (mg/L) NR NR NA NA NA
Coliformes totais (NMP/100 mL > 2.419,6 328 NA NA NA
Escherichia coli (NMP/100 mL > 2.419,6 2,9 1600 800% Auséncia
Bactérias heterotréficas  (UFC/mL) 107 79 NA NA NA

NuUmero de amostras 3 7 NA NA NA

Fonte: elaborada pelos autores.

Nota: sélidos dissolvidos totais = SDT; ndo realizado = NR; ndo detectado = ND; n&o se aplita Aphbado fator de
conversao de 1,25, conforme expressdo: coliformes termotolerantes = 1,ESckerichia col{CETHS 2016). (2)
Considerandese o uso preponderantpara consumo humano. (3) Valor médio obtido em 20 recoletas (2021), com minimo
de 0,04mg/Le méximo de 0,20 mg/L.

3.2.5 Analise situacional do atendimento e déficit de acesso ao abastecimento de agua

Deacordo com os critérios adaptados no PSBR (BRASIL, 2019) e o conceito de potabilidade da
Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 2021), apesar de nao ter sido relatada intermiténcia no
abastecimento de agua proveniente das SAls e em todas as moradias ter sidmddoa

existéncia de canalizacdo interna, verifieg®i que nas amostras coletadas nos pontos de
consumq havia ao menos uma variavel que ndo atendia gumdrdes de potabilidade
estabelecidos pela Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 20%j9.conformeos dados obtidos, =

as SAls nao foram consideradas adequadas.

3.3Proposicéo de solucbes de abastecimento de agua

Um resumo da aplicacdo do fluxograma decisorio para sele¢do de solugdes individuais e/ou

coletivas para abastecimento de agua é apresentadbigara3.l.
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Figura3.1 ¢ Resultado da aplicacdo ddukograma decisorio para selecdo de solu¢des individuais ~—
el/ou coletivas para abastecimento de agyara a Comunidade Rochedo, Professor JaB@

Avaliagdo da Avaliagdo da Avaliagdo da Avaliacdo da
abrangéncia das solugdes adequabilidade da > disponibilidade > disponibilidade
existentes solugdo individual hidrica existente'"! hidrica existente'”!

) .

A

A

ALTERNATIV

F v v \ 4
Individual | Néo adequada Sim Sim [
h 4 h 4
Aplicagdo da matriz individual Aplicacdo da matriz coletiva para

para proposigéo das solugdes de proposicdo das solugdes de

abastecimento de dgua

abastecimento de dgua

Fonte: elaborad pelos autores.
Notas: (1) domiciliar; (2) da comunidade.

Em funcédo da utilizacdo de SAis #00,0% dos domicilios, fee a opcao pela abrangéncia
individual que, todavia, nadoi considerada adequadatédm 3.2.5. Assim, avaliotsse a
disponibilidade hidrica domiciliar, a qual é existente conform&abela3.1, que indica a
aplicacdo danatriz tecnolégica de solucdes individugigura3.1) para selecédo @roposicéo
de solucbes de abastecimento de &gua, conforAgéndice 3. Como alternativa, o
fluxograma ainda considera a avaliacdo datérisa de disponibilidade hidrica e, uma vez
gue existe, indica a aplicacao prioritaria da matriz tecnoldgica coléip@ndice 33) como

forma de abastecimento para a area de estudo.

3.3.1 Proposta de solucdes de abrangéncia coletiva para o abastecimento de agua
a) Manancial subterraneo

Em razéo da existéncia de poco tubylesfundo (inativo), terrse a opcao de realizar um teste
de vazao e, na ocorréncia de agua, degeanalisar sua qualidade e propor o tratamento
adequado. Caso este poco apresente indisponibilidade higratée-se propor a perfuracao

de um novo poco a sénterligado ao reservatorio existente e complementar, se necesséritﬁ,

arede de distribuicdo de agua.
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Nessa perspectivautilizandese a matriz tecnoldgica de solucdes coletivagéhdice 3),
caso a agua deste poco tubular profundo seja doomo foi constatado nas amostras de agua
coletadas nos pocos tubulares profundass solugbes a serem empregadas podem ser

desinfeccdo, precedida ou ndo de filtracdo, com tratamento complementar (quando

requerido), fluoretacéo e correcao g Figura3.2). \__

Figura3.2 ¢ Resultado da aplicacédo da matriz coletiva para proposicéo de solucdes em manancial| |
subterraneo (poco tubular profundo) de 4gua doce, que podem ser aplicadasComunicde
Rochedo, Professor JarBO N——

Manancial
subterraneo

A . ~ ~ =
Coletiva Desinfeccdo» Fluoretagad” Correcéo de pf@

Filtracdo rapida

Fonte: elaborad pelos autores.

Legenda:® tratamento complementar, se necessario.

Notas: (1) a manutencéo do teor de flior deve seguir a faixa de temperatura estabelecida no anexd¥iXardade
Consolidacéo n. 5 (BRASIL, 2017b); (2) a corre¢do do pH deve ser feita somente se necessaria.

Filtrac&o lenta

Com base na qualidade da agua dos pocos tubulares profundos avaliados, as
desconformidades com os padrdes de potabilidade (BRASIL, 2021) saas@as\coliformes

totais e aEscherichia coliAssim, indica-se a desinfec¢ao e fluoretacdo e, se necessaria, a
correcdo de pH. Obsense que a sugestdo desta alternativa se baseou nos dados de
qualidade de uma Unica campanha de amostrag@aestarte, para a escolha da melhor
solucdo tecnolégiceé necessaria a coleta de amostras em diferentes épocas do ano, além da
realizacdo de um estudo de viabilidade técnica, econémica e social para as alternativas de

tratamento elencadas.

b) Manancial superficial

Seguido Scalizeet al. (2021), existe disponibilidade hidrica superficial para atender o total da
demanda de agua da area de estud@lfela3.1). A vazao superficial disponivel obtida & —
relativa as microbacias do corrego Meloaoafluente do rio Douradoso corrego das Flores C

e aoafluente do corrego da Posse das Flores nos sau®eos, conformeMapa3.2 (SCALIZE

et al, 2021).
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Mapa 3.2 ¢ Microbaciasdo cérregoMeloso, afluente do rio Dourados cérregodasFlorese afluente

do cérrego da Possedas Flores, onde estao inseridos os domicilios e os pontos de referéncia

(exutorios)da ComunidadeRochedo ProfessorJamitGO,2020

-48.280

-49.320

-49.300

-49.260

N

Afluente comega da
Posse das Flores

08E 4L

Legenda
— Hidrografia

@ Ponto da Microbacia

1 Domicilio da Comunidade Rachedo
[:] microbacias do cérrego Meloso, afluente do rio Dourados,
corrego das Flores e afluente da corrego da Posse das Flares
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do ric Dourados
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Sistema de Coordenada Geografica - Datum SIRGAS 2000
Dados: Sistema Estadual de Geoinfarmagdo de Goias

0 750 1500 2250m

Fonte: Scalizet al.(2021).

Assim, utilizandee a mé#iz tecnoldgica de solucdes coleti@gpéndice 3B), com a fonte de

abastecimento sendo o manancial superfiei@om caracteristicas de agua doce, as solucdes

a serem empregadas podem ser filtracao lenta, filtracdo em margem, filtracaaaragpdado

completo ou FIME, com tratamento complementar (quando requerido), seguido de

desinfeccao, fluoretacdo e correcédo de pH, confoFigrra3.3.

Figura3.3 ¢ Resultado da aplicacdo da matriz coletiypara proposicéo de solu¢cdes em manancial
superficial, de agua doce, que podem ser aplicadasComunidade Rochedo, Professor Ja@®d

Manancial
superficial
Coletiva

Fonte:elaboradh pelos autores.

Legenda:® tratamento complementar, se necessario.
Nota: (1) a manutencdo do teor de fllor deve seguir a faixa de temperatura estabelecida no anexo XXI da Portaria de
Consolidacao rb (BRASIL, 2017b); (2) a correcéo do pH deveitgisbmente se necessaria.

®

®

Filtrac&o lenta

Filtracdo em
margem

FIME
Ciclo completo

Filtracdo rapida

®

®
® Desinfecgio—+ Fluoretacad” Correcso de pfd
®
®

-
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\‘
Com base na qualidade da 4gua dos mananciais superficiais avaliados, as desconformida\des]

com os padrdes de potabilidaddBRASIL, 2021sédo relativas aos coliformes totais, a

D

Escherichia coéi a cor aparente. Em fung&o dos valores médios de cor aparente e baixos d

turbidez verificados nas amostras de agua dos mananciais superficiais, segaretilizacao

de filtracdo lenta com prératamento ou a utilizagdo da filtracdo em multiplas etagaor \__
serem tecnologias de baixo custo operacional, terem facilidade de operacdo e manutencéao|e

baixa producao de residuos), seguak desinfeccéo e fluoretacéo e, se necess&rrecao (

de pH.Nota-se novamente que a sugestao dea solucao tecnologicse baseou nos dados
de qualidade de uma Unica campanha de amostragepara a escolha da melhor tecnologia,

€ necessaria a coleta de amostram diferentes épocas do ano, além da realizacdo de um

estudo de viabilidade técnica, econdmica e social pasaalternativas de tratamento

elencadas.
3.3.2 Recomendacdes
a) Tratamento em ponto de uso

De maneira complementar a solucao coletiva proposta para o abastecimento, segare
utilizacdo desolucdes tecnoldgicamdividuais em POU como barreira suplementar para
garantir a qualidade da agua, podendo ser o filtro com vela ceramica (ja utilizado em 38,5 %

dos domicilios), o filtro ceramico, filtro elétrico ou conforme preferéncia dos moradores.
b) Operacdo e manutencao do SAA

Os sistemas coletivos necessitam de @géo e manutencao adequadas, que englobam agdes
desde a captacdo até a rede de distribuigdo, visando a garantia da qualidade da agua a ser
fornecida a populacdo. De forma geral, podem ser citadas algumas acdes, como:
monitoramento do nivel de agua nas capbes; protecdo fisica e limpeza constante das
estruturas de captacédo; monitoramento e manutencao periddica de forma a promover i
integridade fisica de todas as unidades do sistema; controle da dosagem de produ@w—

quimicos; controle da qualidade da aguanmrme as normas vigentes (BRASIL, 2021);
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\‘
monitoramento do desempenho das unidades de tratamento e manejo adequado dos,L]

residuos. am

3.4Proposta de solu¢cdes de abrangéncia individual para o abastecimento de agua

N
Caso algum morador faca a opcéo por usar umaaSAlolucdes podem ser obtidas aplicando
se a matriz tecnoldgica de solucdes individ§aendice 34), a partir do tipo de manancial (
utilizado e daqualidade da agua bruta, bem como dos quadros auxiligkpgér{dices3.5 e —

3.6). Estes se referem aos custos de implantacdosdag;des tecnoldgicaasqui propostas e

a viabilidade de utilizacdo de técnicas de abastecimento de agua, conforme os seguintes
critérios: tipo de manancial, area requerida, principais indicacdes de psoducéo de agua
potavel. Além disso, podesse levar em conta aspectos de preferéncia e disponibilidade
financeira.

As solucbes de abastecimento de agua individuais necessitam de operacdo e manutencao
adequadas para garantir a qualidade da agua. Dendogeral, podm ser citadas algumas
acOes: monitoramento do nivel de 4gua nas captacdes; limpeza constante das estruturas de
captacado e protecéo fisica (cerca em captacdes superficiais, mureta de protecéo e tampa de
pocos); inspecao perioddica do sistemeando a deteccdo de vazamentos e problemas nas
estruturas; inspecao e limpeza dos reservatorios com regulagem periédica da torneira de boia;
limpeza de filtro ceramico; limpeza de vela ceramicas; limpeza de mantas; cuidados na
desinfeccdo da agua de comsa (dosadores de cloro, escolha dos produtos quimicos e
controle de dosagem) e controle da qualidade da agua, segundo as normas vigentes (BRASIL,

2021).
3.5Consideracdes finais

As solucdes apresentadas como possibilidades paraabastecimento deagua foram

delimitadas baseandse nos dados de qualidade da agua, coletados em campo, realizadas em
uma uUnica campanha de amostragem. Logo, para se implantar a solugéo tecnolé@—
escolhida, dewse realizar um estudo de viabilidade técnica, econébmica, ambientalial,so g i
levandose em conta as variaveis, como: custo de implantacdo e manutencgédo; qualificacdo da

mao de obra; disponibilidade de area para implantacdo do SAA; disponibilidade dos materiais

g
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para construcdo e manutencdo do sistema de tratamento; monitoramestantinuo da

qualidade da agua; inovacdes e modernizacao tecnoldgicas; especificidades socioambientai

participacdada populacdo na definicdo das solu¢des de abastecimento de aguas, entre outras.

Recomendsse, ainda que, mesmo apos a proposicdo da solucdo de abastecimento de agu

(individual ou coletiva), se instruam os moradores quanto aos habitos de higiene, manuteng
econservacdo daschidd@ RQt IdzZk O0AyaLlScepSa Scuiflatior d®iod &
demaisdispositivos de armazenamento domiciliar de 4goamo a limpeza adequada e a
necessidade deemanter estes recipientes sempre bem tampadssste interim evitamse

possiveis problemas de contaminacdo da agua.
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Apéndices

Apéndice 31 ¢ Fluxograma decisorio, a partir da identificagdo do setor censitario ocupado pela area
rural, para indicagdo de solugdesoletivas e/ou individuais de abastecimento de agua
implantadas no meio urbaneu aplicacéade matrizes tecnolégicas de abastecimento de agua

Inicio
Os setores Existe possibilidade de Solugdes coletivas e/ou
censitarios Sim> utilizacdo do sistema urbano —sim» individuais de abastecimentc
sédo classificados com expanséo da rede de de 4gua implantadas no
em 1b, 2e 4? abastecimento de agua? meio urbano
Nao |

¢ Nfo

Aplicar o fluxograma de

_ Ossetores _ abrangéncia, adequabilidade,
censitarios sao classificados —sSim>  cyitério e indicagéo das matrizes
em3,56e7? coletivas ou individuais ‘
Nao

‘

Aplicar o fluxograma de

Os setores abrangéncia, adequabilidade,
censitarios sdo classificados —sim—»{  critério e indica¢do da matriz
em 8? individual ‘
Fim

|
|
iSetor censitario (cadigos 1b, 2 e 4xaglomeragcbes nas periferias urbanas com caracteristica ngadigoslb e 2) é
'localizadas no maximo a 1 Km das areas urbar@iig(o4).
| Setor censitario(cédigo 3) = aglomeracdes mais adensadas isoladas.
| Setor censitario (codigos 5, 6 e 7) = aglomeragdes menos adensadas isoladas.

|

|

|

I

|

|

] P . ~ I B pa . ~ L

| Setor censitario (codigo 8) = sem aglomeragGes, com domicilios relativamente proximos de aglomeragdes ou isi

[

Fonte: Scalizet al.(2022).
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Apéndice 32 ¢ Fluxograma para avaliacao da abrangéncia e adequabilidade das solu¢fes existentes e indicacdo das matrizes coletivas/efoaisutd

abastecimentode 4gua em &reas rurais

Andlise da abrangéncia da(s]
solugéo(des) existente(s)

Coletiva -
Individual

A solugéo coletiva A solugao individual

. encontrase Sim encontrase N&o
sim adequadd? adequaddl?
Né&o
Manter a solucéo Mant luca 5 : Existe
coletiva® a'.‘n‘;’. & ds°a:‘9a° Aplicar matriz | ., disponibilidade
e R individual hidrica domiciliar®)
Existe Disponibilidade
hidrica na Nao Sim

area rural?

Sim
ALTERNATIVA
Existe disponibilidade Existe disponibilidade Existe disponibilidade
hidrica domiciliar®) hidrica naarea hidrica naarea
sim rural?® NZo Sim rural?? NEo
N&ao
Sim
Aplicarmatriz A Verificar a possibilidade Aplicarmatriz erldlcar_? possibilidade Aglicarmatriz Verificar a possibilidade
coletiva ™ ndividual de utilizar o SAA - e utilizar o SAA coletiva de utilizar o SAA
individua municipal® ou SAGY municipal) municipal® ou SAGS)

NOTAS:

(1) Para a andlise de adequabilidade foi utilizado como referéncia o conceito de atendimento adequado para o abasteciagert@dposto pelo PBSR (BRASIL, 2019) e o conceito de potabilidade da Portaria GM/MS n° 888 (BRASIL, 2021).

(2) A disponibilidade hidrica na area rural ocorre quando a vazéo disponivel na bacia hidrogréfica para captacéo ssyfedica@iea ou de dgua de chuva (quantitativa) é superior a vazéo de demanda da area rural, devendo esta andlise semtadgptemeoutras variaveis como qualidac
da agua e localizagdo de cada manancial disponivel.

(3) A disponibilidade hidrica domiciliar precisa ser avaliada para cada lote.

(4) Expansé&o de SAA existente no municipio.

(5) O SAC aqui especificado € o uso de veiculo transportador (caminh&o pipa), obedecendo aos requisitos estabeleciosthdaRbrtaria GM/MS n° 888 (BRASIL, 2021).

(6) No caso da solugdo individual adequada ou solugdes propostas em conformidade com a matriz individsalg AMERNATIVA de verificar a disponibilidade hidrica da area rural e indicar solugdes coletivas.

(7) A aplicagédo de tecnologias em Ponto de Uso (POU) é uma etapa adicional do tratamento, recomendado em todas aes fapgéespthplementar as solugdes coletivas.

Fonte: Scalizet al. (2022).
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Apéndice 33 ¢ Matriz tecnoldgica de solucdes coletiva para o abastecimentcadea em areas rurais

Fonte: Scalizet al. (2022).

CAPTAGCAO ADUGAO TRATAMENTO
X Filtrac&o lenta ® Desinfec¢édo Fluoretacéo Corregéo de pH
Filtragdo em margem X Desinfecgao Fluoretacdo Corregao de pH
& FIME @ » Desinfecgdo —+ Fluoretagéo Corregio de pH
Ciclo complet&’ X Desinfec¢éo Fluoretacdo Corregao de pH
Manancial < 0z} Filtrag&o rapid&’ ® Desinfecgéo Fluoretagao Corregéo de pH
superficial
trat:r:;n to fﬁgﬁ:‘;‘ggm Desinfecgéo Fluoretacéo Corregéo de pH
$
Pré Destilagdo S = | & 50 d
tratamento sola® Desinfecgdo Fluoretagéo Corregao de pH
R Filtrag&o ramdg) ® Desinfecgdo Fluoretagéo Corregéo de pH
Doce O

Aquifero o ® Desinfecgdo Fluoretacéo Corregéo de pH
confinado Pré Separacdo em Desiiecca = ~ 8 e

tratamento membrand® esinfecgéo uoretagao orregdo de pl
trat:r:::amo D:zf':jé;a" Desinfecgéo Fluoretagéo Correcéo de pH

. Manancial
Coletiva > . >

S SETEED () Filtrag&o lenta X Desinfec¢éo Fluoretagéo Correcéo de pH

iltrag&o rapi esinfeccéo uoretagao orregéo de p
Filtrag&o rapid&” Desinfecca Fl a © do de pH

esinfec¢éo uoretagéo orrecdo de

PN Q@ Desinfeccé Fl ca C cao de pH
trat:r::nto Snt]ag:]r; (;?1‘25 m Desinfecgéo Fluoretacao Corregéo de pH
tr atapr;ee i Dgz?;?gao Desinfecgéo Fluoretacéo Corregéo de pH

Agua de ; x - <
7777777777777777777777777777 C%uvés) ® Desinfecgéo Fluoretacéo Corregéo de pH

Notas:

(1) Aquifero livre pode ser aflorante ou ndo (BRASIL, 2019).

(2) Sistema de tratamento ciclo completo pode ser continuo ou por batelada em casos de comunidades com até 80 habit&ite80BRH A

(3) Opgoes de separagdo em membranas: nano filtragdo ou osmose reversa (BRASIL, 2019).

(4) Nesta matriz entendse por filtracdo rapida sistemas simplificados que utilizam filtros rapidos como por exemplo: Salta Z e sistemas paralesfewoa®/ou manganés.
(5) Sistema alternativo coletivo (SAC), somente ingestao/preparagdo de alimentos.

(6) Sistema alternativo coletivo (SAC), somente ingestao/preparagdo de alimentos. Inclui descarte dos primeiros 2 mm.

@ Tratamento complementar: préltro, coagulagéo, floculagao, aeracgdo, destilagdo solar, separagdo em membranas e outros (caso ocorram concentragit@maassab caracteristicas quimicas n&o contemplada

tratamento indicado, tais como agrotéxicos, metais, fltior, arsénio e dureza fora do padrao de potabilidade).

OBS:

- Quando houver disponibilidade de mananciais superficiais e subterraneos, utilizar preferencialmente os tltimos, pois, glerahoafresentam agua de melhor qualidade (BRASIL,2019).

- Para os mananciais superficiais deve ser prevista a etapa de filtragdo (BRASIL, 2021).

- A desinfeccéo e a fluoretacdo devem ser previstas em todas as opg¢des, entessdeqde esta Ultima ainda é um tema controverso, que exige controle rigoroso em sua utilizagéo (BRASIL,2019).
- A corregéo do pH pode ou ndo ser necessdria, a depender da qualidade da agua (BRASIL, 2019).

- O filtro em ponto de uso (POU) é uma etapa adicional do tratamento, recomendado em todas as opgdes.

- Tratamento ciclo completo é composto de coagulagBioculacéo- decantagéo (ou flotacaa)filtragéo rapida.

- FiIME: filtragdo em muiltiplas etapas.
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Apéndice 34 ¢ Matriz tecnoldgica de solucdes individuais para o abastecimentcdaa em areas rurais

CAPTACAO ADUGAO TRATAMENTO
Filtragdo em margem ® Desinfecgao
@
L O QR Filtrag&o lenta ® Desinfecg&o
® Desinfec¢ao
Manancial POU® . ~
superficial > QR Desinfec¢éo
Prétratamento Destilaggo solaf’ Desinfecgéo
@
T Desinfeccao
) —
Aquifero PN POU D Desinfecgéo
confinado
Prétratamento Destilaggo solaf’ Desinfecg&o
Individual <> PG O ® Filtrag&o lenta ® Desinfecgéo
sibterraneo TUW
® Desinfecgéo
2%
POU® i 5
Aquifero o R Desinfecgéo
Livrd"
Prétratamento Destilag3o solaf’ Desinfecgéo
Agua de pPOU® - —
Chuva® & Desinfecgao
Notas:

(1) Aquifero livre pode ser aflorante ou ndo (BRASIL, 2019).
(2) A eestilagdo solar (dessalinizagdo sokagplicada na fragdo da vaz&o que sera destinada para a ingestéo direta (dgua de beber). Face as caracteristicas déirdzadad@ssteriormente pode ser feita
mistura com pequena quantidade de agua salobra para aceitacdo da agua. A desinfecgéo € aplicada na dgua resultante{ BRASSE2019).
(3) POU (Ponto de Uso): tecnologias em POU sé&o aquelas que permitem que a populacéo sem acesso a fontes de agua segjurasarmliatidade, tratanda em casa, para a finalidade principal de bebe
preparo de alimentos.
(4) TU (Todos os usos): tecnologias com capacidade de fornecer vazao para atender a todos os usos intradomiliciliares.
(5) Inclui descarte dos primeiros 2 mm.

®® Tecnologias em ponto de uso (POU): filtro lento domiciliar, destilador solar, filtro ceramico, filtro de vela ceramiedéfiico.

@ Tratamento complementar: préiitro, coagulagdo, floculacdo, aeragdo, destilagido solar, separagdo em membranas e outros (caso ocorram concentracs@maias sob caracteristicas quimicas
contempladas no tratamento indicado, tais como agrotéxicos, metais, flGor, arsénio e dureza fora do padréo de potabilidade).
OBS:
- Quando houver disponibilidade de mananciais superficiais e subterraneos, utilizar preferencialmente os ultimos, pois, gerahcaioresentam agua de melhor qualidade (BRASIL,2019).
- A desinfecgé@o € indispensavel em todas as opcoes de tratamento de aguas superficiais. No caso de &guas subterraneande decelesinfeccdo deve ser verificada por meio de anélise de quali
microbioldgica da agua (BRASIL, 2019).
- Opcdes para a desinfecgéo: cloragéo, destilagédo solar, sodis, fervura. Sempre que posshggl andloeagao, pois o cloro continua agindo como desinfetante por determinado periodo de tempo (BRASIL,2019
- O filtro em POU é uma etapa adicional, recomendado em todas as alternativas.

Fonte: Scalizet al.(2022).
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Apéndice 35 ¢ Custo de implantacdo dasolugBes de abastecimentde 4gua apliciveis em areas ~——
rurais D
[ dzai2 AYLEFydb (|
¢SOy2ft23Al LISNJ Ol LJat
. a. a al !
CAfUNIcen2 fSyitl \Y; Vv
CAia9 \Y; \Y; \Y; \__
[ A0t 2 ORYLI Si?2 \Y; \Y;
CAf UGN iRt ®R NBGI | \Y; \Y;
CAfGUNIen2 RANBOI K5 \Y; \Y; C
C)\quJ- oen 2 §Y YI-AN‘EIS \Y;
CAft N} oen2 SY YSYON Y,
wSyY2cen 5SalAflcenz2 az2fl NJ v v
L2 f dz8YY CAf GNY cen2 € Syidl R2 \Y; \Y;
CAf GNR OSNNYAO2 \Y; Y, \Y;
CAtftiGNB O2Y @Stl OS \% \%
CAfGNR St SUNRO2 \Y; \Y; \Y;
w@Ch & Y 2N S N& | Vv
wa@ NBOALAGF cen 2 LI2 NJ \% \% \%
w@ Ra2Nen2 /! 2aa2 Y, \Y; \Y;
web I f 32y RE \%
[ 2fSGF S GNYGFYSyYQ \Y; \Y;
/ £t 2N R2NJ RS LI adAft \Y;
/ 2N} R2NJ aAYLIX AFAO \%
/ £ 2N} R2NJ L2 NJ RA T dz& \Y;
55a4Ay T DSNI R2NJ R& #ikerdaz Of 2 \Y; \Y; \Y;
{ 2RA & \Y
90 dzf A cen 2 \Y;
I £f2Nlen2 SY LRyiH?2 \Y;
Cftdz2NB ¢l yljdzSa RS al (dzNJ ce \% \%
Fonte: Scalizet al. (20223).
b2GF&aY 6FAE2 60X o=nn ! {pPkKFIo60v I . T YSRAZ 1DUSHHaB) = BI:Fmédioz nn I X
FftdG2 6B MuInn | X wnIn '{PkKFEOT ! [ Itd2 6B wnZnn | {PkKIOO

RF; carvdo ativado = CA; agua de chuva = AC. (1) exceto desinfeccao e (2) incluindo desinfecgao.
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Apéndice 36 ¢ Viabilidade de utilizacdo dsolu¢bes de abastecimentde dgua conforme os critérios definidos
(continua)
Manancial Abrangéncia Dimensao Principais indicacdes de uso (remog¢é&o) Producdo de agua
conicas d ) o Fe Ingestéc
Técnicas de tratamento Sup. Sub. Smguli/z Individual Coletivo Zegléz?oo '\gre;rll(é: T(fjcr)kr)izg.z el\l/lonu Dureza Cloreto Flaor pre?)aro oTsOSgc?s
alimento:

Ciclo completd® \% Y, Y, Vv Y, Vv
Salta 22 \% \% \% \% \% \% \ \Y \
Desferrizagéo \% \% \% \% \%
Filtracdo lenta \% \Y, \Y \Y \Y \% \Y,

HME \% \% \% \% \% \%
Fltracdo em margem \% \% \% \% \% \%
Filtracdo em membrana V \Y, \Y \Y \Y \% \Y \% \% \Y,
Destilacéo solar \% \Y, \Y, \Y, \Y \% \Y \% \% \Y

gg;f‘i‘i?:i‘;:ema VAR Vv Vv Vv Vv Vv

Hitro cerdmico \% \% \% \% \% \% \%

Hltro de vela \% \% \% \% \% \% \%

Fltro elétrico \% \Y, \Y, \Y, \% \% \Y

Adsorcdo CA 0sso \% \% \% \% \% \%

gecipitagao por contato Vv v v Vv Vv Vv Vv

(continua)

Fonte: Scalizet al. (2022).

N

Notas: superficial = Sup; subterraneo = Sub; carvao ativado = CA; ponto de uso = POU; cor aparente = Cor ap.; fergaréBe; Mancoliformes termotolerantes = CT. (a) = incluindo desinfecg¢ao; (b) = com carvao
ativado saturado para remocéao de fluée) incluindo aind&scherichia coli bactérias heterotréficas.

~

(_
|\

{]
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Apéndice 3. Viabilidade de utilizacdo de solu¢cbes de abastecimento de agua conforme os critérios definidos

Técnicas de
tratamento

Nalgonda
Desinfec¢éo

Cloragéo
com pastilha
Cloracéo
simplificada
Gerador de
hipoclorito

Cloracéo
POU

Cloracéo por
difusdo
SODIS
Ebulicao
Destilacédo
solar

\Y

\%
\%
\%

\Y,

Sup.

Fonte: Scalizet al. (2022).
Notas: superficial = Sup; subterraneo = Sub; carvéo ativado = CA; ponto de uso = POU; cor aparente = Cor ap.; fergaméSe; Mancoliformes termotolerantes = CT. (a) = incluindo desinfecgéo; (b) = com

carvao ativado saturado para remocéo de fl{(o};incluindo aind&scherichia coli bactérias heterotréficas.

~

(_
\

{]

Manancial

Sub.

\Y

< < < <

Agua
chuva

\Y

\Y

Abrangéncia

Individual Coletivo

\%

\% \%

\% \%
\%

\%

\%

\%

\%

\%

Pequenc Médio a
a médio

\Y

< < < <

Dimensao

grande
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Principais indicacdes de uso (remog¢é&o)

cT

< < < <

(concluséo)
Producéo de agua

Ingestao ¢ Todos
preparo
. 0susos
alimentos
\Y
\%
\%
\%
\Y
\Y
\Y
\%
\%
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Proposigao dsolu¢desle esgotamento sanitario

disposicaofinal dos efluentes tratados no solo ou corpo receptor, considerassalam —
abastecimento sem intermiténcia, existéncia de agua canalizada dentro do domicilio ou

peridomicilio e/ou rede coletora. Neste capitulo, serdo apresentados os resultados das etapas

)
A proposicéo de solugbes de esgotamento sanitario inclui as etapas de coleta, tratamento\e—D

para proposi¢ao das solucdes individuais e/ou coletivas de esgotamento sanitario no ambito |

domiciliar, conforme metodologia proposta por Ruggeri Jugi@i. (2022). Essa metodologia

prevé a identificacdo do setor censitario ocupado pela area,rsegjuicd da utilizacdo do

C

fluxograma decisoriodpéndice 41). Neste a partir da classificacdo do setor censit@ocqual \

a area rural esteja inserididicamse solucdes coletivas e/ou individuais de esgotamento
sanitarioexistentes no meio urbanou a utilizacao do fluxograma decisorio que possibilitara

a avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solucBes de esgotamento sanitari
(Apéndice 4). Gaso a solucdo ndo se encontre adequasiageremse possiveis solucdes
individuais e coletivas em areas rurais por meio da utilizacdo das matrizes tecnoldgicas d

solucéo coletivaApéndice 43) e individual (Apéndice 4).

4.1Indicagdodas matrizes individuais e/ou coletivade esgotamento sanitario em

funcao do setor censitario

A partir da defirgdo da area de estudo como setor censitarjm@item 2.2deste material,
aplicouse o fluxograma deciséridpéndice 41), indicandesea utilizacdo d& f dzE 2 I NI Y |
avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solucdes existéxpéadice RUD ort
conseguinte,sugeriramse 0s critérios técnicos de acordo com a abrangéncia da solucéo
encontrada, para indicacdo da matriz tecnoldgica (coletiva e/ou individual) para tratamento

e disposicadinal do esgotodasaguas fecais ou dguas cinzApé&ndicest.3 e 4.4).

4.2 Avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solugbes existentes e indicagdo das

matrizes tecnologicas individuais e/ou coletivas

Referente a andlise do atendimento & situacdo do déficit, retivas ao acesso ao C——

esgotamento sanitario existentggerificouse a auséncia de sistema coletivo para destinaca

do efluente liquido (esgoto, aguas fecais ou aguas cinzas) gerado pelos domicilios. Em fung

53

0]

e

LJI

T

O




)

Proposigao dsolu¢desle esgotamento sanitario

)
disso, 100,0% dos domicilios utilizam fossa negganentar ou fossa negra/rudimentar apos \———D
caixa de gordura como solucdes individuais. —

ATabelad.1 apresenta as formade destinacéo das aguas cinzas e aguas fecais, bem como o$

casos que possuem a mesma destinacao (que formam o esgoto doméstgm)foi possivel

identificar que 100,0% destinavam as 4guas fecais em fossa negra/rudimidatgue se \__
refere as demais formasle disposicédo, identificege que 76,9% da agua cinza gerada no

banheiro era encaminhadaambém, paraa fossa negra/rudimentar, bem como 15,4% da 1

agua cinza da pia da cozinha e 3,8% da agua oriunda da lavagem das roupas. Entretanto,'em
determinadas situgdes, foi possivel observar que 3,8% destinavam aguas cinzas para fossa
negra/rudimentar apés caixa de gordura.

Em relac&o as outras destinacfes das aguas cinzas do bamtzetazinha edo tanque de

lavar roupas, identificoise o langamento diretamenteo quintal. Verificotse também que

no assentamento, todos os domicilios possuem atendimento com banbeidg@m disso,

96,7% nao possuem caixa de gordura (SCAL&EE2020).

Tabela4.1 ¢ Formas de dstinacdo para os efluentegerados no Assentamento Rochedo, Professor
JamilGO, 2018

Tipo de efluente
Formas de destinacdo  Agua Aguacinzado Agua cinza dapiada Agua cinza do tanque

fecal (%) banheiro (%) cozinha (%) de lavar roupas (%)

Quintal 0 23,1 80,8 96,2

F0§sa n_egra/rudlmentar 0 0 3.8 0

apos caixa de gordura

Fossa negra/rudimentar 100 76,9 15,4 3,8

Fossa séptica com

sumidouro apés caixa de 0 0 0 0

gordura

Foss_a séptica e 0 0 0 0

sumidouro

Fossa séptica 0 0 0 0

Rede publica de coletde —
esgoto apos caixa de 0 0 0 0

gordura

Quintal apés caixa de 0 0 0 0

gordura

Manancial superficial 0 0 0 0

Outros locais 0 0 0 0 T
Fonte: banco de dados do Projeto SanRural.
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Portanto, o cenario encontrado permite inferir que em nenhum domicilidédstinacdo em ;D

rede de esgoto, fossa séptica ou outras destinacdes, denominadas como adequada;,—
enquadrandese em situacao de déficit.

Quanto aos critérios técnicos para a selecdo das solucbes, algwtss ddevem ser

identificados de acordocom o fluxograma decisorio Apéndice 42), em que, apos \__
determinads o atendimento eo déficit, partese para a caracterizacdo dos critérios

necesséarios par a escolha de solu¢cbes de esgotamento sanitario de acordo com a| |

abrangénciandividual e/ou coletiva Destamaneira, fezse um levantamento dos critérios \
ténicos para caracterizagéo, para verificar a possibilidade de aplicacdo das matrizes indicadas
a patir do setor censitario. Também séo caracterizados os que influenciardo na escolha das
solucgdes individuais. Em sintes@0s a avaliacdo do déficit, utilizge a capacidade hidrica

de transporte e disponibilidade de area como critérios para a escolipicagdo da matriz
individual e/ou coletiva Gs critérios de separacdo das fracbes de esgoto, nivel do lencol
freético e tipo de solo também foram caracterizados, considersseda possibilidade das
solucgdes individuais.

Ressaltase que devem ser considelas questdes econdmicas e sociais para a decisao final
do gestor, a fim deepermitir a melhor implantacéo e manutencao dos sistemas, favorecendo

0 protagonismo de todos os atores e usuarios do sistema de esgotamento.
4.2.1 Capacidade hidrica de transporte

O critério de capacidade hidrica de transporte se ref@r&gua canalizada que chega na
residéncia ou no peridomicilio, que é identificada pela ligagdo das instala¢des hidrossanitéarias,
presenca de banheiro e cozinha com.p&soaponta paraa geracao deefluentes, na forma

de aguas fecais, aguas cinzas e/ou esgoto, bem como a ocorréncia de intermiténcia no
abastecimento de agua de forma adicional.

Nesse contexto, na area de estudo, ha ocorréncia de intermiténcia no abastecimento de agua
Por outro lado,100,0% dos domicilios possuem instalacdes hidrossanitarias ligadas ao
banheiro e a cozinha, caracterizands com capacidade hidrica de transporte tq@CALIZE —
et al,, 2020) CK--\—
Assim, caso aconte¢ca melhorias no abastecimento da Aguassentamentpevitand 0s

problemas de intermiténcia, obsense um cenario local que pode ser favoravel para

O
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proposicdo de solucdo de esgotamento sanitario que requerem capacidade hidrica de—

transporte, visto que existe a chegada de agua canalizada nos domicilios pargorteade —

esgoto gerado.

4.2.2 Disponibilidade de area

A caracterizacdo em relacdo ao setor censitario apontou que poderdo ser implantada

M

solucgdes coletivas e/ou individuais. Entretanto, quando se trata de solu¢des individizss, e  \

possuem requerimentos deréas diferentes, ou seja, isso depende do tipo de solucdo que
sera adotad, como também do cenario encontradissim, partese do pressupostde que

essas solucdes deverdo, preferencialmente, deviao seu carater individual, ocupar a
limitacéo do lote domiciliar. No caso das solugdes coletivasskelevar em consideragao as

do tipo extensivas, que sdo aquelas que requerem grandes areas para implantacéo, e as
intensivas, que permitem o tratamento ddl@ente em areas menorgsonforme apontado

na matriz de solucdes coletivas. Sobretudo, € crucial avaliar a disponibilidade de area que seja
suficiente paraaimplantacéo de solu¢cbes nasnivel de abrangéncia.

Entretanto, esse critério ndo foi levantadmelo projeto SanRural, o que impossibilita

consideralo na proposicdo das solucdes coletivas
4.2.3 Separacdo das fracfes de esgoto

A separacdo da fracdo de esgoto, com domicilios que possuem capacidade hidrica de
transporte, se refer@ quando ocorre a destacdo das aguas cinzas e fecais em formas ou
locais diferentes. De forma geral, conformabelad.1, que aponta as formas de destinagao

dos efluentes grados no domicilio, a fossa rudimentar recebe agua fecal (dgua que sai do
vaso sanitario) em 100,0% dos casos.

A respeito dalestinacdo das aguas cinzas do banheiex0zinha edotanque de lavar louca,
identificourse lancamento diretamente no quintam fossa negra/rudimentar com ou sem

caixa de gordura, confornieabelad.1. Assim, existem domicilios em que ocorre a geragao dC
aguas cinzas em locais diferentes das aguas fgmaiscausa dasormas de destinacbes va
identificadas Mas também, h& domicilios em que ocorre a geracdo de esgoto, devido ao

langcamento das aguas cireza fecais no mesmo local. Deshodo, existe possibilidade de
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— aplica solucdes diversificadas para a destinacdo das aguas cinzas, fedaigsgoto, uma ;D
vez que em determinados domicilig®corre a separacédo total das fraces, parcialmente e —

sem sepeacao (geracao apenas de esgoto).

4.2.4 Nivel do lencol freatico

N&o foi possivel identificar o nivel do lencol freatico pelo banco de dados do projeto SanRura

C

, T—
implantacdo dagecnologias, uma vez que, quando ndo se tem informacéo sobre o nivel do

Sendo assim, tornse de suma importancia a coleta do dado, no local, para melhor

lencol freatico, a disposicdo do esgptapds o0 seu tratamentopodera ocasionar a

contaminacdo do meio ambienedosmananciais subterraneos e superficiais.
4.2.5 Tipo de solo

Cada tipode solo possui uma textura que apresenta capacidade de infiltracdo caracteristica
por causa daua permeabilidade, o que pode favorecer ou dificultar a entrada do efluente no
solo. Sendo assim, este aspecto podera influenciar a aplicacéo das soluc@godicdo final

do efluente, na medida em que interfere na taxa com que o efluente percola no solo: em
permeabilidade muito baixa, a entrada do efluente no solo é prejudicada, podendodevar
colmatacdo do solo & sua contaminag¢gcenquanto solos com pereabilidade muito alta
podem favorecer a contaminacédo do lencol freatico, dedapida percolacdo do efluente.
Neste contextpconformeitem 2.3 a area de estudo tem solo do tipo cambissolo, cuja textura
pode estar entrearenosa/média, média/argilosa, arenosa/argilosa e arenosa/muito argilosa,

apresentando mudanca textural abrupta.
4.3Proposta de solucdes para o esgotamento sanitario (

Para realizar a proposicdo das solugdes necessario avaliar a abrangéncia das solucdes
existentes, a sua adequabilidade, o levantamento dos déficits de saneamento existentes e 0
posterior levantamento dos critérios para aplicagcdo das matrizes tecnoldgicas, que foram
definidas de acordo com o setcensitario, conforme fluxogramAgpéndice 4). Sendo assim,

) a Figura4.1 tem como objetivo apresentar um resumo do resultado da aplicagdo do
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fluxograma decisério para posterior selecdo das solugdes coletivas ou individuais pa‘ra—D
esgotamento sanitario no assentamento. —

Figura4.1 ¢ Resultado da aplicacdo do fluxograma decisério para avaliacdo da adequabilidade e indicacao
da(s) matriz(es) tecnolégica(sp AssentamentdRochedo, Professor Jar@O

SN SN Avaliacao dos critérios \
AvAalla_(;ao & 3 Avahag_ao {5 de selecao das solucdes Aplicagcéo da matriz
R R de esgotamento "| coletiva e/ou individua
existente solucdo individual SRS
L A A '
\/7777"7777‘ \’7: 777777 ‘
A R — —

Fonte: elaborad pelos autores.

Por meio darigurad.1 e daTabelad.1 é possivel observar que os domicilios sao atendidos por
solucdes individuais de esgotamento sanitério inadequadas ou ndo possuem atendimento. A
partir da avaliacao dos critérios de selecas slzlucdes de esgotamento sanitgreoaplicacao

do fluxograma d&péndice 4& indicou a utilizagcdo da matriz coletiva e/ou individual.

Para tanto, i abordad, separadamente, por tépicos, a proposicao das solucdes individuais
e/ou coletivas. Vale destacar que as solugdes que necessitam do gerenciamento do lodo séo
indicadas pelo tracejado na cor em vermelho nas matrizes tecnolégicas, sendo importante o
seu tratamentg a fim de se permitir a protecdo do meicambiente. As opcdes para
gerenciamento podem ocorrer em leito de secagem, aterro sanitario e estacao de tratamento
de esgoto, todavia, as questdes que tamgaoperacao a ser dada ao lodo estdo abordadas

em Ruggeri Juniat al. (2022).

4.3.1 Proposta de solucdes de abrangéncia irttliad para domicilios sem capacidade

hidrica de transporte

Uma vez que se identificaram domicilios que néo apresentam capacidade hidrica de
OGN} YaLR2NISET RS@OAR2 | FlLEdGlF RQt 3Idzr y2a R2YAC(
consideradas secas para destinacdo das excretas e urina, além de melhorias no
abastecimento da 4gua. Recomersky também, a implantacdo de melhorias sanitarias
conforme Brasil (2014), com a proposicao de solu¢cdes para tratamento das aguas cinza@_

fecais.
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Partindase para a maiz tecnoldgica de solu¢des individuadpéndice 4), considerandese —
a opc¢ao por um cenario onde ha auséncia da capacidade hidrica de transpoetnaegias /—D
propostas para o tratamento seguem Quadro4.1.
Quadro4.1 ¢ SolucBes tecnoldgicas para tratamento de excretas e urina -
I £ 1F&aaxTAOl cen? {2f dzeepSa ALBOY2 ANIXNOIY
czaal a80l o6¢mo C
{SY OF L} OARFIRS . FYKSANR aS02 02YL¥k .

9463201 3SY RS daNRY

Fonte: elaborado pelos autores.

A preferéncia entre adotar uma solucdo tecnoldgica seca ou instalar um banheiro sera
influenciada por aspectos culturais, ficando, assim, a cargo do gestor definir, com o0s
envolvidos, a preferéncia entre ter instalacdes com sanitario ou solucdes tecnoléginas
necessidade de transporte hidrico. Caso se opte por instalar um banheiro, é necessario definir
a tecnologia que realizara o tratamento de efluente gerado (aguas cinzas, aguas fecais ou

esgoto), em consulta a matriz tecnoldgica de solu¢des indivigpéndice 4).

4.3.2 Propostas das solucdes de abrangéncia individual para o esgotamento sanitario

a) Solucdes tecnoldgicas de tratamento individual para esgoto sanitario

Nos domicilios que geram aguas cinedgcais, com possibilidade de formacéo de esgoto,
conformeitem 4.2.3deste documento, sdo propostas solu¢des para tratamento do esgoto de
acordo com a matriz tecnolégica de solucbes individuAEedice 4). A escolha das
solucdes tecnoldgicas possiveis pode ser observadaiquaa4.2, e todas as tecnologias
propostas necessitam de caixa de gordura e caixa de retengcdo de solidos, bend@omo

gerenciamento do lodo.
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e Figurad.2 ¢ SolucgBes tecnoldgicas individuais para tratamento de esgoto sanitaoéssentamento \—]
Rochedo, Professor JarO :)

—

N\ [ PR 1 Legenda
—— T 14,11 12| 5 o
| —— R Solugbes tecnologicas de tratamento de esgoto
| AR T4 75 . T11 | T4¢ Sistemas Alagados Construidos
T p— N ’ P
| 4®—: ' T12, T13 | T5¢ Sistemas Alagados Construidd4ibridos

T7¢ Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente
T10¢ Tanque séptico

Com capacidade Esgoto RS | T11¢ Filtro Anaerdbio

~ hidrica " doméstico O— s —— T T12¢ Filtro de Areia \_

| | T13¢ Vermifiltro
— ymmmay | T14¢ Biodigestor
! [ T15¢ Reator Anaerébio Compartimentado (RAC
—() F— T15——>

| SN WEh I E | T16¢ Biomassa Integrado (BSI)
|
| —()— T1s! |
- 0 , SRR

®— Caixa de gordura e retengéo de sélidos

H .

1+ Gerenciamento do lodo
'

Fonte:elaboradh pelos autores.

b) Solugbes tecnolégicatke tratamento individual para aguas cinzas e/ou aguas

fecais

Para os domicilios em que sdo geradas aguas cinzas e/ou fecais, com possibilidade de
separacao de fracdes, conforntem 4.2.3deste documento, sdo propostas solucdes para o
tratamento separado das fragfes. Visto isso e atido-se a matriz tecnoldgica de solugdes
individuais Apéndice 4) para o tratamento de aguas fecais, a escolha das solucdes

tecnolégicas possiveis é apresentada-igurad.3.

Figura4.3 ¢ Solugdes tecnologicas individuais para tratamerde dguas fecaisio Assentamento
Rochedo, Professor JanO

l """ 1 Legenda
m > 14,711,712 |
| """ Solugdes tecnolégicas de tratamento de esgoto
| = | T4 - Sistemas Alagados Construidos
| TS ~ Sistemas Alagados Construidos - Hibridos
| T7—Reator Anaer6bio de Fluxo Ascendente
1o > T129 l 18 - Fossa Verde
| T9 - Fossa séptica biodigestora
= l T10 - Tanque séptico
Com capacidade b o0 T11—Filtro Anaer6
arectiede | hgumstocas |+ {0} | TPkt —
O R . | 113 vemifitro
T14 - Biodigestor
| n3* ' T15 = Reator Anaerdbio Compartimentado (RAC)
I 116 - Biomassa Integrado (BSI)
| T4 14,11 |
ﬁ | i TI5 » 14,712,716 I (
P | T16 ¢ '
¢ 1 Gerenciamento do lodo | .....
) Fonte: elaborad pelos autores.
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Para as aguas cinzas, apliesen as solu¢begjue constamna Figura 4.4. Salientase, —

novamente que os moradores tém a opcdo de combinar as distintas fracdes geradas ng—
domiciliq tratar apena esgoto ou sepalo totalmente, para que seja possivel o tratamento

separado das distintas fracfes. Além dissip necessarie 0 gerenciamento do lodo e a

implantacéo de caixa de gordura, nos domicilios com sua auséncia.

Figura4.4 ¢ Solucdes tecnoldgicas individuais para tratamerde aguas cinzasio Assentamento (
Rochedo, Professor Jar®@O

| ___________ Legenda e

Alternati légicas de tr de
esgoto

[ L 12 ¥, T2, T3 T4 - Sistemas Alagados Construidos

T5 - Sistemas Alagados Construidos - Hibridos
T6 ~ Circulo de Bananeiras

110 — Tanque séptico

T11 = Filtro Anaerébio

T12 —Filtro de Areia

Com capacidade ., Aguas T13 - Vermifiltro

hidrica cinzas

—

‘()% Caixa de gordura e retengdo de sélidos

|
|
|
|
: < O— ,10 » T4,T11,T12,T13
|
|
|
|

+  Gerenciamento do lodo

Fonte: elaborad pelos autores.

4.3.3 Propostas das solucfes tecnoldgicas de abrangéncia coletiva para tratamento do

esgoto

A area de estudo possui capacidade hidrica de transporte (100,0% dos domiigiosyio

mais, apesar de serem geradas aguas cinzas e/ou fecais, ha a possibilidade de juncdo das
fracOes geradas, uma vez que a principal forma de destinacaagiles cinzas geradas da
lavagem de roupas e loucas é o quintal. Sendo assim, conforme essas consideracgdes, € possivel

a geracao de esgoto nas comunidades para tratamento colegitais definicGes dependem

da preferéncia da populacdo e do gestor do myadci 7~

Pensandese na preferéncia por solu¢des tecnoldgicas coletivas, recomseda matriz

tecnolégica de solugcdes coletiva&p€ndice 43) para o traamento do esgoto. Logo, as
tecnologias possiveis de serem aplicadas foram inserid&s$guaad.5, e todas as solucdes
tecnologicas possuem confo2 NY I RS RA&LIR2aArcenz2 2 02Nl ROt
Ainda, destacae que devm ser analisads, por meio de equipe técnica qualificada, a

viabilidade econOmica e técnica da implantacdo da solucdo coletiva e sua rede de coleta de
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esgoto, levandeseem cansideracdo ndo somente o setor censitario e a capacidade hidrica d

)

transporte identificados, mas também a dispersao dos domicilios no territério e o critério de,—

disponibilidade de é&rea.
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Figurad.5 ¢ Solucbes tecnoldgicas para tratamento coletivo de esgnotmAssentamentoRochedo, Professor Jar@O
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Fonte: elaborada pelos autores.
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Solugdes tecnolégicas de tratamento de esgoto

T4 — Sistemas Alagados Construidos

TS — Sistemas Alagados Construidos - Hibridos
T7 — Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente
T10 - Tanque séptico

T11 - Filtro Anaerébio

T12 - Filtro de Areia

T13 - Vermifiltro
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T14 - Biodigestor

T15 — Reator Anaerdbio Compartimentado (RAC)
T16 - Biossistema Integrado (BSI)

T17 — Rampa de Escoamento

T18 — Filtro Biologico Percolador

T19 — Lagoa Anaerdbia

T20 — Lagoa Facultativa

T21 — Lagoa de Matura¢do
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4.3.4 Solugdes déisposicao final )

a) Solugdes individuais

Para as solugdes individuais, a definicdo das formas de disposi¢éo final do efluente liquido \_
gerado necessita do levantamento dos critérios do nivel do lencol freaticdipo de solo.

Todavia, o critério do nivel do lencol freético ndo foi levantado pelo projeto San&asdim, 1

fazse necessario que o gestor/proprietario levante essas informacdes para verificar se a_____
solucdo proposta neste documento como forma de dssg&o final esta adequada.

Em relacdo ao tipo de solo na area de estudo, a textura do solo pode variar entre
arenosa/média, meédia/argilosa, arenosa/argilosa e arenosa/muito argilasmforme
apresentando natem 2.3e reafirmado natem 4.2.5

Sendo assingegundo anatriz de solucdes tecnoldgicas para tratamento individdpéndice

4405 SY t20FA&a RS fSyw2ft FTNBIHGIAO2 NIaz2 | RAAL
fertirrigacdo ou canteiro de evapotranspiracdo. Para locais com lencol profundo e solo
argiloso, as solucdes de disposicdo sdo: circulo de bananeiras, valafilttacao
(considerandese o uso de vala plantada como adaptacao), canteiro de evapotranspiracao,

6SY 0O2Y2 O2NlR2 RQt Idzr 2dz FSNIANNAIFI en2® t I NJ
ABNT (1997), Figueiredo, Santos e Tonetti (2018) e FigueiremettiTeoMagalhdes (2018),
sugee-seuma camada de solo argiloso ou camada filtrante de permeabilidade adequada para

as de tecnologias sumidouro, vala de infiltrac&o e circulo de bananeiras.

vdzl yi2 F2a Odz2NE2a RQt 3dzl = afuente)NAR0DoWdddsd & n 2
Cérrego das Flores eafluente do Corrego da Posse das Flores, cujas vazbes sao,
respectivamente, de 37,3 L/s, 3,8 L/s, 22,8 L/s e 4,6 L/s, conforme ®taliz2021). Para
eventuais langamentos, os padrdes estipulados pelas re8efu ©naman. 357 (BRASIL,
2005) e n. 430 (BRASIL, 2011) devem ser obedecidos.

b) Solugbes coletivas

t N G2RIA & az2ftdzepSa O2fSGAGIaASY || RA&LES
da fertirrigacdo. Assim como para as solugdes individuais, para eventuais lancamentos em

02 NlJ2 &8 RQt AdzmunidaNg éspadedes estipulados pelas resolag@maman.
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357 (BRASIL, 2005) e430 (BRASIL, 2011) devem ser obedecidos, considesszalvazao. ~—
No caso da fertirrigacdo, deve ser dada atencdo especial aos padrbes de helmintos e—
coliformes de acordo com o reuso escolhidaqualidade do efluentgerada pela alternativa
tecnologica FLORENCIBASTORISSE, 2006).

4.4Recomendacdes

4.4.1 Separacao das fracOes de esgoto , —

Partindosedo ponto de vista econdmico e ambiental, a separa¢éo da agua cinza da agua fecal
pode favorecer o uso de tratamentos mais gles e eficientes (BRASIL, 2019). Além disso, as
fracOes separadas podem ser recursos importantes, facilitando o reuso da agua, de modo a
otimizar as fontes de captacdo da agua, bem como seu uso em irrigacao e para descarte em
bacia sanitariaHYDE, 2021Assim, além de se garantir uma forma de disposi¢ao sustentavel

e adequada, nos casesn que a tecnologia permite a producao de fertilizargste pode ser

reaproveitado pelos moradores rurais.
4.4.2 Operagéo e manutencdo dos sistemas individuais

Caso a popakao opte porsolucdes tecnoldgicade tratamento individuaisas alternativas
podem ser obtidas aplicandge a matriz tecnoldgica de solucées individuAiséhdice 4).
Adicionalmente, recomendse também que seja realizada consulta Boggeri Junioet al.

(2022) para que sejam analisados 0s aspectos operacionzss@stos estimados para cada
solucéo ecnoldgica de aplicacéo individual.

As atividades de manutencéo e operacao envolveranutencao rotineira (poda e remocao

de plantas, limpeza da &rea e reparo do cercamento, inspec¢éo da integridade fisica e estrutural
da unidade, limpeza/desobstrucédo daixas e tubulacbes)jue pode ser realizada por
operador locale nao rotineira (remocgéo, tratamento e destino do lodo, remocéo e destino da

escuma), a ser realizada por operador municipal ou local (BRASIL, 2020). C
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4.4.3 Operagdo e manutencgdo dos sistencaetivos de esgoto )

E fundamental quas solugdescoletivasrecebam adequada manutencdo, desde a rede de

coleta do esgoto implantada até as estacfes de tratamento, evit@edassim, possiveis

paralizagbes no funcionamento das unidades. Algumas das atividades de manutengéole \__
operacdo sao: visitass estacdes para atividades de manutencao rotineira (limpeza da area e

reparo do cercamento, monitoramento dos parametros de quakddd efluente, inspecéo (

da integridade fisica e estrutural da unidade, limpeza/desobstrucéo de caixas e tubulacdes).____
gue podem ser realizadas por operador lpeahdo rotineira (remocao, tratamento e destino

do lodo, remocéo e destino da escuma), a salirada por operador municipal ou local

(BRASIL, 2020). As atividades de manutencéao e frequéncias de visitas as estacdes dependem

do tipo de tecnologia escolhida, bem como do tamanho da populacéo atendida (MEGUEL

al., 2010).

A rede de coleta pode serodtipo convencional ou condominial (BRASIL, 2019), sendo a
escolha efetuada de acordo com analise de viabilidade téedoadmica no assentamento.

Caso se opte por rede do tipo condominial, sdo necessarios esclarecimentos a populacdo, a

fim de se pactuar as responsabilidades na manutencdo e construcdo da rede que sera

instalada no jardim ono quintal das casas (MELO, 2008).

4.5Consideracodes finais

O Assentamento Rochedo € atendido por solug@es individuais inadequagata@uséncia

de atendimento, o queo caracteriza em situacdo de déficit. Sendo assim, € de suma
importancia a consulta ao Diagndstico Técrienticipativo (SALIZEt al., 2020) para mais
informagbes das condicdes de saneamento encontradas, uma vez que a falta de
adequabilidade das solueé proporcionaum ambiente insalubre para os moradores da
comunidade, favorecendo o desenvolvimento de insetos vetores e riscos de acidentes, além
da contaminacao das aguas subterraneas e superficiais.

Considerandese que a maior parte dos domicilios possapacidade hidrica de transporte —
intradomiciliar e peridomidiar, com lancamento de &guas cinzas e fecais para o mesmg:,--\—

destino ou para destinos diferentes, dese aplicar solu¢cdes de acordo com as fracdes
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N
geradas em cada situacdo, observando se hdlygao de esgoto, aguas cinzas ou fecais. L)
Ressaltase que deve ser levantada informacédo sobre a intermiténcia de agua. am

Dentre as solugbes para tratamento possiveis, pardefinir qual destassera adotada nos

domicilios da comunidade, deweser analisadse escolhidg, com apopulacéo, aquelas que

melhor se adequem as suas praticas culturais, bem como as que sejam economicamente \__
viaveis. No caso de solucdes coletivas, a dispersdo dos domicilios no territorio deve ser

analisada, técnica e economicamentejt@mmente comum corpo técnico, para definicdo de 1

sua aplicabilidade. , —
Assim, € essencial que sejapresentacs apopulacdo, em palestras, reunides e oficiras

diferentes solucdes tecnoldgicas, além do seu modo de funcionamento, manutencdo e
operacdo, catos estimado® implicacdes diarias na rotina dos moradarBsr fim, é preciso

escolher a solucdaue melhor se ajustea realidade da populacdo, levande em
consideracao sua opinido e entendimengmue a populacasejaativa na escolha da solucéo.

Atencdo deve ser dada quanto aos custos para possiveis solu¢des coletivas, consigerando

0 adensamento e como este afetaria a viabilidade econdmica das solucfes sugeridas, uma vez
gue o distanciamento entre as casas pode ser fator limitante (ROAAID2020; MIGUEL

et al, 2010).

No que se refer@s formas de disposicao final do efluendpdsesteser tratado, é essencial

a realizacao de testen locopara determinacao do tipo de solode nivel do lencol freético.

A partir destes dados da andlise das condicdes locais, é possivel definir se a disposicéo
202NNBN} Sy a2f2 2dz SY I f3dzy O2N1J2 RQt Fdzk ¢
RA&LIZaAcen?2 SY O2NlJ2 RQt 3dzF T S AYLibdpbskivgia S |
pontos de cptacdo de agua para abastecimento humano, evitasd® lancamento a
Y2yidlyisS RSadSad ' RSYIFA&aX 2 NBIAYS RS Ayl
RSGSNN¥YAYIR2Y aSyR2 LlRaaNgSt 2 flyel YSyl(l2 SY
Para aplicacdo das tecnologitez-se neessaria a consulta em outras normativas, como: NBR -
13969/1997 (ABNT, 1997) e NBR 7229/1993 (ABNT, 1993), além de literatura correlata (VON
SPERLING, 2018; SEZERINO; VON SPERLING, 2018; JORDAO; PESSOA, 2011; FIGUE*RE
SANTOS; TONETTI, 2018; FIGUEIREORETTI; MAGALHAES, 201gara melhor —
implantagéo da solucag posteriormente, um bom tratamento e disposicéo final do efluente 4 | U
gerado, sem eventuais danos futuros para o meio ambiertsagiedadeE importante frisar

sobrea importancia do gestor, comverificagaan loca
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Apéndices

rural, para indicacao de solugdes coletivas e/ou individuais de esgotamento sanitario implantadas

Apéndice 41 ¢ Fluxograma decisorio, a partir da identificag@o detor censitario ocupado pela area ;D
no meio urbano ou aplicacdo de matrizes tecnoldgicas de esgotamento sanitario (

Inicio

I

Solugdes alternativas e/

Os setores censitarios Existe a po§5|b|||dade ou individuais de N
= . ) de utilizagdo da rede ) A
sdo classificados em 1b, ——Sim—>» coletora de ——Sim—p| esgotamento sanitario
> 3 3
2e4” esgoto? implantadas no meio
urbano (
Nédo Néo \

v v

Aplicar o fluxograma de

~ Os sgtor:as oad abrangéncia, adequabilidade,
censitarios 2?: classificados ;. ' critérios e indicagdo das matrizes
356077 tecnolégicas ‘
I
Nao
\ 4
Aplicar o fluxograma de
Os setores abrangéncia, adequabilidade,
censitarios sdo classificados——sim—»,  critérios e indicagcdo da matriz
em 8? individual ‘
Fim

Notas:

Setor censitario (cédigos 1b, 2 e daglomeragdes nas periferias urbanas com caracteristica ngdigoslb e
2) e localizadas no méximo a 1 Km das &reas urbaddi64).

Setor censitario(cédigo 3) = aglomerag6es mais adensadas isoladas.

Setor censitario (cddigos 5, 6 e 7) = aglomera¢des menos adensadas isoladas.

Setor censitario (codigo 8) = sem aglomeragfes, com domicilios relativamente proximos de aglomerac
isolados.

Fonte: Ruggeri Juniet al. (2022).
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Apéndice 2¢Cft dzE2 INJ YI R&IB¢Ea daMbrahgéncla dlddequabilidade das solucées

)

existentes e indicagdo dawatrizescoletivas e/ou indviduais deti NI G YSy 412 S RA&LR3

Sa3202 SY + NBFA& NHzNI A &
Inicio
[

Anélise da abrangéncia e adequabilidade +
Avaliagdo da abrangéncia

e U
existente(s)?

A solugdo
individual encontra-se
adequada'’?

Manter a solugéo
coletiva

Manter a solugdo
individual

T

Analise dos critérios

Existe capacidade
hidrica de transporte?

A4
Aplicagdo da matriz Aplicagdo da matriz

Existe disponibilidade _— individual

de drea?

4

(1) considera-se adeguado quando os domicilios

NOTAS:

coleta, afast t do esgoto
e disposicao final do esgoto.

Fonte: Ruggeri Juniet al. (2022).
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Apéndice 43 ¢ Matriz tecnologica para selegcédo das solucdes coletivas de esgotamento sanddariéreas rurais
Iniclo
T el Eae pa AR S
3 "‘,"?‘,’,",
. O N A T4 Sistemas Alagados Construidos
Rede Sistema TS Sistemas Alagados Construidos - Hibrides
convencional condom|nlal 17 Resason faaerdbio de |luxs Ascendents
i = T10 Tangue Séptica
| TiZ Filtro Anaercbio
AT — 12 Filtro de freia
v 133 Vermifilro
Ti4 Biodigeszor
Emissérlo ‘ Ti5 Reatwr Anaercbio Comparimentado (RAC)
v R —— T16 Binssastoma Integrada {RS])
Necessitam de grande drea < ‘ > Necessitam de pouca res 117 Rampa de Escoamento
L T8 Filzro Biolégco Percolader
I b4 T3 Lagoa Anaerokia
’ 120 lagoa Farultativa
. xl:: Jn nix ‘f - o o Tl Lagoade Maturagio
I 110! inal ins: e Pret P iT0} (T imsd 3o
e — 1 "i"' 5% i i ¥ S A -3 05 - Corpo D'Ague
‘ - —’—] * D6 - Ferimgagio
v v ! ! v y i v ,,l, E 2 ,L K S y l i
1 m‘ Ta 15 M7 14 5 7 120 ‘ Xt ™m T2 T8 T2 ™M T3 ™m T2, M| |ms [ Grade, desarenador e medidor de vazio [tratamento
preliminar}
| | | f::: Gerendamento de leda para aterro sanitdcic/leite de
secagem/ETE municipal
———————————————————— A ot dn deriio
Critérios para selegiio de tecnologias de disposigdo
MNotas:

1) & tecnologia pode ser combinadaapenss comaT20.

lo argiloso ou I di Rocha fraturada Solo argiloso ou Solo médio ou ‘ | Rocha fraturada
‘ multo arglloso £ slitoso palaeon ou fissurada | muito argiloso siltoso Selo arsnicw, ou fissurada ‘

Fonte: Ruggeri Juniet al. (2022).
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Apéndice 44 ¢ Matriz tecnoldgica para selecéo das solugdes individuais de esgotamento sanitario em areas rurais

itéri a des individuais de N ) k

Critérios para selegédo de

’ Sem idade hidric

Esgoto doméstic

i) Té T1 ™
T11, T12,T13 ‘ T4 T11,T12, T+ T4

‘ T4, T11 ‘ ‘T“, T12, 11\6 Ti1, T12, T13

Avaliacdo dos critério:
para disposicao final

Critérios para seleg&o de solugdes tecnoldgicas de disposicao Lencol raso

Lencol profundo

S S\
l l Roch: ll ada/ l i
A tur: Solo argiloso/ iio/sil
Solo médiolsiltoso Sol ‘ ‘ e ‘ LI
‘ ‘ ‘ olo arenoso fissurada muito argiloso Solo médio/siltoso| Solo arenoso

SEE BaE B o e

‘ Solo argiloso/ Rocha fraturada/

muito argiloso

fissurada

I

[Notas:
Legendas ! |
(1) Forma de disposicdo: aterramentt/sialmente o buraco da fossa
Solugdes de tratamento de esgoto Solucdes de disposicéo do efluente tratado ' pode ser de 2,5m, entretanto, desse avaliar a profundidade do Iengol
freatico local e tipo de solo.
T1 Fossa seca T7 Reator anaerébio de fluxo ascendente compacto (RAFA)  T13 Vermifiltro D1 Circulo de bananeiras @— Caixa de gordura e Caixa de retencdo de sélidos grosseiros ' (2) Forma de disposic&o: composto para adubo.
T2 Banheiro seco compostéavel T8 Fossa verde T14 Biodigestor D2 Sumidouro | (3) Forma de disposic&o: biofertilizante.
T3 Estocagem de urina T9 Fossa séptica biodigestora T15 Reator anaerébio compartimentado (RAC) D3 Vala de infiltragdo | (4)Forma de disposic&o: circulo de bananeiras.
T4 Sistemas de alagados construidos T10 Tanque séptico T16 Biossistema integrado (BSI) D4 Canteiro de evapotranspiracao Gerenciamento do lodo para leito de secagem/aterro sanitario/ETE municipal  (5) Se o fertilizante néo for utilizado deve se adicionar um filtro de avela
T5 Sistemas de alagados construidbibridos  T11 Filtro anaerébio D5 Corpo Bgua > e vala de filtragdo para disposigao final, caso ao contrario usitza
T6 Circulo de bananeiras T12 Filtro de areia D6 Fertirrigacao Tomada de decisdo ‘ tecnologia individualmente. |
(6)0 composto gerado pode ser utilizada para adubago.
| (7)Pode ser utilizada com

Fonte: Ruggeri Juniet al. (2022)
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Proposicao de solugdes de manejo de residuos solidos

Neste capitulpsdo apresentados os resultados da aplicacdo do método de proposicao dk_)
solucbespara o manejo de residuos solidos domiciliares rurais (MRSDR), quenirasu
diversas etapas do gerenciamento. No caso da prestacao de servigos coletivos como coleta,

destinacao e disposicao final,tes devem ser realizados em conjunto com os do centro

urbano, resguardadas as especificidades de cada setor censitario, corfongtedo descrito \__
em Pinheiroet al. (2022a). Para a indicacdo das solu¢cbes de MRSDRétodo prevé a

utilizac&o dos fluxogramas decisérios de identificacdo do setor censitétipado pela area (

rural (Apéndice 5l), e de avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solugdes existentes___
(Apéndice ). Caso as solucdes encontradas nao sejam adequadas e abrangeditasse
a aplicacdo das matrizes tecnoldgicas de solucao individpé@nice 53) e/ou de solucao

coletiva Apéndice ).

5.1 Indicacéodas matrizes individuais e/ou detivasde manejo de residuos soélidos

A partir da definicdo da area de estudo como setor censitario Tteno 2.2 deste material,
aplicouse o fluxogramalecisorio Apéndice 51) comindicacdo de aplicacdo das matrizes
tecnoldgicas para solugdes individughpéndice 33) e coletivasApéndice 54). As situacbes
de atendimento de MRSDR existentes na area de estudo que foram avaliadas, quanto
abrangéncia edequabilidade, pelo fluxograma decisorpéndice 32), foram resguardadas,

estando suas informacgdes apresentadas a seguir.

5.2 Avaliacédo da abrangéncia e adequabilidadassolucdesexistentese indicacao das

matrizes tecnoldgicas individuais e/ou coletivas

Neste topicose encontrama analise do atendimento a situagdo do déficit, relativeaao

manejo deresiduos solidogssa aaliacdo levou em consideragéo o disposto por Brasil (2019)

no PSBR e adaptado do Plano Nacional de Saneamento Béasico (Plansab), conforme Pinheiro
et al. (2022b).

A solucéo individual de manejo de residuos soélidos € composta por: segregacao intradomir'&_
dos residuos secos e/ou organicgor 100,0% dos domicilipg destinacdo individual o

adequada desses residy@®r 100,0% Grafico5.1).
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N
Dos 100,0%los domicilios que separam os residuos organicos, originarios do preparo de—

alimentos ou decorrentes de atividades agrossilvopastoris, todos realizam a destinagde—
individual adequadacom aproveitamento na alimentacédo de anima&sdfico5.1).

Emboral00,0% dos domicilios separersresiduos secos (papéis, plasticos, vidros e metais),

a destinacdo individual adequada é realizada em apenas 69,2%.il&&olas, como forma de
destinacdo adequada, a doacgéo, a venda ou o encaminhamento pelos préprios moradores

desses residuos para a sede urbana do municipio. Mesmo com a prévia separacéo, al

destinacaoinadequada ocorre en30,8% dos domicilipgom a realizgdo da queimagdo , T—

enterramento, depdsito no quintal ou outros destinos néo especificados, tornaadassim,

meio de proliferacéo de vetores de doenc¢&s4fico5.1).

Gréfico5.1 ¢ Abrangéncia e adequabilidade de solugdes individuais de manejo de residuos solidos
no AssentamentdRkochedo, Professor Jar@O, 209

100 100,0 100,0 100,0
~ 80
S 69,2
3
s 60
>
1S
(O]
)
3 40
5 30,8
S
20
0,0 0,0 0,0 0,0
0 o
© Q (@] © @] © @)
1(& z% 8-0 zccs.g lg 18 8-5 zcts.g 18 z% 8'0 zcu-g
© On (] S < On S 9 g On On T 9 ac
= c.8 5 & 3 L .8 35 ® 5 © .8 > ® S5
< c=o0 S o © cEo E£o = cEo £T
& T388 Bo 2 288 Fo s 288 B2
] e] o [¢) %] =] S 0 e] ©
(%)) Q E @ [} < ) Q EI_.) I (] < ) Q e I (O] <
o Oasgc O Osgc O » 0gege O
B
pd
Residuos Residuos Residuos
domiciliares Secos Orgénicos

Separacao e destinacao individual ("

Fonte: banco de dados do ProjeésanRural.
Nota: o domicilio que possui pelo menos uma forma adequada de destinagéo foi enquadrado nesta classificagao.

A area em estudo néo possui sistema coletivo de manejo de residuos s@dfisdb.2). Ja —
a sede municipal de Professor Jamil, situada a 16,7 km, possui sistema aastpasto por C

coleta convencional porta a portaendo netade da populacdo atendida com frequéncia
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semanal, 40%duas ou trés vezes por semana 10% diariamente, e disposi¢céo final
inadequada em lixdo (SCAL&LREI., 2020). Y

Grafico5.2 ¢ Abrangéncia e adequabilidade de solugBes coletivas de manejo de residuo®sadiml
Assentamento Rochedo, Professor JaiGiD, 2019

100,0 100,0
100
80 C

<o
S
o
B
S 60
-
@
0
a
o 40
f—
o
S
20
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0
5 o o 5 o o
= £ 53 g o E o3 3
=z n 25 S =z n o 3 S
< g o G 9 o
S 0 ] S 0 ]
03 2 03T 2
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Atendimento com sistema de coletsEncaminhamento para disposi¢éo final

Fonte: banco de dados do Projeto SanRural.

As boas préaticas adotadas nos domicilios para os residuos de pilhas, baterias e infectantes
foram: separacao intradomiciliar dos demais residuos e encamieh@npara a sede urbana

do municipio para uma possivel destinacao no local.

Os residuos de pneus, gerados em 92,3% dos domicilios, possuem destinacdo adequada em
61,5%,sendo pela devolucdo ao local de compra @&@Worracharia ou pelo reuso em
plantacdes, para alimentacdo ou dessedentacdo de animais ou de outras formas nao
especificadas

Osresiduos de embalagens de agrotoxicos sédo gerados por 50,0% dos domicilios. Deste total,
30,8% realizam uma destinagdo adequamsn a devolugdo das embalagens ao local de
compra. Ja 69,2% dasuarios realizam destinacdo inadequada como queima, depdsito no
quintal, doacédo para catadores, reuso ou outras formas néo especificadas, embora 75,0%

deles tenham informado que receberamiemtacdes quanto ao uso e descarte adequado
) desses produtos quimicos3réafico5.3).
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Gréfico5.3 ¢ Abrangéncia e adequabilidade do manejo de embalagens vazias de agrotdxicos no~—

AssentamentoRochedo, Professor Jar@0, 2019

Valor observado (%)

100

80

60

50,0

40

20

Nao

Uso de agrotéxico

50,0

25,0

Sim Nao

Fonte: banco de dados do Projeto SanRural.

Nota: o domicilio que possui pelo menos uma forma adequada de destinacéo foi enquadstaalassificacdo.

Orientacdo do uso

75,0
53,8
46,2
Sim Precéria ou Adequada
inadequada

5.3Proposta desolu¢cdesde manejo de residuos solidos

Destinacdo das embalagen:

vazias

\

—

A adocdao de solucbes de manejo de residuos sélidos consiste na definicdo das alternativas de

etapas de gerenciamento (separacdo, acondicionamento, coleta, destinacdo e disposicao

final) e da abrangéncia de atendimento (individual ou coletiva), a serem adotadas em uma

localidade.Um resumo da aplicacédo dimxograma decisorio para selecdo dessas solucdes é

apresentado n&igurab.1.

Figurab.1 ¢ Resultado da aplicacdo ddéufkograma decisério de indicacao das matrizes e selecao de
solug@es, individuais e coletivadde manejo de residuos solidoso Assentamento Rochedo,
Professor JamiGO

Avaliacéo do tipo de
solugéo existente

Avaliacdo da
adequabilidade e da
abrangéncia da soluca
individual

A

Individual

) Fonte:elaboradh pelos autores.

A 4
Inadequada e
néo abrangente

Aplicacédo da matriz
individual

A 4

S

Aplicagéo da matriz
coletiva

!

Indicagéo de ampliagédg
de solugéo individual
adequada

Indicacio de nova
solucéo coletiva
integrada com o centro,
urbano
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5.3.1 Proposta de arranjo de solugdes individuais para 0 manejo de residuos solidos )

Os arranjos de solu¢bes individsi@ompreendem as técnicas ou tecnologias existentes

adequadas, a nivel domiciliar e consolidadas culturalmente, como a separacao em fracfes € a

destinagéo adequada dos residuos solidos pelos moradores da area rural (BRASIL, 2019). Entre,__
as solucdes de destgdo individual adequada mais comurestdo: a reutilizacdo dos

materiais reciclaveis, a venda ou doacdo desses materiais, a compostagem doméstica de |

residuos organicos e o aproveitamento desses residuos (como as sobras de alimentoS),
principalmente na afhentacao de animais (BRASIL, 2020).

Com a aplicagédo dos critério®ram identificadas a adequabilidade e a abrangéncia das

formas de manejo para as solucdes individuais utilizadas na area de estudo, quanto a
separacéo e destinacao dos residuos solidoadger nos domicilios, além da possibilidade de

prestacao de servico coletivo posteriormenkagurab.2).

Figurab5.2 ¢ Resultado da aplicagéo dos critérios da matriz de solugdo individual no Assentamento
Rochedo, Professor Jan8O

Existe o habito de
destinagdo individual |

Existe o habito de
separacao de residuo
em mais de 50% dos
domicilios?

Situacéo de ndo
aglomeracéo e/ou de

mais de 50% do
domicilios?

! }
Indicacso de Indicacao de Indicacao de

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
encaminhamento do | |
restante dos residuos pra
|

|

|

[

continuidade e ampliag
das destinacdes
individuais adequadas

continuidade da

separacao dos residuo

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

! .
i Sim
|

|

|

|

|

|

|

|

| uma solugéo coletiva
|

|

i Sim
i

—
,,,,,,,,,,,,,, | S g S N SIS SUge SR S ST | i | S S S S ST S ST ST Sy 1

Fonte:elaboradh pelos autores.

Foi proposa a separacao dos residuos ér@s fragdes (secos, organicos e rejeitos), visto que -

ja existe o habito dessa segregacdo de residuos secos e/ou organicos em 100,0% -

domicilios Figura5.3). Dese modo, se recomenda que a populacdo seja incentivada a

continuar essa praticpara possibilita a adequada destinacdo de cada uma das fracdes. As
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acOes de sensibilizacdo ambienpaldem ser realizadas em reunides de associagoes, feiras™——
livres ou outros locais de socializacdo existentes no local (BRASIL, 2020).

Sobre a destinacdo individual dos residuos secos e organicos, a proposicao é ampliacap e

continuidade das formas adequadas, moeio de acdes de educacdo ambientab(ras.3).

Devem ser abordadegrincipalmente os residuos secos e suas possibilidades, como as boas
praticas @& reuso, doacdo e venda, pois obsernssuque apenas 69,2% dos domicilios

destinam adequadamente este tipo de material. l

Posteriormente ao manejo individual dos residuos solidudicase que, principalmente os , —

rejeitos, sejam encaminhados para uma sotucéletiva. Verificotse que ndo ha inviabilidade
de implantacéo de sistema coletivama vez quea area de estudse encontra a 16,7 km da
sede municipal de Professor Jaraih distancia limitante adotada é de 60,0 km para percursos

sem trechos hidrovidos Figurab.3).

Figura5.3 ¢ Proposi¢do de arranjo de solu¢des individuais de manejo de residuos sélidos no
AssentamentoRochedo, Professor Jar@O

: Separacéo em 3 fracdes Destinacéo individual Indicacdo de sistema

i | (organicos- secos- rejeitos) (organicos- secos) coletivo /
|

|

|

|

\ 4

A 4

Fonte:elaboradh pelos autores.

A implantacao de solugdes individuais, como a separacao em fracOestmagisadequada,
auxilia na diminuicAo de custos ®a reducdo da quantidade de residuos a serem
encaminhados para um sistema coletivo. Essas solu¢cdes devem ser incenpoagias
aumentam a vida Gtil dos aterros sanitariggsto queos residuos gerados nos domicilios sao
reaproveitados ou encaminhados para reciclagem. Esses preceitos s8o importantes
socialmente em termos de conscientizacao e educacdo ambiental, pois ha reducéo na co

de novos produtos, bem como geracédo de empregjostos e indiretos, inclusao e cidadanian&
(BRASIL, 2020).
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Além das técnicas e tecnologias associadas as boas préticas (separacéo e destinacao adequ\ada-D

as solucdes individuais também consideram opcdes associadas a critérios de impossibilidade ete-
prestac® de servicos coletivos, devido a inviabilidade de acesso ao centro urbano mais préximo

e a condicdo de ndo aglomerado. Essa avaliacdo € impopangee nem todos os residuos

sélidos gerados sdo passiveis de reaproveitamento e/ou reciclagem, como itss rgjee \__
devem ser encaminhados para uma disposicao final adequada (BRASIL, 2019).
5.3.2 Proposta de arranjo dsolugbescoletivas para o manejo de residuos solidos , —

Os arranjos de solucbes coletivas compreendem as técnicas e tecnologias existentes de
atendimento coletivo, como a coleta convencional e seletiva, o transporte dos residuos
sélidos, a destinacdo dos residuos organicos e secos e a disposicao final, preferencialmente
apenas do rejeito. De acordo com as caracteristilz@sareas rurajsas solucdes pem ser
integradas as de um centro urbano mais préximo ou pieeswestruturas préprias de manejo

no local (BRASIL, 2019).

A &rea em estudo ndo possui sistema coletivo de manejo de residuos sélalpsoposicdo

do arranjo técnico ou tecnologico maiseapiado foi identificad de acordo com a aplicagéo

dos critérios definidos para as solucdes coleti¥aguras.4).

Figura5.4 ¢ Resultado da aplicagdo dos critérios utilizados na matriz de solugéo coletiva no
AssentamentoRochedo, Professor JarO

i A quantidade de i

Ha acesso viavel para o' Existe mercado de organicos i 1| Adisténcia € longa até
centro urbano :: TV 0 (e B acondicionados ! : centro urbano
(DX knp) ? i glaor externamente é maior | = | (D > 30 km)?
i que 250 kg/dia ? i B
. < n} . < N _ e, W -
Sim O Néao Nao Nao
N /—

| : | | ! |

o . i | Indicagdo de transporte
t i dos residuos sdlidos

Indicagdo de implantacéo

de solugédo coletiva | |, Indicacéo de acondicionamento dos residuos sem: -
. = . ! diretamente para o
integrada com o centro| i separacao e coleta convencional i
e . O P centro urbano com

i i1 disposicao final no local

Fonte:elaboradh pelos autores. ; )
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A Figura5.4 aponta que a area em estudo tem indicacéo de solucéo coletiva integrada ao—

centro urbano de Professor Jamil, que € o mais proximo.r&sse&ipio € o responsavel pelo
provimento dos servigcos de manejo de residuos sélidos, tanto na sede quanto na area de

estudo, o que facilita ainda maissasntegracéo. As condi¢des do trajeto também influenciam

na integracao do sistema e devem ser consdas no sistema a ser implantado.
A indicacdo é que o acondicionamento externo dos residuos seja realizado em fracdo Unica, sem

separacao, seguido de um sistema de coleta convencibitalrg5.5). Identificouse que ainda (

nao existe mercado de reciclaveis para a instalagdo de uma unidade de triagem de residuos secas,

nem aquantidade minima de residuos organicos necessarios para a implad&gaaa widade

de compostagemo que justificaria o acondicionamento dos residuos solidosleas ou trés
fracOes. A presenca de um pequeno mercado de reciclaveis foi identificada pela ocorréncia de
50,0% dos domicilios que vendem os seus materiais reciclavesgaggs na area em estudo e

pela inexisténcia de coleta seletiva e de catadaveganizados em associacdes ou cooperativas

na sede de Professor Jan8IQALIZEt al., 2020. Jaa contraindicacdo para a implantacdo de
sistema coletivo de compostagem ocarrdevido a auséncia da quantidade minima de residuos
organicos necessarios, 250 kg/(FANHEIREX al.,, 2022b)

A area em estudo € composta por 29 familias, onde 100,0% dos domicilios ja fazem a destinacao
individual adequada dos seus residuos organicos por meio de compostagem e/ou alimentacao de
animais(SCALIZ&t al, 2020, ndo restando quantidade disponivédso ndo impede que &8s

formas de destinacéo coletiva (sistema de triagem e compostagem) sejam implantadas no futuro.
Sugerese,também que seja implantada uma nova rota de coleta para o atendimento da area
em estudo com transporte dos residuos sélidostdimente para o centro urbanéigurab.5).

Por se encontrar na faixa de aplicabilidade de atendimento direto (inferior a 30 km), nédo se
recomenda anstalacdo decentral de processamento de residuos soélidos, com estacdo de
transbordo, no local. O sistema de coleta e transporte deve possuir regularidade e frequéncia
minima semanal, além de atender critérios operacionais estabelecidos pelo Prograiha Bras
de Saneamento Rural (BRASIL, 2019).

A coleta pode ser realizada por sistema porta a porta ou ponto a ponto. A area em estudo
possui uma area de 9,8 km2 e constitui um Unico aglomerado de domicilios. O baixo nung

de familias residentes (29) é um aspeque dificulta a viabilidade de implantacdo da coleta — A
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porta a porta. A coleta ponto a ponto é recomendada para locais onde ndo existe nenhum—
sistema coletivo implantado, conforme discutido emHheiroet al. (2022b). Y
A indicacao é que os residuos solidasarea em estudo, transportados para o centro urbano

de Professor Jamikejam encaminhados para um aterro sanitarkig@ra5.5), ja que

atualmente éa Unica forma adequada de disposicao final de rejeitos, no Brasil (BRASIL, 2010).

Vale ressaltar que o municipio ainda nédo posssge o de disposicdo final adequada

(SCALIZ& al, 2020. (

Figura5.5 ¢ Proposicéo de arranjo de solugdesletivas no Assentamento Rochedo, Professor Jaadl

I
I
'y " . Y . \
i Acondicionamento . Transporte diretamente Disposicao final em aterro
; ~ oL Coleta convencional L
(sem separagéo em fragoe, »  parao centro urbano » sanitario :
i /
i - . - - /
| / / 4 / // 4
I

Fonte:elaboradh pelos autores.

Todas as etapas coletivas de manejo, principalmente a caleti@nsporte, a destinacao
(quando pertinente) e disposicdo final, devem ser precedidas de projetos técnicos que
demonstiem a viabilidade técnica e econdmica da proposta ou demais op¢des existentes para
o local, elaboradspor profission#s habilitadcs. As acdes de educagcdo ambiental tamisgn
essenciais em todos 0S processos.

Sem a implementacéo de um arranjo de solucdes coletagadeasurais ndo tém opc¢ao para

o adequado manejo dos residuos sélidos gerados no local, visto que nem todos conseguem

ser reaproveitados e/ou reciclados taxal.

5.3.3 Recomendacdes de arranjo de solucgesa o manejo de outros tipos de

residuos soélidos

Os outros tipos de residuos gerados nos domigitosno os infectantes, os de pilhas e
baterias, os de pneus e as embalagens vazias de agrotodéasn segir as orientacdes a C

sequir.
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N
Os residuos infectantes, como esparadrapo, agulha, seringa, curativos e embalagens\de—

remédio (BRASIL, 2019), podem ser conduzidopomto de saude mais préximo, onde
poderdo ser destinados de forma adequada pela prefeitura do municipio de Professor Jamil.

Os residuos de pilhas e baterias, por conterem substancias quimicas, devem retornar para

seus fabricantes, importadores, distribuidores ou evamlntes, isto é, deve ser realizada a
pratica da logistica reversa (BRASIL, 2010). Os residuos de pneus podem ser reutilizados ou

devem retornar, também pela logistica reversa, para a reciclagem ou disposicdo final |

adequada (BRASIL, 2010). , —

Para os resigbs de embalagens de agrotéxicos, resultantes das atividades agrossilvopastoris,
a logistica reversa também € uma forma de destinacao final adequada. Para que aconteca a
reciclagem, é necessara lavagem dessas embalagens com agua limpa logo apdés o seu
esvaziamento, para que o produto ndo resseque ou fique aderido ao recipipagte modo

as embalagens ficam adequadas para o armazenamento e para o transporte até o local de
devolucaoe devem obrigatoriamente ser devolvidas na unidade de recebimentuicada

pelo revendedor no corpo da nota fiscal ou no estabelecimento comercial que efetuou a
venda no prazo de até um ano (INPEV, 2021), conforme ilustraBimuneab.6.

Uma observacgéao importante é a perfuracdo do fundo da embalagem plastica ou metalica ap6s
sua lavagem, para inutilida, ndo podendo ser reutilizada para outro fim, inclusive para o
armazenanento de agua (INPEV, 2021). Vale ressdtiartbém, que existem embalagens nao
lavaveis, flexiveis ou rigidas, que néo utilizam agua como veiculo de pulverizagdo, como sacos
plasticos, sacos aluminizados, sacos multifoliados e formulagbes de prontoamsbén
existemembalagens secundarias ndo contaminadas, como caixas de papeldo, que podem ter
um descarte como os demais residuos do domicilio (INPEV, 2021).

Apoés a devolucdo da embalagensteedeve ser encaminhada para um posto ou central de
recebimento. N estado de Goigestédo implantadas 20 unidades que recebem, processam e
encaminham esses residuos de forma adequada para reciclagem ou para incineracdo (INPEV,

2021), conforme &igurab.6.
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Figura5.6 ¢ Proposicdo de arranjade solugdesde manejo de embalagens de agrotéxicos no
Assentamento Rochedo, Professor Ja@GiD
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Fonte:elaboradh pelos autores.

5.4Consideracfes finais

A proposicdo de arranjos de solucdes foi delimitada baseardoos critérios técnicos de
manejo de residuos sdlidos e nas caracteristicas geograficas da area em estudo. Foram
consideradasna propostaas solu¢cfes adequadas ja implantadas no assentamento e na sede
do municipio de Professor Jamil, levarsio em consideracdo as especificidades
socioambientais da regiédo e incorporansi®a sustentabilidade das solucdes e a participacao
das populacdes, oo previsto no PSBR.

Recomendsse, ainda que sejam incentivadas, por meio de campanhas educativas, a
continuidade e a adeséo as solugdes individuais adequadas, promesenao maior ciclo

de vida dos residuos passiveis de reaproveitamento e reciclageno, @ residuos secos,
organicos e de pneus. As solugcdes coletivas propostas e implantadas na area em estudo
também devem ser precedidas de acdes informativas, visto que € imprescintxela
efetividade da coleta que os moradores tenham conhecimento da sua forma de
funcionamento, bem como dos seus horarios e frequéncia. As orientacdes sobre o0 manejo dos

outros tipos de residuos devem ser realizadas continuamente, além de possiveis instalacfes

de infraestruturas itermediérias que possam auxiliar na devolugédo adequkadtes

-

86

a

”~




Proposicao de solugdes de manejo de residuos solidos

N
REFERENCIAS ;D
—
BRASILLei n° 12.305 de 02 de agosto de 201itstitui a Politica Nacional de Residuos
Solidos. Brasilia, 2010. Disponivel étip://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007
2010/2010/1ei/112305.htm. Acesso em: 20 jul. 2021.
N

BRASIL. Ministério da Saude. Fundacao Nacional de Faddeama Nacional de
Saneamento Rural (PNSByasilia: Funasa, 2019. 260p. Disponivel em:

http://www .funasa.gov.br/documents/20182/38564/MNL_PNSR_2019.pdf/08d941206- C
468e-ac98afb4ed0483eb. Acesso em: 12 jul. 2021.

BRASIL. Ministério da Saude. Fundacdo Nacional de $adbkrno didatico técnico para

curso de gestdo de manejo de residuos solidos eeaé rurais do BrasiBrasilia: Funasa,

2020. 49 p. Disponivel em:
http://www.funasa.gov.br/documents/20182/38564/CADERNO_SUSTENTAR_Curso_de_Ges
tao_de_manejo_de_residuos_solidos_em_areas_rurais.pdf/4daeb@®454387a2
6200d1fc1lc40. Acesso em: 11 p021.

INPEV. Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vagi@sica Reversa
Disponivel em: https://www.inpev.org.br/. Acesso em: 5 jun. 2021.

PINHEIRO, R. V. N.; CHAGAS, |. M. C.; BASSO, R. E., NOBREGA, J. D.; BEZERRA, N. R.; SCAL
S. Proposicdo e aplicacdo de um método para caracterizacdo de areas rurais em setores
censitarios sob a 6tica do saneamerferiodico Eletrénico Férum Ambiental da Alta Paulista

v. 18, n. 2, p. 685, 2022

PINHEIRO, R. V. N.; VENTURA, K. S.; SILVA, A. C.; LBEMERRS; N. R.; SCALIZE, P. S
Solucdes de manejo de residuos sélidos em areas rufasania: Cegraf UFGbBaok,
2022. (Colecédo Solugdes de saneamento basico para areas rurais, v. 3).

SCAIZE, P. S.; BEZERRA, N. R.; RUGGERI JUNIOR, H. C.; BASSO, R. E.; PINHEIRO, R. V. N,;
LOPES, D. P.; LOPES, H. T. L.; BERGAMINI, M. H. L.; REIS, Y. P.; AEpEGR)SIdD®.
Saneamentoln: SCALIZE, P.eSal. Diagndstico técnico participativo da Comidade

Rochedo Professor Jamit Goias: 2018Goiania: Cegraf UFGb&ok. Colecédo DTP Projeto
SanRural, 2020.

87

”~



APENDICES

i

88 P@ '




Apéndices
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1)

Os setores censitarios

Apéndice 51 ¢ Fluxograma decisorica partir da identificagdo do setor censitario ocupado pela area
rural, para indicacdo desolugbes ou aplicacdo de matriz tecnoldgica individual e/ou coletiva de
manejo de residuos solidos domiciliares

Solug¢bes individuais e/ou
coletivasde manejo de
residuos sélidos integradas
as existentes no meio
urbano

A

Sim

Existe a possibilidade de
utilizacdo da solucdo urbana

il i

== séo classificados em ——Sim—» com expansao do sistema de
1b, 2 e 4?2 coleta e transporte de residuos
s6lidos?
Nao Njo
l Aplicar o fluxograma de abrangéncia
Os setores censitarios e adequabilidade e as matrizes de
sédo classificados em Sim— solugdes individuais e/ou coletivas
3,5,6e7? de manejo de residuos sélidﬁ
N&o
l Aplicar o fluxograma de abrangéncia
Os setores censitarios e adequabilidade e a matriz de
sdo classificados em Sim—» solugdes individuaide manejo de
g residuos sélidos I
< Fim )
Notas:
Setor censitario (codigos 1b, 2 e Aglomeragdes nas periferias urbanas com caracteristica rural (1b e 2) e localizadas no n
1 Km das areas urbanas (codigo 4).
Setor censitario (cédigo 3) = aglomerag8es mais adensadas isoladas.
Setor censitario (cédigos 5, 6 e 7) = aglomeragdes menos adensadas isoladas.
Setor censitario (cédigo 8) = sem aglomeragdes, com domicilios relativamente proximos de aglomeragdes ou isolados.
(1) esses domicilios devem realizar uma acumulagdo temporaria com encaminhamento espontaneo dos residuos sélidos ce
sistema coletivo implantado préximo ao local.
Fonte: Pinheiret al. (2022b).
)
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Apéndice 52 ¢ Fluxograma decisorio, a partir da abrangéncia e adequabilidade das técnicas eL)

tecnologias existentes, para indicacéo de solu¢des de madejoesiduos sélidos rurais
—

Individual Coletiva
N
A solucgéo individual A solugéo coletiva (
encontrase - encontrase
adequadd™? adequad&™? S
N3o Sim Sim
Nao
Aplicar a Manter a solugéo Manter a solugéo
matriz individual ' individual coletiva
Y
Aplicar a
> matriz coletivd®
Avaliar a possibilidade de
integracdo com a solucao do
centro urbano
Nota: (1) os residuos gerados nos domicilios sdo reaproveitados ou encaminhados para reciclagem; (2) a populagéo posst
porta a porta ou ponto a ponto e destinagéo final ambientalmente adequada; e, (3) a matriz coletiva sera aplicada sempr
houver aglomerado e que ndo houver impossibilidade de acesso ao mesmo.
Fonte: Pinheiret al. (2022b).
—
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