PROPOSICAO DE SOLUCOES
DE SANEAMENTO BASICO:

ASSENTAMENTO
ARRAIAL DAS ANTAS II,
FAINA — GOIAS .

| VOLUME 7 l

Paulo Sérgio Scalize e
Nolan Ribeiro Bezerra
(Organizadores)

. Colecédo Solucdes de Saneamento
. Basico para Areas Rurais

Rural A i Cegraf UFG
- - Saneamento e Saude

Ambiental em Comunidades Ministéio da Sadde FUNA PE
- - Rurais e Tradicionais de Goias " Fundagso Nacional de Saude [y S ——

o San N\ &2
&




UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS (UFG) L)

Fundac¢do Nacional da Saude

Escola de Engenharia Civil e Ambiental (EECA) |

Faculdade de Enfermagem (FEN)
Site: www.sanrural.ufg.br

PROJETO: SANEAMENTO E SAUDE
AMBIENTAL EM COMUNIDADES RURAIS
E TRADICIONAIS DE GOIAS (SANRURAL)

Equipe Técnica

Coordenacdo

Prof. Dr. Paulo Sérgio Scalize (UFG)
Engenheiro Civil e Biomédico com Doutorado
em Saneamento pela EESC USP

Subcoordenacao

Profa. Dra. Barbara Souza Rocha (UFG)
Enfermeira com Doutorado em Enfermagem
pela FEN/UFG

Nucleo de Educacao

Dr. Kleber do Espirito Santo Filho (UFG)
Bidlogo com Doutorado em Ciéncias Ambientais
pela UFG

Nucleo de Saneamento

Profa. Dra. Nolan Ribeiro Bezerra (IFG)
Engenheira Ambiental com Doutorado em
Engenharia Civil, Saneamento e Meio Ambiente
pela UFV

Nucleo de Saude

Profa. Dra. Valéria Pagotto (UFG)
Enfermeira com Doutorado em Ciéncias da
Saude pela UFG

Nucleo de Estatistica

Prof. Dr. Luis Rodrigo Fernandes
Baumann (UFG)

Matematico com Doutorado em Estatistica pela USP

Nucleo de Geoprocessamento

Prof. Dr. Nilson Clementino Ferreira
Engenheiro Cartogréafico com Doutorado em
Ciéncias Ambientais pela UFG

UNIVERSIDADE
FEDERAL DE GOIAS (UFG) (

Reitora
Angelita Pereira de Lima

Vice-Reitor
Jesiel Freitas Carvalho

Pro-Reitoria de Graduagédo (PROGRAD)
Israel Elias Trindade

Pro-Reitoria de Pos-Graduacido (PRPG)
Felipe Terra Martins

Pré-Reitoria de Pesquisa e Inovagao (PRPI)
Helena Carasek

Pro-Reitoria de Extensio e Cultura (PROEC)
Luana Cassia Miranda Ribeiro

Pro-Reitoria de Administracdo e Financas (PROAD)
Robson Maia Geraldine

Pro-Reitoria de Gestdo de Pessoas (PROPESSOAS)
Sauli dos Santos Junior

Pré-Reitoria de Assuntos Estudantins (PRAE)
Maisa Miralva da Silva

F'UN'DAQAO NACIONAL
DE SAUDE (FUNASA)
Presidente

Miguel da Silva Marques

SUPERINTENDENCIA

ESTADUAL DA FUNASA

EM GOIAS (SUEST - GO)

Superintendente Estadual da Funasa em Goias

Lucas Pugliesi Tavares




Paulo Sérgio Scalize e Nolan Ribeiro Bezerra

(Organizadores)

Proposicao de Solucdes de Saneamento
Basico: Assentamento Arraial das Antas
II, Faina — Goias

Nolan Ribeiro Bezerra; Paulo Sérgio Scalize; Raviel Eurico Basso; Roberta Vieira
Nunes Pinheiro; Luiza Carla Girard Mendes Teixeira; Humberto Carlos Ruggeri
Junior; Mario Henrique Lobo Bergamini; Hitalo Tobias Lobo Lopes; Gabrielle Brito
do Vale; Liziana de Sousa Leite; Isabela Moura Chagas.

Cegraf UFG




@2023 Paulo Sérgio Scalize; Nolan Ribeiro Bezerra (org.)

@2023 Nolan Ribeiro Bezerra; Paulo Sérgio Scalize; Raviel Eurico Basso; Roberta Vieira
Nunes Pinheiro; Luiza Carla Girard Mendes Teixeira; Humberto Carlos Ruggeri Junior;
Mario Henrique Lobo Bergamini; Hitalo Tobias Lobo Lopes; Gabrielle Brito do Vale;

Liziana de Sousa Leite; Isabela Moura Chagas.

Todo o conteudo deste e-book € de inteira responsabilidade de seus respectivos autores.

E permitida a reproducéo parcial ou total desta obra, desde que citada a fonte.

[lustracao

Maykell Guimaréaes

Diagramacao

Maykell Guimaraes

Paulo Sérgio Scalize

Hellem Victoria Ribeiro dos Santos
Nolan Ribeiro Bezerra

Revisdo da Lingua Portuguesa
Ana Paula Ribeiro de Carvalho

Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacéo (CIP)
GPT/BC/UFG

B574 Bezerra, Nolan Ribeiro.

Proposicao de solu¢des de saneamento basico: assentamer
Arraial das Antas I, FainaGoias/ Nol an Ri beir
al.]; organizadores, Paulo Sérgio Scalize, Nolan Ribeiro Bezerr
Dados eletrdnicos (1 arquivo : PDF{zoiania: Cegraf UFG,
[2023].

(Solucdes de saneamento bésico para areas rurais; 07)

Inclui bibliografia
ISBN : 978-85-4950837-9

1. Saneamento ruraProjetos- Goias (EstadoR.
Abastecimento de agua. 3. Levantamentos sanitaribgulo. II.
Colecao. lll. Scalize, Paulo Sérgio.

CDU: 628

San [ ] 0, 2\

¢ @ & ério do Sad

JRurat @ eUFG  CEl FUNAPE  fmssy) tisobsis,,  Cegraf UFG
oy neamento ¢ Saide .‘ HBERAL G coins Fundagia de Apoio & Pesquisa - UFG .

BibliotecararesponsavelAdriana Pereira de Aguiar / CRB1: 3172

1 [

-

[

-~




PESQUISADORES DO PROJETO

Adivania Cardoso da Silva
Adjane Damasceno de Oliveira
Adler da Silva Barros

Afonso Luis da Silva

Alana de Almeida Valadares Pereira
Alessandro de Carvalho Cruz
Alexandre Xavier Alves

Alice de Souza Hirle

Aline Souza Carvalho Lima
Amanda Pinheiro de M. Xavier
Amanda Xavier dos Santos
Amone Inacia Alves

Ana Paula Almeida Marinho

Ana Paula Ribeiro de Carvalho
Andelaide Oliveira Lima Pereira
André Freitas Amaral

André Vinicius Freire Baleeiro
Andressa Caroline de Sousa
Andressa Kristiny Lemes Seabra
Anna Claudia dos Santos
Anniely Carvalho Rebougas Oliveira
Arthur de Lima Tavares

Avila Clicia Ribeiro Costa
Barbara Souza Rocha

Beatriz Almeida Carlos Gomes
Bianca Elisa Martins Lisboa Peres
Brenda Rabelo Berca

Cecilia Mariana da Silva e Mota Medeiros
Claci Fatima Weirich Rosso
Claudia de Sousa Guedes
Caroline Pereira de Andrade
Cristina Camargo Pereira
Cynthia Assis de Barros Nunes
Daniela Dallegrave

Daniela Mendes Cesar

Danielle Silva Beltrdo

Davi Carvalho Abreu

Débora de Lima Braga

Dirceu Scaratti

Douglas Pedrosa Lopes

Edimar da Silva Vieira Junior
Eduardo Queija de Siqueira

Ellen Flavia Moreira Gabriel
Elson Santos Silva Carvalho
Emerson Lima Aredes

Erika Vilela Valente

Fabiana Ribeiro de Sousa
Fabiola Souza Fiaccadori
Fernanda Craveiro Franco
Francisco Javier Cuba Teran
Gabriel de Lima Januario
Gabriel Peres de Oliveira
Gabriela Neres Batista Silva
Gabriela Ribeiro de Sousa
Gabrielle Brito do Vale

Gessyca Gongalves Costa
Giovana Carla Elias Fleury

Gislei Siqueira Knierim
Guilherme Matheus Coelho de Lemos
Gustavo Ferreira Bellato

Hellem Victoria Ribeiros dos Santos
Hitalo Tobias Lobo Lopes
Hellem Victoria Ribeiro dos Santos
Hugo José Ribeiro

Humberto Carlos Ruggeri Junior
lana Martins Moraes

Ingred Fernanda R. de Oliveira
Isabela Moura Chagas

Isabela Almeida Costa

Izabela Batista Melo

Izabete da Silva Ataide

Izadora Silva Florentino

Janaina de Gouvéa Avila
Jefferson Henrique Morais Castilho
Jéssica Gongalves Barbosa

Joao Paulo Fernandes da Silva
José Antonio Lopes de Menezes
Joyce Souza Lemes

Judite Pereira Rocha

Juliana Beatriz Sousa Leite
Juliana Cristina Soares Dutra
Juliana Dorn Nobrega

Juliana de Oliveira Roque e Lima
Juliana Ferreira de Oliveira
Juliana Pires Ribeiro

Julianna Malagoni Cavalcante Oliveira
Jung Shin Arisa Mendonga
Jussana Milograna Cortes

Kamila Cardoso dos Santos

Karla Alcione da Silva Cruvinel
Karla Emmanuela Ribeiro Hora
Karoliny Freitas Silva

Kathyane dos Santos Oliveira
Katia Alcione Kopp

Katia Sakihama Ventura

Katiane Martins Mendonga
Kelliane Martins de Araujo

Kleber do Espirito Santo Filho

Lais Forti Thomaz

Larissa Ariel Gomes Lima

Larissa Raymundo da Silva
Leandro Nascimento da Silva
Leniany Patricia Moreira

Léo Fernandes Avila

Leonara Rezende Pacheco

Leticia Cristina Alcantara Rodrigues
Lilian Aurelia Stival de Almeida
Lilian Carla Camneiro

Liliane Coelho de Carvalho

Livia Marques de Almeida Parreira
Liziana de Sousa Leite

Luana Cassia Miranda Ribeiro
Luana Vieira Martins

Lucas Costa Souza

Lucas Figueiredo Machado

Lucas Thadeu da Silva Abrantes
Lucélia Barbosa de Queiroz Silva
Luis Rodrigo Fernandes Baumann
Luiz Roberto Santos Moraes

Luiza Carla Girard Mendes Teixeira
Lysa Sousa Carvalho

Madson Marllo dos Santos Pingarilho
Marcelo Augusto de Sousa Siqueira
Marcos André de Matos

Maria Heloysa Silva Martins

Mario Ernesto Piscoya Diaz

Mario Henrique Lobo Bergamini
Marlison Noronha Rosa

Marlon André Capanema
Matheus Dornelas e Machado
Matheus Paz Costa Ramos
Mayara Piana Luna da Silva
Maykell Mendes Guimarées
Maysa Silva Dias

Michele Dias da Silva Oliveira
Michelle da Silva Honorio

Milara Barp

Milena Araujo dos Santos

Nata Silva Nazareno

Natéalia Fernanda Santos de Oliveira

Nathalia Cristina de Souza Silva
Nara Ballaminut

Nayana Cristina Souza Camargo
Nayara Pereira Rezende de Sousa
Nayara Valéria Assis Marcelino
Nilson Clementino Ferreira
Noely Vicente Ribeiro

Nolan Ribeiro Bezerra

Patricia Layne Alves Traldi
Patricia Paulla de Oliveira
Patricia Pereira da Silva Santos
Paula Dias Bevilacqua

Paulo Henrique Brasil Ribeiro
Paulo Otavio Lourenco Silva
Paulo Sérgio Scalize

Pedro Henrique Bhering Silveira
Pedro Leonardo Longhin Silva
Pedro Parlandi Almeida

Pedro Victor Brasil Ribeiro
Poliana Nascimento Arruda
Quéren-Hapuque Freitas do Nascimento
Rachel Cosme Silva dos Santos
Rafael Alves Guimaraes

Rafaella Oliveira Baracho

Raianny Ferreira Cardoso

Raviel Eurico Basso

Renan de Souza Soares

Renata Medici Frayne Cuba

Ricardo Prado Abreu Reis

Ricardo Valaddo de Carvalho
Roberta Vieira Nunes Pinheiro
Roberto Araujo Bezerra

Rosana Gongalves Barros

Russany Gabrielly Ferreira Cavalcante
Samira Nascimento Mamed

Sara Duarte Sacho

Sarah Helena Santos Pinto

Saulo Bruno Silveira e Souza

Silene Lima Dourado Ximemes Santos
Simone Costa Pfeiffer

Stacio Augusto Lui Silva

Steffeny Luzia Teodoro de Sousa
Sueli Meira da Silva Dias

Suiany Dias Rocha

Tales Dias Aguiar

Talita Cintra Braga

Thais Reis Oliveira

Thaisa Cristina Afonso

Thaisa Fernandes de Oliveira
Thatielly Camilla Dias de Souza
Thays Millena Alves Pedroso
Thaynara Lorrayne de Oliveira
Thayrynny Martins Saraiva Araujo
Thiago Barros Fernandes de Faria
Thiago Henrique Brandéo de Souza
Tiago Miranda Dantas

Valéria Gongalves Gomes Gudinho
Valéria Pagotto

Vanessa Araujo Jorge

Vanessa Elias da Cunha

Vanessa Marques de Souza Rocha
Victor Hugo Souza Florentino Porto
Vitoria Mendonca Campos
Wanessa Fernandes Carvalho
Wellington Nunes de Oliveira

Yan Machado Sousa
Yane Xavier da Costa
Ysabella de Paula dos Reis

-

Weslangila Rodrigues de Souza Magalhées

il

Ll

-~




LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1 — Resultado da identificagdo do setor censitario para o Assentamento Arraial
das Antas II, FAiNa-GO, 2022...........o oo 25
Figura 3.1 — Resultado da aplicacéo do fluxograma decisorio para selecdo de solucdes
individuais e/ou coletivas para abastecimento de agua para o Assentamento Arraial das
ANLAS I, FAING = GO ..o 35
Figura 3.2 — Resultado da aplicagdo da matriz coletiva para proposicao de solugdes em
manancial superficial que podem ser aplicadas no Assentamento Arraial das Antas II, Faina-GO 37
Figura 3.3 — Resultado da aplicacdo da matriz coletiva para proposicdo de solucdes em
manancial subterraneo (poco tubular profundo) de agua doce, que podem ser aplicadas
no Assentamento Arraial das Antas I, Faina - GO ......coooooiioiiceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 38
Figura 4.1 — Resultado da aplicacdo do fluxograma decisorio para avaliacdo da
adequabilidade e indicacdo da(s) matriz(es) tecnoldgica(s) no Assentamento Arraial das

ANLAS I, FAINA-GO ... 57
Figura 4.2 — Solucdes tecnoldgicas individuais para tratamento de esgoto sanitario no
Assentamento Arraial das Antas I, FaiNa-GO ..o 59
Figura 4.3 — Solu¢des tecnologicas individuais para tratamento de aguas fecais no
Assentamento Arraial das Antas II, FaiNa-GO ..o 59
Figura 4.4 — Solucdes tecnoldgicas individuais para tratamento de aguas cinzas no
Assentamento Arraial das Antas II, FaiNa-GO ... 60
Figura 4.5 — Solucdes tecnologicas para tratamento coletivo de esgoto no Assentamento
Arraial das ANtas II, FAINA-GO ..o 62

Figura 5.1 — Resultado da aplicacdo do fluxograma decisorio de indicacdo das matrizes e
selecdo de solugdes, individuais e coletivas, de manejo de residuos solidos no

Assentamento Arraial das Antas I, FaiNa-GO ..o 79
Figura 5.2 — Resultado da aplicacédo dos critérios da matriz de solucéo individual no
Assentamento Arraial das Antas II, FaiNa-GO ..o 80
Figura 5.3 — Proposicao de arranjo de solug¢des individuais de manejo de residuos solidos
no Assentamento Arraial das Antas I, Faina-GO.........cc.oooioicoceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 81
Figura 5.4 — Resultado da aplicacdo dos critérios utilizados na matriz de solucéo coletiva
no Assentamento Arraial das Antas II, FaiNa-GO..........co.ooiioiocoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 82
Figura 5.5 — Proposicéo de arranjo de solucdes coletivas no Assentamento Arraial das
ANLAS I, FAINA-GO . ...ttt 84
Figura 5.6 — Proposicao de arranjo de solucdes de manejo de embalagens de agrotoxicos
no Assentamento Arraial das Antas II, Faina-GO...........cc.cooovvoioioeiccecceeeeeeeeeee e 85

Figura 6.1 — Resultado da aplicagédo do fluxograma decisorio para selecao das solucdes
técnicas compensatorias para o sistema viario de acesso ao Assentamento Arraial das
ANLAS II, FAINA-GO ... 99
Figura 6.2 — Resultado da aplicacdo do fluxograma decisorio para selecdo das solugdes
técnicas compensatorias para o sistema viario interno do Assentamento Arraial das Antas

IL, FAINA-GO ..ottt 101
Figura 6.3 — Resultado da aplicacédo do fluxograma decisoério para selecao das solucdes técnicas
compensatdrias para o peridomicilio do Assentamento Arraial das Antas II, Faina-GO................. 102

1 [

-~




LISTA DE MAPAS

Mapa 1.1 — Distribuicdo espacial das areas rurais onde foram propostas solucdes de

SANEATNENEO DASICO ... 19
Mapa 2.1 — Localizacdo do Assentamento Arraial das Antas II, Faina-GO, 2020................... 24
Mapa 2.2 — Tipos de solos da bacia hidrografica do cérrego Tijucal e do Assentamento
Arraial das Antas II, Faina-GO, 2020 ... 26
Mapa 3.1 — Localizagdo dos domicilios existentes e visitados, com coleta de agua, no
Assentamento de Arraial das Antas II, Faina-GO, 2019...........cccoiiiiiiiieecees 32

1 [

7~




LISTA DE FOTOS

Foto 6.1 — Dispositivos de drenagem pluvial na via de acesso existentes: valeta (a) e bacia
de infiltracdo (b) nas margens da via de acesso ao Assentamento Arraial das Antas I,

FaiNa-GO, 2018... ...t 95
Foto 6.2 — Identificacdo de problema existente: processo erosivo na via de acesso ao
Assentamento Arraial das Antas II, Faina-GO, 2018 ... 96
Foto 6.3 — Caracteristicas do telhado: telha de barro (a) e telha de fibrocimento (b) dos
domicilios do Assentamento Arraial das Antas II, Faina-GO, 2018..........cc.ccoooovoeeceieciceeee, 98

1 [

7~




LISTA DE GRAFICOS

Grafico 3.1 — Fontes de abastecimento de agua em fungao dos diferentes usos pelo

Assentamento Arraial das Antas II, Faina-GO, 2018 ... 30
Grafico 3.2 — Tratamento da agua intradomiciliar para ingestdo no Assentamento Arraial
das Antas II, FaiNa-GO, 2018 ...t 31
Gréafico 5.1 — Abrangéncia e adequabilidade de solu¢des individuais de manejo de
residuos solidos no Assentamento Arraial das Antas I, Faina-GO, 2018.............ccccooooiiienne. 76
Grafico 5.2 — Abrangéncia e adequabilidade de solucdes coletivas de manejo de residuos
soélidos no Assentamento Arraial das Antas II, Faina-GO, 2018 ... 77
Grafico 5.3 — Abrangéncia e adequabilidade do manejo de embalagens vazias de
agrotoxicos no Assentamento Arraial das Antas II, Faina-GO, 2018..........cccccoovvvivecccieie. 78

1 [

-~




LISTA DE TABELAS

Tabela 1.1 — Relagdo dos assentamentos e das comunidades, tipologias e seu respectivos

municipios, constando a numeracdo inserida no Mapa 1.1, 18
Tabela 3.1 — Demanda e disponibilidade hidrica superficial, subterranea e total no
Assentamento Arraial das Antas I, Faina- GO, 2020 ... 33
Tabela 3.2 — Caracteristicas fisico-quimicas e bacteriologicas da agua de manancial
superficiais (SAI) no Assentamento Arraial das Antas II, Faina - GO, 2019 ... 34
Tabela 4.1 — Formas de destinacédo para os efluentes gerados no Assentamento Arraial das
ANtas 11, FAINa-GO, 20L8........cooiiiiee e 53

Tabela 6.1 — Proposicao das solugdes técnicas a partir da aplicacdo do fluxograma e da
matriz tecnoldgica do sistema viario de acesso ao Assentamento Arraial das Antas I,
FaINA-GO ..ottt 100
Tabela 6.2 — Proposicédo das técnicas a partir da aplicacédo do fluxograma e da matriz
tecnologica do sistema viario interno do Assentamento Arraial das Antas II, Faina-GO...101
Tabela 6.3 — Proposicao das solugdes técnicas a partir da aplicagdo do fluxograma e da
matriz tecnoldgica do peridomicilio do Assentamento Arraial das Antas II, Faina-GO..... 103

)\ (J

-~




)

LISTA DE QUADRO

Quadro 4.1 - Solugdes tecnologicas para tratamento de excretas e urina

) [

-~




FIME
IBGE

INCRA
SR-04

MRSDR
Munic
NA

ND

NR
Plansab
POU
PSBR
SAA
SAC
SAI
SDT

SEMAD

SanRural

LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

Filtracdo em Multiplas Etapas
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria Superintendéncia
Regional

Manejo de Residuos Soélidos Domiciliares Rurais
Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais
Né&o se Aplica

Né&o Detectado

Né&o Realizado

Plano Nacional de Saneamento Basico
Ponto de Uso

Programa Saneamento Brasil Rural

Sistema de Abastecimento de Agua

Solucéo Alternativa Coletiva

Solucéo Alternativa Individual

Solidos Dissolvidos Totais

Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de
Goias

Projeto Saneamento e Saude Ambiental em Comunidades Rurais e
Tradicionais de Goias

1 [

-~




SUMARIO

APRESENTACAQ ... 15
1 ASPECTOS METODOLOGICOS ... 16
11 TUPO A€ ESTUAO ... 17
1.2 Planejamento amOStTal.........cccoiviioioieieceeeeeeee e 17
1.2.1 Populagdo-alvo dO €STUAO ........cc.coiviiieceeee e 17
1.2.2 Tamanho da amostra, precisdo e eStimagao ........c.ccocovvveiieeicieieeee e, 19
1.3 Levantamento e analise dos dadOS ... 20
1.4 Proposicao de solugdes de saneamento DASICO ..o 21
15 ASPECTOS BUICOS. ... 21
REFERENCIAS ... 22
2 CARACTERIZACAO DO ASSENTAMENTO ARRAIAL DAS ANTAS II.......oooovvmioii. 23
2.1 Localizagédo e delimitacdo da area de eStUdO ..........coooviiieieieiieeeee e 24
2.2 ldentificacdo do setor censitario ocupado pela arearural...........cc.ccoeoveeveceieccrecnaee, 25
2.3 Caracterizacdo do PO A€ SOLO ..., 25
REFERENCIAS ... ee e 27
3 PROPOSICAO DE SOLUCOES DE ABASTECIMENTO DE AGUA .........oovoioe 28
3.1 Indicagdo das matrizes individuais e/ou coletivas de abastecimento de agua em
fUNCAO O SETOT CENSILATIO ... 29
3.2 Avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solu¢des existentes e indicagdo
das matrizes individuais €/0U COLETIVAS ..........co.coooviiieiececeeeeeeeee e, 29
3.2.1 Avaliacdo do abastecimento de agua existente ..., 30
3.2.2 Disponibilidade N{AriCa........ccoooiiiieeeeeeeeeeeeeee e 32
3.2.3 Qualidade da agua No poNnto de CONSUMO .........c.ouriirieieieiceeeee s 33
3.2.4 Qualidade da agua em fontes de abastecimento ..., 33
3.2.5 Analise situacional do atendimento e déficit de acesso ao abastecimento
A8 AQUA. . 34
3.3 Proposicao de solucdes de abastecimento de agua.........cooovveeivicinecccice, 35
3.3.1 Proposta de solucdes de abrangéncia coletivas para o abastecimento de
BUGUR ..o 36
3.3.2 RECOMENAAGOES. ... 38
3.4 Proposta de solucdes de abrangéncia individual para o abastecimento de agua
39
3.5 ConSIAeragies fIN@IS . ...ooiiie e 39
REFERENCIAS ... oo 41
APENDICES ... 43
4 PROPOSICAO DE SOLUCOES DE ESGOTAMENTO SANITARIO ........cooooviioiii 51
4.1 Indicagdo das matrizes individuais e/ou coletivas de esgotamento sanitario em
fUNGCAO O SETOT CENSILATIO ... 52
4.2 Avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solucdes existentes e indicacdo
das matrizes tecnoldgicas individuais €/0U COletiVas..........cccooovoiiiicicceeeeeean, 52
4.2.1 Capacidade hidrica de tranSpoTte ... 54
4.2.2 Disponibilidade de Ar€a ........cooiiiiiiieee s 55
4.2.3 Separacao das fracdes de €SOO .......cooiiiiiieeceeeeee e 55

1 [

-~




4.2.4 Nivel dO 1eNCOL fTEATICO ..o, 56
4.2.5 TIPO A SOLO.....oiiiii s 56
4.3 Proposta de solugdes para 0 esgotamento Sanitario. ..., 56
4.3.1 Proposta de solucdes de abrangéncia individual para domicilios sem
capacidade hidrica de tranSPOTLE.........ooiiiiiiiiieeee e 57
4.3.2 Propostas das solucdes de abrangéncia individual para o esgotamento
SANUEATIO ..o 58
4.3.3 Propostas das solucdes tecnologicas de abrangéncia coletiva para
tratamento O @SGOTO ... 60
4.3.4 Solucdes de diSPOSICAO fINAL.........cc.ccooviveieiciecee et 63
4.4 RECOMENAACOES ...t 64
4.4.1 Separacao das fracdes de €SGOTO .......cccvviiiviieeeeeeeeeeee e 64
442 Operacao e manutengao dos sistemas individuais...........ccccccovoveriieceeccieenn 64
443 Operacdo e manutencao dos sistemas coletivos de esgoto.........cccoceveee. 64
45 ConSideraCOes fINAIS ......cc.ovcioieceeeeeeee et 65
REFERENCIAS ... 67
APENDICES ... e ee e 69
5 PROPOSICAO DE SOLUCOES DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS..........ccooovvven... 74
5.1 Indicagdo das matrizes individuais e/ou coletivas de manejo de residuos solidos
75
5.2 Avaliagdo da abrangéncia e adequabilidade das solugdes existentes e indicagao
das matrizes tecnoldgicas individuais €/0u COletiVvas..........cc.cocovoeveieiecceeeeeeeee. 75
5.3 Proposta de solucdes de manejo de residuos SOUdOS........c.ccocvveevcevcceiecceeeeeen, 78
5.3.1 Proposta de arranjo de solu¢des individuais para 0 manejo de residuos
SOLIAOS .. 79
5.3.2 Proposta de arranjo de solugdes coletivas para 0 manejo de residuos
SOLIAOS .. 81
5.3.3 Recomendacdes de arranjo de solugdes para o manejo de outros tipos de
TESIAUOS SOLAOS ... 84
54 ConsideragOes fINALS ......coooiiie e 86
REFERENCIAS ... ee e ee e 87
APENDICES ... e ee e e e eee e 88
6 PROPOSICAO DE SOLUCOES DE MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS E DRENAGEM ...... 93
6.1 Indicagcdo das matrizes individuais e/ou coletivas de manejo de aguas pluviais e
drenagem em funcao do SEtOr CENSILATIO. ..o 94
6.2 Avaliacdo da abrangéncia, adequabilidade das solucdes existentes e aplicacdo
das MAtrZes tECNOLOGICAS ..o 94
6.2.1 Avaliacdo do sisterma VIArio d€ aCESSO.......c.ccooviviviviieieieeeeeeee e 95
6.2.2 Avaliacado do sistema VIArio INEEIMO ..o 96
6.2.3 Avaliacdo do peridOmMICIHO..........ccovoiiieeeceee e 96
6.2.4 Caracterizacdo dos critérios para selecédo das solucdes de manejo de
AgUAS PUVIAIS € ATENAGEIM......c.coiiiiiieeeeee e 97
6.2.5 Proposicéo de solucdes de manejo de aguas pluviais e drenagem.............. 98
6.3 ConSIAEragOEes fINALS .......o.oiiiieiee e 104
REFERENCIAS ... e ee e se e 105
APENDICES ... ee e e se e e ee e eeeee e eeee e 106

1 [

-~




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

N

1.1Tipode estudo ;D
—

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

Saude Ambiental en€omunidades Rurais e Tradicionais de Goias (Projeto SanRural), foi

utilizada abordagem quantitativa, conduzida por meio de pesquisa descritiva, inferencial 8 \__

censitaria.

Os estudoslescritivossdo um conjunto de ferramentas metodolégicas, que tem cometivb) C

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 etudo

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 municipioé—

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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N
- Mapa 1.1 ¢ Distribuicdo espacial das &reas rurais onde foram propostas solu¢gdes de saneamento——
| bésico

M) '
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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

19
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por municipio (estrato), com probabilidade proporcional ao nimero de iasnilEm
comunidades com apenas uma comunidade, a probabilidade de selecéo foi igual a 1.
As unidades secundéarias de amostragem (domicilios) foram sorteadas por amostragem

aleatdria, com probabilidade proporcional ao tamanho da familia residente no dioyseim

reposicéo 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 (

foram coletadas amostras em todos os domicilios. —

1.3 Levantamentoe analisedos dados

Para a proposicao das solucbes de saneamento basico, utilizeas dados referentes aos
aspectos geograficos, habitacionais, ambientais, de saeetmn 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 checagem, os dados foram organizados em um
banco de dados centralizado, com infac¢des 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 foram basead@&aewri, 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 Goid3isponibilidade hidrica em comunidat@rais e tradicionais

do Estado de GoiaBjagrostico técnico dos municipipSolucdes de saneamento basico para
areas rurais; Proposicéo e aplicacdo de método de caracterizg@®tores censitarios de

areas rurais sobre a 6tica do saneamento. C
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N
1.4Proposicao e solugdesde saneamento basico \—D
—
A proposicao desolucdesde saneamentdevou em consideragcdo as seguintes etapas: i)
identificacdo do setor censitario ocupado pela area rural; ii) indicacasolle;6es de
saneamentem funcao do setor censitario; iii) avaliacdo da abrangéncia e adeiaalgilde \__

solucdes existentes e indicacdo de solucdes individuais e coletivas, e iv) aplicacdo das matrizes

tecnologicas e selecdo deolucdesindividuais e/ou coletivas, conforme a metodologia (

apresentada nos quatro volumes da Colecdo Solucbes de Saneamésico Para areas

Rurais, desenvolvida no ambito do Projeto SanRural.

1.5Aspectos éticos

O projeto SanRural foi aprovado p&omité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal

de Goias, sob o protocolo 8.886.1742018. Antes da realizacdo da pesquisa, 0S municipios
assinaram termos de adesao ao projeto, aceitando colaborar com as etapas deste, bem como
auxiliar a producao dmformacdes necessarias.

Antes da realizagdo da pesquisa, 0s municipios assinaram termos de adesdo ao projeto,
aceitando colaborar com as etapas deste, bem como auxiliar a producdo de informacdes
necessarias. Durante a atividade em campo, os responséseis gomicilios assinaram um
Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) para todas as atividades realizadas pelo

projeto SanRural.
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Caracterizacdo do Assentamento Arraial das Antas |

N
— 2.1Localizacdo e delimitacada area de estudo ;)
—
O Assentamento Arraial das Antas dbssui um total desete domicilios e 2,86
habitantes/domiciliade média estando localizadamais de40 km da area urbana de Faina,
, V-

seguindo pelas rodovias GIB4 e GE230.
D De acordo com Ferreira (2020), o assentamento possui 0s seus limites oficialmente
demarcadose, portanto, o diagnéstico foi elaborado a partir dessa area de 42 émmforme C
apresentado ndMapa?2.1. —

Mapa 2.1 ¢ Localizagdo do Assentamento Arraial das Antas Il, F&a 2020
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Caracterizacdo do Assentamento Arraial das Antas |

2.2 ldentificacdo do setor censitariocupado pela &rea rural ;)

A proposicdo de solucdes de saneamento basico para areas rurais deve levar em conta,

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

e Estatistica (IBGE), os setores censitarios asdmidade territorial de coleta 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 quedistancia entre os agrupamentos de domicilios (analise estatistica) é
inferior a 2,5 km. A &rea de estudo, calensidadepopulacional de27,2 hab./km2, ndo possui
carater privado ou empresarial e esta localizada a 39,8 km do distrito de Cqigarao entro
urbano mais préximao municipio de Fain@O(Figura2.1). Desta forma, foi possivel classHica

la no setor censitario,omo um aglomerado menos adensado e isolado.

Figura2.1 ¢ Resultado da idenficagcdo do setor censitario para o Assentamento Arraial das Antas Il,
FainaGQ 2022
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T T | 1 i | i i
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[}
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Fonte:conformePinheiroet al.(2022)

2.3 Caracterizacao do tipde solo

Com a localizagéo e delimitacdo da area, Ferreira (2020) caracterigmueno uso do solo.
Dese modoé possivel observar nfdapa2.2 que, na area da comunidadestiaopresentesos —
cambissolos e 0s neossolos na area do assentamento, os gegisido Sartori, Lombardi C

Neto e Genovez (2005e enquadram no grupo hidrolégico C, caracterizaselaomo solos

com baixa taxa de infiltracao e baixa resisténcia e tolerancia a erosdold3slestes grupos
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apresentam nos horizontes superficial e subsuperficial uma textura arenosa/média e—
média/argilosa havendo mudanca textural abruptaarenosa/argilosa e arenosa/muito

argilosa, e comumentmostrammudanca textural abrupta.

Mapa 2.2 ¢ Tipos de solos da bacia hidrogréfica do corrego Tijucal e do Assentamento Arraial das
Antas Il, FaingGO, 2020
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Proposigdo deolucdesie abastecimento de agua

)
Neste capitulo sdo apresentados os resultados da aplicacao para proposicao de solugées\de—j

abastecimento de agua, conforme a metodologia voltada para areas rurais proposta pop—
Scalizeet al. (20223). Essa metodologia prevé a utilizacadldgogramadecisoério, 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 aplicagédo de matriz  \__
tecnoldgica individual e/ou coletiva de abasimento de aguaApéndice 3l). Em seguida

andlise situacional do atendimento e déficit em funcdo da abrangéncia das solucbes |

existentes, verificacdala disponibilidade hidrica e aplicacdo subsequente do fluxograma'‘\___
decisério para avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solucdes existentes e indicacéo
das alternativas individuais e coletivas de abastecimento de 4gua em areas Ayéislice

3.2). Efinalmente para a selecao das solucfes de abastecimento de atilisou-se a matriz

tecnologica de solucéo coletivAgéndice 3) e individual Apéndice 3), empregandese

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

3.1Indica@o das matrizes individuais e/ou coletivade abastecimento de agua em

funcdo do setor censitario

A partir da definicdo da area de estudo como setarsitrio 7, no item 2.2deste material,
aplicouse o fluxograma deciséri@dpéndice 3l), que indicou a utilizacao do fluxograma para
avaliacao da abrangéncia e adequabilidade das solu¢cdes existentes e das matrizes iadividuai

e/ou coletivas de abastecimento de &gua em &reas rubgsridice ).

3.2 Avaliacao da abrangéncia e adequabilidade das solucdes existentedieacao das

matrizes individuais e/ou coletivas

Neste topicoestdoa analise do atendimento & situacdo do déficit, relativeeao acesso ao
abastecimento de agua existente, considerarsg@ conceito de adequabilidade adaptado de
Brasil (2019)no Programa Saneamento Brasil Rural (PSB&kEonceito de potabilidade da
Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 208isposto em Scalizet al. (20223). Assim, neste item, =
sdo abordadas a avaliacdo da situacdo do abastecimento de agua (descricao e cmlmsrturag
sistemas, aspectos de intermiténcia, presenca de canalizacdo interna e tratamento

intradomicilar), a disponibilidade hidrica e a qualidade das aguas das fontes e de consumo.

g
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[ )
3.2.1 Avaliagéo do abastecimento de 4gua existente ;)
—

O Assentamento Arraial das Astd ndo conta com um Sistema de Abastecimento de Agua

(SAA) ou Solucdo Alternativa Coletiva (SAC) em funcionamento. Deste modo, todos Ds

domicilios possuem pelo menos uma Solugéo Alternativa Individual (SAI). A segregacéo do uso |

da agua nos domicilios dssentamento para cada tipo de fonte esta detalhadaGréfico

31 C

Gréfico3.1 ¢ Fontes de abasteniento de agua em funcéo dos diferentes usos pelo Assentamento
Arraial das Antas Il, FairR@O, 2018
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Fonte: Scalizet al.(2020)
No tratamento da agua intradomiciliar, em ponto de uso (POU), foi informada a utilizacdo da
filtragdo (57,1 %), ndo havendelatos sobre a realizacdo de desinfeccdo na dgua consumida
por ingestadGrafico3.2. Ressaltese que em nenhum local foi informada alguma intermit@nc

no fornecimento de agua e, ainda, que a canalizagédo interna esta presente em 85,7% dos

domicilios, e o restante possui um Unico ponto de consumo externo ao domicilio. C—
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—+— Grafico3.2 ¢ Tratamento da &gua intradomiciliar para ingestdo no Assentamento Arraial das Antas “~——
_ II, FainaGO, 2018 )
™) =
60 57,1
50
.

D 429 429 ,

g 40
S C
o
©
2
S
S
S 2
10
0,0 0,0 0,0 0,0
0

Sem Com  Filtro  Filtro Filtrode Outro Cloracdo Fervura
Filtro  Filtro ceramicaelétrico pano tipo de

porosa filtro

(vela)

Filtracdo Desinfecgéo

Tratamento intradomiciliar

Fonte: Scalizet al.(2020).
Nota: a soma da filtragdo ultrapassou 57,1% devido ao uso de mais de uma pratica em um mesmo domicilio.

No Mapa 3.1 sdo apresentadas a espacializacdo dos domicilios e a hidrografia da regido da

area de estudpcom os domicilios existentes e visitados, com coleta de 4gua.
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de Arraial dasAntasll, FainaG0O,2019
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Mapa 3.1 ¢ Localizagdalos domiciliosexistentese visitados,com coletade agua,no Assentamento ;D
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Fonte: Scalizet al.(2022b).

3.2.2 Disponibilidade hidrica

A demanda de agua do Assentamento é de 442,5/dim (SCALIZEt al, 2021),sendo
contabilizadapela somatoéria do consumo da populacédo, considerasglper capitade 145
L/hab.dia, conforme indicado pelo Manual Técnico de Outorga (GOIAS, 2012)ietass —
de uso da agua superficial e subterranea, a jusante da microbacia em estudo, concedidas pela
Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Goias (SEMAD),
quando existentes, e pelo consumo do rebanho de animais (BRASIk; TIAS, 2012). A

demanda estimada para consumo humano foi de 0,033 L/s e consegue ser suprida tanto pelos
mananciais superficiais quanto pelos subterranedsabgla 3.1). Como alternativa,

considerandese um consumger capitade 70 L/hab.dia (BRASIL, 2003)aéaptacdo de
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N
adgua da chuva, com armazenamento em cisterna com volume médio de 29.925 litros e éréa—D
minima de captacao de 21,756 m2 (SCAetAE, 2021). —
Tabela3.1 ¢ Demanda e disponibilidade hidrica superficial, subterranea e tatal Assentamento
Arraial das Antas Il, Fair& O, 2020

55YFYyRI O6[ kal 5A4LR Y AKNRINARIRS® [ k&0 , -
¢c2aGl ¢ | 2y a&dx | { dzLJS NJF A { dzo G S NINJ ¢ 2 Prot
5,122 0,033 18,907 91,249 105,034 (
Fonte: Scalizet al.(2021).
Nota: (1) excluindsea demanda total. \

3.2.3 Qualidade da 4gua no ponto de consumo

As aguas coletadas nos pontos de consumo, de acordo com o Diagnéstico Técnico da
Qualidade da Agua (SCAL&ZEI., 2021b)estiveramacima do VMP para coliformes totais e
Escherichia coéim 100% das amostrédBRASIL, 2021 os demais parametraaalisados, 0s
valores obtidos estavantentro dos limites estabelecidos pela Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL,
2021).0s valores avaliados se referaanseteamostras de agua nos pontos de consumo,
coletadas em uma uUnica campanha de amostragem, podendo, portaofrer variacdo

sazonal de qualidade.
3.2.4 Qualidade da 4gua em fontes de abastecimento
a) Manancial superficial

Nas amostras coletadas em mananciais superficiais utilizados coma pamgeas SAl, sendo

dzYl LINB GSYASYy (S R2 Odzhima ndR@nteFaizela3.d, o2 wdddrésl LING
obtidos para os parametros analisados neste estudo sao compativeis com a agua de classe —
e 2, de acordo com Resolucao @haman® 357 (BRASIL, 2005). Contudo, este corpo de agua
ndo passou por enquadramento e, conforme prevé o artigo 42 da resolucdo, deve ser
considerado da classe 2 (BRASIL, 2@Db3ervamse concentracdes mais elevadas de ions

gue afetam o paramtro dureza da &gua em uma das amostras. Vale ressaltar que, apesa@
os valores de dureza nao estarem acoiodimite de potabilidade estabelecido pela legislacéo M

brasileira para agua de consumo (BRASIL, 2021), podem conferir sabor desagragaaed,
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consequentemente, rejeicdo por parte da populacao (SCAItIZE 202b), apesar de nao

1 [

haver relatos nesse sentidblo entanto, € muito importante destacar que a caracterizagao foi
realizada com uma Unica coleta, sendo recomendada pelos autoresalizacdo de novas

coletas em diferentes épocas do ano para confirmacéo do resultado.

Tabela3.2 ¢ Caracteristicas fisiequimicas e bacteriolégicas da 4gua de manancial superficiais (SAI)
no AssentamentdArraial das Antas Il, FainaGQ 2019
Agua na fonte RESOLUCAO CONAMA n. C
Parametro/unidade . (SAD . . (BRASIL, 2005)
Manancial Manancial superficia
- L Classe 1 Classe 2
superficial (proximo a nascente
Cor aparente (uC) 9,2 5,8 NA NA
Turbidez (uT) 2,79 3,29 40 100
Alcalinidade (mg/L) 27,88 5,38 NA NA
Temperatura (°C) NR NR NA NA
pH - 7.8 6,76 6-9 6-9
Condutividade elétrica (us/cm) 128,4 23,11 NA NA
SDT (mg/L) NR NR 500 500
Dureza total (mg/L) 64,0 0,0 NA NA
Cloreto (mg/L) 3,83 19,14 250 250
Salinidade (%0) NR NR NA NA
Nitrato (mg/L) 0,0 0,0 10 10
Ferro (mg/L) 0,0 0,0 0,3 0,3
Aluminio (mg/L) 0,025 0,011 0,1 0,1
Fluoreto (mg/L) 0,0 0,0 1.4 1.4
Fésforo total (mg/L) 0,09 0,09 0,10 0,10
Cloro residual livre (mg/L) NR NR NA NA
Coliformedotais (NMP/100 mL)  2419,6 1691,0 NA NA
Escherichia coli (NMP/100 mL) 50,4 6,3 160Y 800Y
Bactérias heterotréficas  (UFC/mL) 500 348 NA NA
Numero de amostras 1 1 NA NA
Fonte: elaborad pelos autores.
Legenda: solidos dissolvidos totais = SDTyredlivado = NR; ndo detectado = ND; néo se aplica = NA.
(1) Aplicado fator de converséo de 1,25 conforme expressao: coliformes termotolerantes EsgRérichia co(CETESB,
2016).
3.2.5 Analise situacional do atendimento e déficit de acesso ao abastecirderiigua

De acordo 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 4gua proveniente das SAl, nem todas as moramiasipm canalizacdo
interna e, nas amostras coletadas da agua nos pontos de condwavimao menos uma

variavel que ndo atendia agadrées de potabilidade estabelecidos pela Portaria GM/MS n.
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)
888 (BRASIL, 2021pgq de acordo com os dados obtidos, & ndo foram consideradas L)
—

adequadas.

3.3Proposicao de solugbes de abastecimento de agua

N
Um resumo da aplicacdo do fluxograma decisorio para selecdo de solugdes individuais e/ou
coletivas para abastecimento de agua é apresentadbigara3.l. 1
, ST

Figura3.1 ¢ Resultado da aplicacdo dduikograma decisorio para selecdo de solu¢des individuais
e/ou coletivas para abastecimento de agyeara o Assentamentdrraial das Antas Il, FainaGO

Avaliagdo da Avaliagdo da Avaliagdo da Avaliacdo da
abrangéncia das solugdes adequabilidade da > disponibilidade | > disponibilidade
existentes solugdo individual hidrica existente'"! hidrica existente'
<T
Z
Y z Y - v < ‘ \4
Individual | Néo adequada Sim \ Sim
v v
Aplicagdo da matriz individual Aplicacdo da matriz coletiva para

para proposigéo das solugdes de proposi¢ao das solugdes de

abastecimento de dgua abastecimento de dgua

Fonte: elaborad pelos autores.
Notas: (1) domiciliar; (2) do Assentamento.

Em funcdo da utilizacdoedSAl em 100,0% dos domicili@ptou-se pela abrangéncia
individual que, todavia, nadoi considerada adequadatdm 3.2.5. Assim, avaliotse a
disponibilidade hidrica domiciliar, a qual é existente conform&abela3.1, que indica a
aplicacdo danatriz tecnolégica de solucdes individugigura3.l) para selecédo @roposicao
de solucdes de abastecimento de dguanooaponta oApéndice 3. Como alternativa, o
fluxograma ainda considera a avaliacdo da existéncia de disponibilidade hidrica e, uma vez [
que estaexiste, indica a aplicagdo prioritaria da matriz tecnologica colefipéngice 3),

como forma de abastecimento para a area de estudo.
-l
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—

3.3.1 Proposta de solucdes de abrangéncia coletpara o abastecimento de agua L)

—
a) Manancial superficial

De acordo conScalizeet al. (2021), existedisponibilidade hidrica superficial para atender o \__
total da demanda de agua da area de estubabela3.1). A vazao superficial disponivel obtida
€ reltiva a microbacia do cérrego Tijucal no seu exutério, confoktapa 31 (SCALIZ& al.,, C
2021). , —

Mapa 31 ¢ Microbacia do cérrego Tijucal onde estéo inseridos os domicilios e o ponto de referéncia
(exutério) do Assentamento Arraial das Antas Il, FaiG®, 2020

-50.480 -50.440 -50.400

N
| 5
Y
1
@
[4;)
5
Legenda Sistema de Corrdenada Geograficg - Datum
) ) SIRGAS 2000
— Hidrografia Drado: Sistemma Estadual de Geoinformagdo
_: Domicilio da Comunidade Arraial das Antas 11 de Goias
Microbacia do corrego Tijucal 0 750 1500 2250 m
@ Ponto da Microbacia e E—
Fonte: Scalizet al. (2021). (

Assim, utilizandee a matriz tecnoldgica de solucdes coletidggndice 3), com a fonte de

abastecimento sendo o manancial superfiei@om caracteristicas de agua doce, as solucdes
a serem empregadas podem détracao lenta, filtracdo em margem, filtracéo rapida, ciclog_
completo ou FIME, com tratamento complementar (quando requerido), seguido de

desinfeccao, fluoretacdo e correcédo de gelgundo digura3.2.
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T
Figura3.2 ¢ Resultado da aplicacéo da matriz coletiva para proposicdo de solu¢des em manancial superficiat—
que podem ser aplicadas no Assentametwaial das Antas I, FaifaO
Filtracdo lenta (
Manancial . .
superficial Filtracdo em
margem
CulvE FIME Desinfeccdo—+ Fluoretagad” Correcéo de pfd
Doce Ciclo completo
Filtracdo rapida
Fonte: elaborad pelos autores.
Legenda:(X) tratamento complementar, se necessario. |
Nota: (1) a manutencao do teor de flior deve seguir a faixa de temperatura estabelecida no anexo XXI da Portafia

de Consolidacdo n.(BRASIL, 2017b); (2) a correcdo do pH deve ser feita somente se necessaria. ), S

Com base na qualidade da agua dos mananciais superficiais avaliados,-serijica as
desconformidades com os padrdes de potabilidade (BRASIL, 2021) sao relativas aos soliforme
totais e aEscherichia coliAssim, sugerse a verificacdo, primeiramente, da utilizacdo de
filtrac&do lenta (por ser tecnologia de baixo custo operacional, com facilidade de operacgéo e
manutencdo e baixa producdo de residuos), semuid desinfeccdo eldoretacdo e, se
necesséria, a correcdo de pH. No entaror meio dapresenca de dureza em um dos
mananciais superficiais avaliados, ingseaa possibilidade da utilizacdo de tratamento
visandoa sua reducéo, ainda que o valor médio obtido esteja abdix¥MP (BRASIL, 2021),
seguia de desinfeccdo e fluoretacdo e, se necessabrrecdo de pH. Uma opcao para
reduzir dureza, relatada na literatura, € o uso da zedlita do filtro do sistema simplificado Salta

Z (BIBIAN@RUZt al,, 2016; LIl&t al., 2020) No entanto, estes estudos foram realizados em
escala de bancada, e novas pesquisas devem ser conduzidas em escala piloto e real para
comprovacéo dos resultados. Obsessaque a sugestdo desta solugdo tecnoldgica se baseou
nos dados de qualidade de umai¢a campanha de amostragem e, para escolha da melhor
tecnologia, é necessaria a coleta de amostras em diferentes épocas do ano, além da realizacdo
de um estudo de viabilidade técnica, econdmica e social para as alternativas de tratamento

elencadas.
b) Manarcial subterraneo

Utilizandese a matriz tecnologica de solugdes coletivagéndice 3) para poco tubular (

e

profundo de agua doce, as solucdes a serem empregadas podem ser desinfeccao, precedid

37

[




Proposigdo dsolu¢desle abastecimento de agua

ou ndo de filtragdo, com tratamento complementar (quando requerido), fluoretacédo e

1 [

correcao depH Figura3.3).

Figura3.3 ¢ Resultado da aplicacdo da matriz coletiva para proposicacsdiicbes em manancial
subterraneo (poco tubular profundo) de agua doce, que podem ser aplicadas no Assentamento
Arraial das Antas I, FainaGO

Manancial _ )
subterraneo Filtracdo lenta
. Aquifero . i i ) )
coetva livre Desinfecgdo+ Fluoretagad” —+ Correcéo de pf
Filtrac&o répida
Doce ——

Fonte: elaborad pelos autores.

Legenda:(X) tratamento complementar negessario.

Notas: (1) a manutencéo do teor de flior deve seguir a faixa de temperatura estabelecida no anexo XXI da
Portaria deConsolidagéo n. 5 (BRASIL, 2017) a correcdo do pH deve ser feita somente se necessaria.

3.3.2 Recomendacdes
a) Tratamento em poto de uso

De maneira complementar & solucdo coletiva proposta para o abastecimento, seyare
utilizacdo desolucbes tecnolégicamdividuais em POU como barreira suplementar para
garantir a qualidade da agua, podendo ser o filtro com vela ceramiciiligzado em 28,6%

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

Os sistemas coletivos necessitam de operacao e manutencao adequadas, que englobam acdes
desde a captacéo até a rede distribuicéo, visando a garantia da qualidade da agua a ser
fornecida a populacdo. De forma geral, podem ser citadas algumas ac¢bes, como:
monitoramento do nivel de agua nas captacOes; protecdo fisica e limpeza constante das
estruturas de captacdo; mdnramento e manutengcdo periddica de forma a promover a
integridade fisica de todas as unidades do sistema; controle da dosagem de prod@

qguimicos; controle da qualidade da agua, conforme as normas vigentes (BRASIL, 2021);
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monitoramento do desempenho dasnidades de tratamento e manejo adequado dos “~—
—

residuos.

3.4Proposta de solugdes de abrangéncia individual para o abastecimento de agua

\—
Caso algum morador faca a opc¢éo por usar uma SAl, as solu¢cdes podem ser obtidas aplicando
se a matriz tecnoldgica dmlucdes individuaifApéndice 34),a partir do tipo de manancial l
utilizado e da qualidade da agua bruta, bem como dos quadros auxiligpéadices3.5 e ,

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

a viabilidade de utilizacdo de técnicas de abastecimento de agua, conforme os seguintes
critérios: tipo de manancial, area requerida, principais indica¢des de uso e producdo de agua
potavel. Além disso, podesse levar em conta aspexs de preferéncia e disponibilidade
financeira.

As solucbes de abastecimento de agua individuais necessitam de operacdo e manutencao
adequadas para garantir a qualidade da agua. De forma geralyrpsde citadas algumas
acbes coma monitoramento donivel de &gua nas captacdes; limpeza constante das
estruturas de captacao e protecao fisica (cerca em captacdes superficiais, mureta de protecao
e tampa de pocos); inspecdo periddica do sistema, visando a deteccdo de vazamentos e
problemas nas estruturagspecéao 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 consumo (dosadores de cloro, escolha dos produtos
quimicos e comble de dosagem) e controle da qualidade da agua, segundo as normas
vigentes (BRASIL, 2021).

3.5Considerac0es finais

As solucdes apresentadas como possibilidades paraabastecimento deagua foram
delimitadas baseandee nos dados de qualidade da agua, tamles em campo, realizadas em
uma Unica campanha de amostragem. Logo, para se implantar a solugdo tecnoldgi
escolhida, dewese realizar um estudo de viabilidade técnica, econdémica, ambiental e socg
levandose em conta as variaveis, como: custo de anfacdo e manutencgéo; qualificacdo da

mao de obra; disponibilidade de area para implantacdo do SAA; disponibilidade dos materiais
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)
para construcdo e manutencdo do sistema de tratamento; monitoramento continuo da;D

qualidade da agua; inovacbes e a modernizacérnologicas, especificidades
socioambientais; participacata populacdo na definicdo das solucdes de abastecimento de

éguas, entre outras.

Recomendsse ainda que, mesmo apds a proposicéo da solucéo de abastecimento de agua \_
(individual ou coletiva), seastruam os moradores quanto aos habitos de higiene, manutencéo

e conservacdo daschipd RQt Tdzt O0Ay & LIScep Sa Scuiflafior tddiod & | WIS T

demais dispositivos de armazenamento domiciliar de agoano a limpeza adequada e a \___
necessidade de nmer estes recipientes sempre bem tampados. Dsestaevitamse

possiveis problemas de contaminacao da agua.
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Apéndice 31 ¢ Fluxograma decisorio, a partir da identificagdo do setor censitario ocupado pela area —
rural, para indicagéo de solucGe®letivas e/ou individuais de abastecimento de agua implantadas )
no meio urbanoou aplicacdo de matrizes tecnoldgicas de abastecimentadaa (
Inicio
Os setores Existe possibilidade de Solucdes coletivas e/ou \
censitarios . utilizacdo do sistema urbano | individuais de abastecimentc
~ . —Sim-» - —Si . K
sdo classificados com expanséo da rede de de 4gua implantadas no
em 1b, 2e 4? abastecimento de agua? meio urbano C
Né&o |~ , [ —
¢ Nfo
Aplicar o fluxograma de
~ Ossetores abrangéncia, adequabilidade,
censitarios séo classificados —Sim—» ritério e indicacéo das matrizes
em3,56e? coletivas ou individuais ‘
N&o
Aplicar o fluxograma de
Os setores abrangéncia, adequabilidade,
censitarios sdo classificados —sim—»{  critério e indica¢do da matriz
em 8? individual ‘
Fim
'Notas i
I Setor censitario (cédigos 1b, 2 e 4aglomerages nas periferias urbanas com caracteristica adadigoslb e 2) e
i localizadas no maximo a 1 Km das areas urbariaigo4). i
I Setor censitario(codigo 3) = aglomeragdes mais adensadas isoladas. !
| Setor censitario (codigos 5, 6 e 7) = aglomeragdes menos adensadas isoladas. i
i Setor censitario (codigo 8) = sem aglomeracdes, com domicilios relativamente proximos de aglomerag@es ou is
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(Bes) existente(s)

Coletiva -
Individual

A solugéo coletiva A solugéo individual

. encontrase Sim encontrase Na&o
m adequada'? adequaddl?
N&o
Manter a solugéo » ) : Existe
coletiva® Manter a solugao Aplicar matriz |-, disponibilidade
individual B \ hidrica domiciliar®

/ Existe Disponibilidade
hidrica na
area rural2?

Néo Sim

Sim
ALTERNATIVA
Existe disponibilidade Existe disponibilidade Existe disponibilidade
hidrica domiciliar®) hidrica naarea hidrica naarea
Sim rural N&o sim rural? N&o
N&o
Sim
Aplicarmatriz T T Verificar a possibilidade i e Verificar a possibilidade Aplicarmatriz Verificar a possibilidade
coletiva e de utilizar o SAA coletiva de utilizar o SAA - de utilizar o SAA
Incividua 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 abastecidwert@uEposto 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 vazé&o disponivel na bacia hidrogréfica para captacio ssfetgicéaiea ou de dgua de chuva (quantitativa) € superior a vaz&o de demanda da &rea rural, devendo esta andlise semtadeptemeoutras variaveis como qualidac
da &gua e localizagdo de cada manancial disponivel.

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

(4) Expansédo de SAA existente no municipio.

(5) O SAC aqui especificado é o uso de veiculo transportador (caminhao pipa), obedecendo aos requisitos estabelecgosthdaRortaria GM/MS n° 888 (BRASIL, 2021).

(6) No caso da solucéo individual adequada ou solucdes propostas em conformidade com a matriz individsela MERNATIVA de verificar a disponibilidade hidrica da area rural e indicar solugdes coletivas.

(7) A aplicagdo de tecnologias em Ponto de Uso (POU) é uma etapa adicional do tratamento, recomendado em todas as fypgi@spthplementar as solugdes coletivas.

Fonte: Scalizet al.(2022).
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Apéndice 33 ¢ Matriz tecnoldgica de solucdes coletispara o abastecimento dédgua em areas rurais

Fonte: Scalizet al. (2022).

CAPTAQAO ADUCAO TRATAMENTO
® Filtrac&o lenta Desinfeccéo Fluoretacao Correcéo de pH

Filtragdo em margem Desinfeccéo Fluoretacéo Corregéo de pH

®
®
<> FIME ® Desinfecgdo Fluoretagéo Correcéo de pH
®
®

Ciclo complet’

Manancial Filtragao rapid’
superficial < @ o

Pré Separagao em

Desinfecgao Fluoretagéo Corregéo de pH

Desinfecgao Fluoretacéo Corregéo de pH

EEE o Desinfecgéo Fluoretacéo Corregéo de pH
trat:r:?ento D:f;j‘%a” Desinfecgdo Fluoretagéo Corregéo de pH
® Filtrag&o rapid&” ® Desinfecgdo Fluoretacao Corregéo de pH
Doce >

Aquifero o R Desinfecgdo Fluoretacéo Corregéo de pH

confinado 4 =
trat;r;eento Srssfnr; ‘;5[‘1‘;5 m Desinfecgdo Fluoretagéo Corregéo de pH
trat:r:wZnto D:zf:js%af’ Desinfecgéo Fluoretagdo Corregéo de pH

. Manancial
Coletiva © subterraneo \'4 F = - = ~ =

Q@ Filtrac&o lenta X Desinfec¢éo Fluoretacao Corregéo de pH
O+ ® Filtrag&o rapid&’ ® Desinfecgéo Fluoretagdo Correcéo de pH
o ® Desinfecgéo Fluoretacéo Corregéo de pH
o ataprrne; G Snqug;ragaioég m Desinfecgéo Fluoretacéo Corregéo de pH
tr ataPr:]Znt o Dzzf;}‘%a" Desinfecgao Fluoretacéo Corregéo de pH

Ac%t\a/écés ® Desinfecgédo Fluoretagéo 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&ite20BH A

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

(4) Nesta matriz entendse por filtragdo rapida sistemas simplificados que utilizam filtros rapidos como por exemplo: Salta Z e sistemas paralesfewga®@ou manganés.
(5) Sistema alternativo coletivo (SAC), somente ingest&o/preparacéo de alimentos.

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

tratamento indicado, tais como agrotéxicos, metais, fltior, arsénio e dureza fora do padréo 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 fluoretagdo devem ser previstas em todas as opgdes, enteisdeqade esta Ultima ainda é um tema controverso, que exige controle rigoroso em sua utilizagéo (BRASIL,2019).
- A correcdo do pH pode ou ndo ser necessaria, 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 coagulagBoculagédo- decantacdo (ou flotacaa)filtracdo rapida.

- FIME: filtragdo em mdiltiplas etapas.
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@ Tratamento complementar: préltro, coagulacéo, floculagéo, aeracéo, destilacéo solar, separacdo em membranas e outros (caso ocorram concentracitémalassab caracteristicas quimicas n&o contempladat
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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 dasolucbes de abastecimentde agua aplicaveis em areas — “—
rurais )
[ dzad2 AYLX Iyl (|
¢SOy2ft23Al LISNJ Ol LJa I
. a. a al !
CAf UGN cen2 Syl \Y; Vv
CA§9 . . \Y; \Y; \Y; R
| AOf 2 O2YLX Si2 \Y; \Y;
CAf GNI cafiRf ®RIR NBG | \Y; \Y;
CAtGNI en2 RANBGE K5 v v C
CAfEPN-wTQ §Y \H;M?s‘ \Y;
CAf NI oen2 SY YSYON V
wSY2cen 5SaltAtloenz aztl N v v
L2t dz8%° CAf (N} cen2 f Syidl R2° \Y; \Y;
CAfiNB OSNNYAO?Z2 \Y; Y, Y,
CAftGNB O2Y @St OSI \% \%
CAfGNRB St SGNRO2 Y, \Y; \Y;
wCh & Y2NEBS2 S N& | \%
wa NBEOALA G cen2 LI NJ \% \% \%
wa@ Ra2Nkenz2 /! 2aa2 Y, Y, \Y;
web | f 32y R \%
/2t SGF S GNYGIFYSys \Y V
/ £t 2N R2NJ RS LI adAatr VvV
/ £t 2N} R2NJ aAYLX AFAOI V
/ £t 2N} R2NJ LI2NJ RAFdzar V
55aAy T DSNI} R2N RS {kaQa2 Ot 21V \Y; \Y;
{ 2RA& \Y
96 dzf A cen 2 V
/| 2Nl oen2 SY LRyid2 |V
Cftdz2NB ¢ yljdzSa RS &l GdzNJ cer V \%

Fonte: Scalizet al. (20223).

b2GF&aY 6FAE2 60X o=nn ! {pPkKFIo60v I . T YSRAZ 1DUSHHaB) = BI:Fmédioz nn I X
Ffd2 0B WMHZnAA A= altk>R00D 0S$haby=kVI} firacdo em multiplas etapas = FIME; Remoc&o de flior =

RF; carvdo ativado = CA; agua de chuva, #1\Exceto desinfecg¢do e (2) incluindo desinfeccéo.
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Apéndice 36 ¢ Viabilidade de utilizacdo dsolu¢bes de abastecimentde dgua conforme os critérios definidos
Manancial Abrangéncia Dimensao Principais indica¢des de ugcemocéao) Producéo de agua

Técnicas de Ingestéo €

tratamento Sup. Sub. Agua Individual Coletivo Peqlfepo Médio a Corlap. Fe elou Dureza  Cloreto Fldor CT®  preparo
chuva a médio grande Turbidez Mn alimentos

Todos os
usos

Ciclo completd® \% Vv

Salta 2 \Y Y,

Desferrizagao \Y,

Filtragcdo lenta \% \Y,
FIME \%

Filtragdo em
margem

Filtragdo em
membrana

Destilagao solar

Filtragcdo lenta
domiciliar

\% \% \%
\% \% b V

< < <K<K <K KL
< < < <K<
<
<
<
<
< < <K< <K<K KL

<
<
<

Filtro ceramico
Filtro de vela

< << < <
< <K<K < < <

Filtro elétrico
Adsorcdo CA 0sso

Precipitagéo por
contato®)

< < <K<K KL<K <K < <
< < <K<K <K < < <
< < <K <K<K < <
< < <K<K <K < < <
< < <K<K <K < <

\Y

(continua)
Fonte: Scalizet al.(2022).
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 pa remocao de flior; (c) incluindo ain8acherichia codi bactérias heterotroficas.
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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

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.

N

Manancial

Sub.

\Y

< < < <

Agua
chuva

\Y

\Y

Abrangéncia

Individual Coletivo

\%

\% \%

\% \%
\%

\%

\%

\%

\%

\%

Pequena Médio a
a médio

\Y,

< < < <

Dimensao

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

cTo

<

< < < <

(concluséo)
Producéo de agua

Ingestao ¢ Todos
preparo
. 0S USo0S
alimentos
\Y
\%
\%
\%
\Y
\Y
\Y
\%
\%
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Proposicoes de solugbes de esgotamento sanitari

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

disposicéo final dos efluentes tratados no solo ou corpceptor, considerandse um —
abastecimento sem intermiténcia, existéncia de agua canalizada dentro do domicilio ou

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

para proposi¢éo das solugfes individuais e/oletivas de esgotamento sanitario no ambito \__

domiciliar, conforme a metodologia proposta por Ruggeri Jumbral. (2022). Essa

metodologia prevé a identificagdo do setor censitario ocupado pela area rural seguido d C
utilizacdo do fluxograma decisoridgéndice 41), em que, a partir da classificacdo do setor L
censitariona quala area rural esteja inseridmdicamse solucdes coletivas e/ou individuais

de esgotamento sanitériexistentes no meio urbanou se sugere atilizacdo do fluxograma

decisério que possibilitard a avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solugdes de
esgotamento sanitario Apéndice 4). Gaso a solucdo ndo se encontre adequada, paete
paraa indicacdo das possiveis solucdes individuais e coletivas em areas rurais por meio da
utilizacdo das matrizes tecnolégicas de solug@letiva Apéndice 43) e individual Apéndice

4.4).

4.1Indicacdodas matrizes individuais e/ou coletivade esgotamento sanitario em

funcao do setor censitario

A partir da definicdo da area de estudo como setor censitario ifeno 2.2 deste material,

aplicouse o fluxogrena decisérioApéndice 41), indicandesea utilizacdo d& £ dzE2 A NJ Y I  LJ
avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solucdes existéxpéadice L20D ort
conseguinte,sugeriramse 0s critérios técnicos de acordo com a abrangéncia da solucao
encontrada para a indicacdo da matriz tecnologica (coletiva e/ou individual) para tratamento

e disposicéao final do esgotaguas fecais ou aguas cinzapéndicest.3e4.4).

4.2 Avaliacao daabrangéncia e adequabilidade das solucdes existentes e indicacao das

matrizes tecnoldgicas individuais e/ou coletivas

Em relacdo a analise do atendimento aesituagdo do deéficit relates ao acesso ao ;w—
esgotamento sanitario existentgerificouse a auséria de sistema coletivo para destinacao

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

g

52

~



Proposicoes de solugbes de esgotamento sanitari

disso, 33,3% dos domicilios utilizam fossa negra/rudimentar como solu¢éo individ0#%
nao possuiam nenhum tipo destma para a disposicdo final dos efluentes domeésticos
gerados, utilizandse da disposicao direto no manancial superficial, quintal ou no quintal
apos caixa de gordura.

NaTabela4.1 estdo & formasde destinacdo das aguas cinzas e aguas fecais, bem como o0s

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

identificar que 100,0% destavam as aguas fecais em fossa negra/rudimentar

A respeito daglestinacdes das aguas cinzas do banhe&leogozinha edo tanque de lavar

roupas, identificoesse o lancamento diretamente no quintal. Verifieeg também, que na

) —

comunidade, ndo ha atendimento com banheiro em 71,4% dos domicilios. Além disso, 100,0%
nao possuem caixa de gordura (SCA&LZE, 2020).

Tabelad.1 ¢ Formas de destinacdo para os efluentes geradosAssentamento Arraial das Antas I,

FainaGO, 2018

¢ALR RS STtdsSyids

C2N¥YIFa RS F #3dzZ #3dzt OA #3dzk OAyl Ll #3dz2 OAyIl |

FSOILf 6l yKSAD 021 AYyKL RS I @I NJ N
vdzZA y il f n MANnXZn MANnxZn MANnxn
c2aal yS3aANI:
FLsa OFAEr 17 N n n
czaal yS3aINI+ mnns n n n
c2aal &SLJA«
ddzYAR2dzNB2 | | n n n n
32 NR dzNJ
cC2aal asSLJiacl n n n i
4 dzY A R2 dzNE
czaal &SLIA- n n n n
wSRS Lot AOl
Sa3az2d2 I Lk a n n n n
32 NR dzNJ
vdZAy Gl f | LJs ; ; -
32 NR dzNJ
al yFryOALFf &« n n n n
hdziNRa t20F) n n n n |

Fonte: banco de dados do Projeto SanRural

Em 16,7% dos domicilios ha o uso de fossa seca, que € considerada adéntratknto, nos

demais,grande parte do cenario encontrado mostrou uma situagcdo em que, em nenhu@

domicilig ocorreu destinacdo em rede de esgoto, fossa séptica ou outras consideradas

adequadas. Assim, enquadsa a maior parte da comunidade em situacao de déficit.
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N
Quanto aos ctérios técnicos para a selecdo das solucdes, alguns deles devem ser—

identificados de acordocom o fluxograma decisério(Apéndice 4), em que, apos —

determinado o atendimento eo déficit, partese para a caracterizacdo dos critérios

necessarios para escolha de solucdes de esgotamento sanitario de acordo com a abrangéncia,

individual e/ou coletivaNeste contexto, feze um levantamento dos critérios téns para

averiguara possibilidade de aplicacdo das matrizes indicadas a partir do setor censitario

daquelegque influenciardo a escolha das solu¢@es individuais. Em siaf@sea avaliacao do l

déficit, utilizouse a capacidade hidrica de transporteigpdnibilidade de area como critérios  \__

para a escolha e aplicacdo da matriz individual e/ou cole@gacritérios de separacao das
fracdes de esgoto, nivel do lencol freatico e tipo de solo também foram caracterizados,
considerandesea possibilidade dasotucdes individuais.

Ressaltase que devem ser consideradas questbes econdmicas e sociais para a decisao final
do gestor, a fim deepermitir a melhor implantacédo e manutencao dos sistemas, favorecendo

0 protagonismo de todos os atores e usuarios deesist 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, identificada pela ligacdo das instala¢cdes hidrossanitarias,
presenca de banheire cozinha com pidssoaponta paraa geracao de efluentes, na forma

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

Nesse contexto,na area de estudo, ndo existe a informagcdo sobre intermiténcia no
abastecimento de agua, devido auséncia de rede. Além dissohum domicilio da
comunidade possui capacidade hidrica de transporte total, pois ndo ha casas com instalacdes
hidrossanitariasijadas ao banheiro e cozinha. Por outro lado, 85,7% possuem capacidade
hidrica parcial, devido a presenca de instalacdes hidrossanitarias ligadas apenas ao banheiro
ou a cozinha; e uma auséncia de capacidade hidrica em 14,3%, devido a falta das ligacdes da
instala¢des hidrossanitarigdS CALIZ& al.,, 2020)

Assim, observae um cenario local desfavoravel no assentamento Arraial das Antas |, vig;
que, apesar de ocorrer abastecimento de agua, a maior parte dos domicilios apresenta

capacidade hidrica de a@nsporte parcial. Alem disso, como foi identificado que muitos
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Proposicoes de solugbes de esgotamento sanitari

\
domicilios ndo possuem banheiro, consideeaque, nestes, ndo chega agua canalizada para;D

o transporte do esgoto. —

4.2.2 Disponibilidade de area

A caracterizacdo em relacdo ao setor censitario aponque poderdo ser implantadas

solugdes coletivas e/ou individuais. Entretanto, quando se trata de solu¢des individuais, elds |

possuem requerimentos de areas diferentes, ou seja, isso depende do tipo de solucdo que______
sera adotada, como também do cenario entrado. Assim, partese do pressuposto que estas

solucdes deverdo, preferencialmente, devatwseu carater individual, ocupar a limitacdo do

lote domiciliar. No caso das solucfes coletivas, emvdéevar em consideracdo as do tipo
extensivas, que sao aqaal que requerem grandes areas para implantacéo, e as intensivas,

gue permitem o tratamento do efluente em areas menqgreamo apontado na matriz de

solucdes coletivas. Sobretudo, € crucial avaliar a disponibilidade de area, que seja suficiente,
para implatacdo de solucdes neste nivel de abrangéncia.

Entretanto, esse critério ndo foi levantado pelo projeto SanRural, o que impossibilita

consideralo na proposicdo das solucdes coletivas
4.2.3 Separacgao das fracOes de esgoto

A separacdo da fracdo de esgoto, cammicilios que possuem capacidade hidrica de

transporte, se refera quando ocorre a destinacdo das aguas cinzas e fecais em formas ou

locais diferentes. De forma gerakgundo al'abelad.1, que aponta as formas de destinacao

dos efluentes gerados no domicilio, a fossa rudimentar recebe agua fecal (agua que sai do

vaso sanitario) em 100,0% dos casos em que € produzida.

Referentea destinacdo das 4guas cinzas do banh&ex;ozinha e da lavagem de roupas,

identificou-se langamento diretamente no quintal, conformabelad.1. Assim, em todos 0s

domicilios ocorre o langcamento de aguas cinzas e fecais em locais diferentes addvitioas

de destinacdes identificadakleste interim, h&olugbes diversificadas para a destinagéo da:——
h—

aguas cinzas e fecais, sendo que em todos osdlims ocorre a separacao total das fracoes.
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N
4.2.4 Nivel do lencol freatico ;)
—
N&o foi possivel identificar o nivel do lencol freatico pelo banco de dados do projeto SanRural
Sendo assim, tornae de suma importancia a coleta sildados no local, para melhor
implantacdo das tecnologias, uma vez que, quandoh#@iaformacéo sobre o nivel do lencol \__
fredtico, a disposi¢do do esgoto apds o0 seu tratamento podera ocasionar a contaminacao do
meio ambientee dosmananciais subterraneos e superficiais. C
, T

4.2.5 Tipo de solo

Cada tipo de 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 de@esotle disposicao final

do efluente, na medida em que interfere na taxa com que o efluente percola noEolo
permeabilidade muito baixa, a entrada do efluente no solo é prejudicada, podendodevar
colmatacéo do solo asua contaminacaala osolos con permeabilidade muito alta podem
favorecer a contaminacao do lencol freatico, devid@pida percolacdo do efluent®esta
perspectivaconformeitem 2.3 a area de estudo tem solo do tipo cambissolo e neossolo, cuja
textura pode estar entrearenosa/média e média/argilosarenosa/argilosa e arenosa/muito

argilosa, todas com mudanca textural abrupta.
4.3Proposta de solugdes para o esgotamento sanitario

Para realizar a proposi¢cdo das solucbes foi necessario avaliar a abrargnaalucdes
existentes, a sua adequabilidade, o levantamento dos déficits de saneamento existentes e o
posterior levantamento dos critérios para aplicagcdo das matrizes tecnoldgicas, que foram
definidas de acordo com o setor censitario, conforme fluxogr@péndice 4). Sendo assim,

a Figura4.l tem como objetivo apresentar um resumo do resultado da aplicacdo do
fluxograma decisério para posterior selecdo das solugdes coletivas ou individuais pc—

esgotamento sanitario no assentamento.
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Figura4.l ¢ Resultado da aplicacdo do fluxograma decisério para avaliagdo da adequabilidade e~—1
indicacao da(s) matriz(es) tecnoldgica(s) Assentamento Arraial das Antas Il, Fai®O :)

Y R Avaliagao dos critériog (
Avaliagdo da Avaliacdo da = = AN :
de selecdo das solucdes _| Aplicacéo da matriz

abrangéncia da solucap adequabilidade da de esgotamento B Sy
existente solucao individual SRR
l F y F y

|
L SO, 4 ‘\ ,,,,,,,,, / \

Fonte: elaborad pelos autores.

Por meio déFigurad.1 e daTabelad.1 é possivel observar que a maior parte dos domicéios (

atendida por solucgdes individuais de esgotamento sanitario inadequadas ou n&oipossu™——
atendimento. A partir da avaliacdo dos critérios skdecdo das solucbes de esgotamento
sanitariq a aplicacao do fluxograma dipéndice 4 indicou a utilizagdo da matriz coletiva

e/ou individual.

Pam tanto, foi abordad separadamente, por tépicos, a proposicao das solucdes individuais

e/ou coletivas. Vale destacar que as soluces que necessitam do gerenciamento do lodo sao
indicadas pelo tracejado na cor em vermelho nas matrizes tecnolégicas, sepoldante o

seu tratamentg a fim de permitir a protecdo do meio ambiente. As opcdes para
gerenciamento podem ocorrer em leito de secagem, aterro sanitario e estacdo de tratamento

de esgoto Todavia, as questdes que tangeaoperacdo a ser dada ao lodo astabordadas

em Ruggeri Juniat al. (2022).

4.3.1 Proposta de solucfes de abrangéncia individual para domicilios sem capacidade

hidrica de transporte

Uma vez que se identiicam domicilios que nao apresentam capacidade hidrica de
transporte, a matriz indicou implantar tecnologias consideradas secas para a destinacao das

excretas e urina. No entanto, recomenda a implantacdo de melhorias sanitarias conforme

—
Brasil (2014), com proposicdo de solugdes para tratamento das aguas cinzas ou fecais.
Partindase para a matriz tecnoldgica de solugdes individuaigfidice 4) e considerande
se a opcao por um cenario onde ha auséncia da capacidadechide transporte,as
tecnologias propostas para o tratamento seguenneadro4.1. ( [
T—
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Quadro4.1 ¢ Solugdes tecnoldgicas para tratamento de excretas e urina ~—
I £ 3a&RTFAOLI o {2fdzepSa (SO0y2fs3arol a —

cz2aal asSol o¢mo

{SY OF L} OARI RS . FYKSANR &a4S02 O2YLR:E
940320l 3SY RS daNRAyY!

Fonte: elaborado pelos autores.

A preferéncia entre adotar uma solugdo tecnoldgica seca ou instalar um banheiro sera (

influenciada por aspectos culturais, ficandassim, a cargo do gestor definicom os S~

envolvidos, a preferéncia entre ter instalagcbes com sanitario ou solu¢des tecnslégica
necessidade de transporte hidrico. Caso se opte por instalar um banheiro, € necessario definir
a tecnologia que realizara o tratamento de efluente gerado (dguas cinzas, aguas famis ou

esgoto), em consultaoma matriz tecnoldgica de solu¢bes widuais Apéndice 4).

4.3.2 Propostas das solu¢des de abrangéncia individual para o esgotamento sanitario

a) Solucdes tecnoldgicas de tratamento individual para esgoto sanitario

Nos domicilios que geram aguas cinzas e fecais, com possibilidade de formacao de esgoto,
conformeitem 4.2.3deste documento, sdo propostas solucdes para tratamento do esgoto de
acordo com a matriz tecnologica de solucdes viutiais Apéndice 4). A escolha das
solucBes tecnoldgicas possiveis pode ser observad&iguara4.2. Todas as tecnologias
propostas necessitam de caixa de gordura e caixa dengéte de solidos, bem comdo

gerenciamento do lodo.
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Figurad.2 ¢ Solucdes tecnoldgicas individuais para tratamento de esgoto sanitao@desentamento

Arraial das Antas Il, Fain@O

Com capacidade
hidrica

Esgoto
doméstico

®— Caixa de gordura e retengéo de sdlidos
JFas

Gerenciamento do lodo

Fonte: elaborad pelos autores.
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Legenda
Solucdes tecnolégicas de tratamento de esgoto

T4¢ Sistemas Alagados Construidos

T5¢ Sistemas Alagados Construiddtibridos

T7¢ Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente
T10¢ Tanque séptico

T11¢ Filtro Anaerébio

T12¢ Filtro de Areia

T13¢ Vermifiltro

T14¢ Biodigestor

T15¢ Reator Anaerébio Compartimentado (RAC
T16¢ Biomassa Integrado (BSI)

yllip

b) Solucbes tecnoldgicate 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 4.23 deste documento, sdo propostas solucdes para o

tratamento separado das fragcBeéssim,utilizandose a matriz tecnoldgica de solucdes

individuais Apéndice 4) para o tratamento de aguas fecais, a escolha das seducd

tecnoldgicas possiveisapontadanaFigurad.3.

Figura4.3 ¢ Solugdes tecnologicas individuais para tratamerde dguas fecaisio Assentamento

Arraial das Antas lIFainaGO

Com capacidade

hidrica » Aguas fecais

l g 1 Legenda
1 _'_’_; > 14,711,712 |
18 |
|
b » 129 |
f 06— ol T8, 75,71, |
12,113 |
13" |
|
T > 14,11 |
|
: nsf. » 14,712,116 |
|
116§ |
T

¢+ Gerenciamento do lodo
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Para as aguas cinzas, apliesen as solucbes apresentadas Ragura 4.4. Ressaltase, ;)
novamente que os moradores tém a opcdo de combinar as distintas fracdes geradas no—
domiciliq tratar apenas esgoto ou sepalo totalmente, para que seja possivel o tratamento

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

D implantacdo de caixa de gordura nos domicilios com sua auséncia. \_

Figura4.4 ¢ Solucdes tecnoldgicas individuais para tratamerde aguas cinzasio Assentamento l
Arraial das Antas Il, FairR@O

| | Legenda \—'
D T4
| ‘ | Alternativas tecnolégicas de tratamento de
| | v esgoto
‘ ®_ e FonLn s | T4 - Sistemas Alagados Construidos
| T5 —Sistemas Alagados Construfdos - Hibridos
T6 | T6 — Circulo de Bananeiras
| Q} q 110 — Tanque séptico
| T11 - Filtro Anaerobio
dad _ | R | 112 —Filtro de Areia
Com capacidade Aguas : H T13 - Vermifiltro
” > (E )—— T10 « » T4,T11,T12,T13
hidrica cinzas | e | |
| O—m > T4 |
Q} Caixa de gordura e retengdo de solidos | |
Iy |

i\ 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 ndo possui capacidade hidrica de transporte total, apenas parcial .(85,7%)
No entanto, existe a possibilidade de implantacdo de iagtd de melhorias sanitarias
domiciliares, conformatem 4.3.1 Além do mais, apesar de serem geradam alguns
domicilios aguas cinzas e fecais, ha a possibilidade de juncdo das fracfes, uma vez que a
principal forma de ddsacao das aguas cinzas da lavagem de roupas e loucas € o quintal.
Sendo assimgde acordo comessas consideracdes, é possivel a geracdo de esgoto nas [
comunidades para tratamento coletivo. Tais definicbes dependem da preferéncia da
populacao e do gestor dmunicipio.
Pensando na preferéncia por solucdes tecnoldgicas coletivas, recomenda matriz
tecnoldgica de solucdes coletiva&p€ndice 43) para o tratamento do esgoto. Logo, as
tecnologias possiveis de serem egtias foram inseridas riaigura4.5. Todas as solugfes
D G§SOy2fts3aA0la L2&aadzsSYy O02Y2 F2NXI RS RA&LR &N

5
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Ainda, destac@e que deve ser analisageor meio de equipe técnica qualificadgayiabilidade ~—
econdmica e técnica para implantacdo da solucdo coletd@aseia rede de coleta de esgoto,
levandose em consideracdo ndo somente o setor censitario e a capacidade hidrica de
transporte identificados, mas também a dispersdo dos domicilidemitorio e o critério de

disponibilidade de é&rea.
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Figurad.5 ¢ Solucbes tecnoldgicas para tratamento coletivo de esgotmAssentamento Arraial das Antas Il, FaiG®

Com capacidade hidrica de
transporte
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de esgoto

T14 - Biodigestor

T15 ~ Reator Anaerobio Compartimentado (RAC)
T16 - Biossistema Integrado (BSI)

T17 - Rampa de Escoamento

T4 - Sistemas Alagados Construidos
T5 - Sistemas Alagados Construidos - Hibridos
T7 - Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente

ﬂ” Gradeamento

.4 Gerenciamento do lodo

T10 - Tanque séptico
T11- Filtro Anaerébio
T12 - Filtro de Areia
T13 - Vermifiltro

118 — Filro Biolégico Percolador
T19 - Lagoa Anaerdbia

T20 - Lagoa Facultativa

T21 - Lagoa de Maturagdo

Fonte:elaboradh pelosautores.
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4.3.4 Solucdes de disposicéo final D

a) Solugdes individuais

Para as solugdes individuais, a definicdo das formas de disposicéo final do efluente liquido |
gerado necessita devantamento dos critérios do nivel do lencol freatico e tipo de solo.

Todavia, o critério do nivel do lencol freatico néo foi levantado pelo projeto SareRassim, l

fazse necessario que o gestor/proprietario levante essas informacfes para verifieatase  \_____
adequada a solucao proposta neste documento, como forma de disposicacTitiad de

solo na area de estud® mostradono item 2.3e reafirmado ndtem 4.2.5

Sendo assim, conforme matrie dolugdes tecnoldgicas para tratamento individégdgndice

4.4), em locais de lencol freaticorgsaR A A LJI2 aA en2 R2 STt dzSyidS RS@S
fertirrigacdo ou canteo de evapotranspiracdo. Para locaisncdencol profundo e solo

argiloso, as solucdes de disposicdo sdo: circulo de bananeiras, vala de infiltracao
(considerandese 0 uso de vala plantada como adaptacao), canteiro de evapotranspiracao,

0SY O02Y2 O0O2NL1LR RQt 3 drkolo 2rdnosp SrNAriaNdedatdrasoeiertred t | NJ
elas: ABNT (1997), Figueiredo, Santos e Tonetti (2018) e Figueiredo, Tonetti e Magalhaes
(2018), sugex-se uma camada de solo argiloso ou camada filtrante de permeabilidade
adequada para as de tecnologias sumidouro, valmfilracéo e circulo de bananeiras.

vdzl yi2 | 2& OdzNE 2 o CR@do Tifigaly corg vazadde B TB\LIs] conforgne
Scalizeet al. (2021). Para eventuais lancamentos, os padrdes estipulados pelas resolucdes

Gonaman® 357 (BRASIL, 2005) €480 (BRASIL, 2011) devem ser obedecidos.
b) Solucbes coletivas

t N G2RIA Fa &az2ftdzepSa O2fSGAGIaY | RAALRAAOG
da fertirrigagdo. Assim como para as solugdes individuais, para eventuais langamentos em

O 2 N1J2 a préximbsHazomunidade, os padrdes estipulados pelas resolugiesr@an®

No caso da fertirrigacdo, deve ser dada atencdo especial aos padroes de helmint

357 (BRASIL, 2005) @480 (BRASIL, 2011) devem ser obedecidos, considesmalvazao. g;——
0 N—

coliformes de acordo com o reuso escolhidaqualidade do efluente gerada pela alternativa
tecnolégicaFLORENCIBASTOISSE, 2006).
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4.4Recomendacdes ;D

4.4.1 Separago das fracdes de esgoto

Partindosedo ponto de vista econdmico e ambiental, a separac¢éo da agua cinza da agua fecal |
pode favorecer 0 uso de tratamentos mais simples e eficientes (BRASIL, 2019). Além disso/ as

fracOes separadas podem ser recursos impues, facilitando o reuso da agua, de modo a l

otimizar as fontes de captacédo da agua, bem como seu uso em irrigacdo e para descarte em____
bacia sanitariaHYDE, 2021Assim, além de se garantir uma forma de disposicéo sustentavel
e adequada, nos casesn que a tecnologia permite a producao de fertilizanéste pode ser

reaproveitado pelos moradores rurais.
4.4.2 Operacado e manutencao dos sistemas individuais

Caso a populacédo opte peolucdes tecnoldgicase tratamento individuaisas alternativas
podem ser obtids aplicandese a matriz tecnoldgica de solug6es individuAigéhdice 44).
Adicionalmente, recomendse também que seja realizada consulta Boggeri Junioet al.

(2022) para que sejam analisados 0s aspectos operacionais e custos estimados para cada
solucéo tecnolodgica de aplicacao individual.

As atividades de manutencéo e operacéo envolveamutencéo rotineira (poda e remocao

de plantas, limpeza da area e reparo doceanento, inspecéo da integridade fisica e estrutural

da unidade, limpeza/desobstrucdo de caixas e tubulacims® pode ser realizada por
operador locale ndo rotineira (remocéo, tratamento e destino do lodo, remocéo e destino da

escuma), a ser realizag@r operador municipal ou local (BRASIL, 2020).
4.4.3 Operagao e manutencao dos sistemas coletivos de esgoto

E fundamental que asolucbescoletivas recebam adequada manutengdo, desde a rede de
coleta do esgoto implantada até as estacbes de tratameptatandg assim, possiveis =
paralizagbes no funcionamento das unidades. Algumas das atividades de manutengég:?w—
operacao sao: visitas as estacdes para atividades de manutencao rotineira (limpeza da area e

reparo do cercamento, monitoramento dos parametrosgialidade do efluente, inspecao

g
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\
da integridade fisica e estrutural da unidade, limpeza/desobstrucéo de caixas e tubulac;ﬁe%)—D

que podem ser realizadas por operador lpeahdo rotineira (remocgéao, tratamento e destino
do lodo, remocgéo e destino da escuma)ser realizada por operador municipal ou local

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

do tipo de tecnologia escolhida, bem como do tamanho da populacdo atendida (MEGUEL \__
al., 2010).
A rede de coleta e ser do tipo 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 populacao, a
fim de se pactuar as responsabilidades na manutencdo e construcdo da rede que sera

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

4.5Consideragoes finais

O Assentamento Arraial das Antas Il possui a maior parte da populagéao atendida por solugdes
individuais inadequadas ou sem atendimento, caracterizafmjomajoritariamente, em
situacdo de déficit. Sendo assim, é de suma importancia a consulta ao Diagndstico Técnico
Participativo (8ALIZEet al, 2020) para mais informacdes das condicbes de saneamento
encontradas Afalta de adequabilidade das solugbes proporciamaambiente insalubre para

os moradores da comunidade, favorecendo o desenvolvimento de insetos vetores e riscos de
acidentes, além da contaminacéo das aguas subterraneas e superficiais.

Considerandese que nenhuma casa tem capacidade hidrica de transporte intradomiciliar e
peridomidliar total para geracédo de aguas cinzas e fecais, e predominantemente ha auséncia
de banheiro, devese, preferencialmente, aplicar solugcdes secas para o tratamento de
exaetas ou urina, oupromover a instalacéo de banheitdtretanto, devese considerar que

nao existe informacao sobre intermiténcia no abastecimento de agua, que deve ser levantada
para definicdo final.

Para se definir qual solucdo sera adotadantde aquelas @ra tratamento possiveigios
domicilios da comunidade, deveser analisadse escolhidg, juntamente com gopulagéo, —
aguelas que melhor se adequem as suas praticas culturais, bem como as que seg-‘—

economicamente viaveis. No caso de solucbes m@lgt a dispersdo dos domicilios no
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territério deve ser analisada, técnica e economicamerdem um corpo técnico, para

il ¥

definicdo de sua aplicabilidade.
Assim, é essencial que sejapresentads para apopulacdo, em palestras, reunides e

oficinas as difeentes solucdes tecnolOgicas, além do seu modo de funcionamento,

manutencao e operacao, custos estimadosplicacdes diarias na rotina dos moradarBar \__
fim, precisase escolhea que melhor se ajusterealidade da populacao, levangeem cora

sua opnido e entendimento. Ressals® que a populacdo deve ser ativa na escolha da | |

solucéo. . —
Atencéo deve ser dadambémaos custos para possiveis solucdes coletivas, considesmndo

0 adensamento e como este afetaria a viabilidade economica das solu¢deislasgema vez

gue o distanciamento entre as casas pode ser fator limitante (ROBAAID 220; MIGUEL

et al, 2010).

No que se refera@s formas de disposicao final do efluente apéteser tratado, é essencial a
realizacdo de testas locopara determnar o tipo de solo e o nivel do lencol freatico. A partir

destes dados e analise das condi¢des locais, é possivel definir se a disposi¢do ocorrera em solo
2dz SY | f3dzy O2NlJ2 RQt Idzdkr ONA2I NARFOK2 2dz Os
R Qt 3 dzpoRants a dnafise dos usos da agua, bem cdspossiveis pontos de captacio

de agua para abastecimento humano, evitars#m lancamento a montante destes. Ademais,

2 NBIAYS RS AYIUSNNYAlUsYyOAl R2a Odz2NE2a RQt 3dz
flyceYSyG2 SY O2Nl1J324a RQt 3dzZ LISNBySao

Para aplicacdo das tecnologitez-se necessaria 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; FIGUEIRE
SANTOS; TONETTI, 2018; FIGUEIREDO; TONETTI; MAGALHAES, 2018) para melhor
implantacéo daaucéo e posteriomente, um bom tratamento e disposicéo final do efluente

gerado, sem eventuais danos futuros para o0 meio ambiente e sociedade. Ressaltada, a il

importancia do gestor, com verificac&oloca
C
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Apéndices

T
Apéndice 41 ¢ Fluxograma decisério, a partir da identificacdo do setor censitario ocupado pela area “—
rural, para indicacdo de solucGes coletivas e/ou individuais de esgotamento sanitario implantadas D
no meio urbano ou aplicacdo de matrizes tecnoldgicas de esgotameatotario (
Inicio
Existe a possibilidade Solucdes alternativas e/
Os setores censitarios - 8 oS ou individuais de N
= . . de utilizagao da rede ) SR,
sdo classificados em 1b, ——Sim—» T . ——Sim—p  esgotamento sanitario
= 3 s
2e47 esgoto? implantadas no meio
urbano (
] |
Né&o Néo S
v v
Aplicar o fluxograma de
_ Os 5~et°r|es .- abrangéncia, adequabilidade,
Eena s se‘;’]‘? classilicados ;.. critérios e indicacdo das matrizes
35677 tecnolégicas ‘
I
Nao
A4
Aplicar o fluxograma de
Os setores abrangéncia, adequabilidade,
censitarios sdo classificados——sim—»  Critérios e indicacio da matriz
em 8? individual ‘
Fim
Notas:
Setor censitario (codigos 1b, 2 e 4aglomeracdes nas periferias urbanas com caracteristica nadigoslb e
2) e localizadas no méximo a 1 Km das areas urbaddig(4).
Setor censitario(codigo 3) = aglomeracdes mais adensadas isoladas.
Setor censitério (codigos 5, 6 e 7) = aglomeragdes menos adensadas isoladas.
Setor censitario (cddigo 8) = sem aglomeracdes, com domicilios relativamente préximos 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 indicagio dawatrizescoletivas e/ou individuais dei NI G YSy 42 S RA &L 3

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 tecnoldgica para selecéo das solugdes coletivas de esgotamento sané@driareas rurais
Iniclo
Crtérios para selegbo de tecnologies de tratamentocolethas e
3 "‘,"?’,’,“, o o N
—— | =
OO | = . = T4 Sistemas Alagados Construidos
Rede Sistema TS Sistemas Alagados Construidos - Hibrides
convencional condominial 17 Resason faaerdbio de |luxs Ascendents
T10 Tangue Séptico
f | TiZ Filtro Anaercbio
TR T2 Filtro de Araia
v 133 Vermifilro
Emissdrio ‘ E; :ztie::ereﬁe Compartimentada (RAC)
v B TI6 Binwdstoma Integrada {35
Necessitam de grande drea < ‘ > Necessitam de pouca res 17 Rampa de Escoamento
'—_l—_ T8 Filzro &ohyFo Percolader
v Ti2 Lagoa Anaerokia
’ 120 lagoa Farultativa
t 2 = = £ 2 & - e .
fmi fri0 fa ims! i) o i o] ! i do tratado
4—, L—f —‘—1 1 —’—] - Ferimigagio
v Y Y ¥ l v 717 R L, v v ¥ l i
1 |m8 [ Grade, desarenador e medidor de vazio [tratamento

T m‘ 15w 14 [/ Y] 120 ‘m S R B = B B 2, g
preliminar}
| | f::: Gerendamento de ledo para aterro sanitdcic/lei de

[ 1 I [ ™ G

S .. A tomads dr derisio

Notas:

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 selecao das solugées individuais de esgotamento sanitario em &reas rurais

Critérios para selegdo de solugdes individuais de tratamento

Com capacidade hidri J Sem idade hidric
. ‘ Excretas ‘ ‘ Urina ‘
é é T i ™w TR T

‘ T4, Tll‘ ‘T4. T12 .‘I'J‘S Ti1, T12, T13 ‘

T4, T11, T12, 11%

dos critérios
para disposi¢éo final

Critérios para selecéo de solugdes tecnolégicas de disposi¢do

Lengol raso

Lengol profundo

L
i i ] v i
‘ Solo médio/siltoso| Solo arenoso T ‘ Solo argiloso/

fissurada muito argiloso
Ve

Solo argiloso/
muito argiloso

‘ Solo médio/silwso‘

Solo arenoso

Rocha fraturada/
fissurada

(04| [o5] [oe]  [o2][o3”] [o4] [os] [og

' Notas:
Legendas i

3(1) Forma de disposigao: aterramentt/sialmente o buraco da !uséa
Solugdes de tratamento de esgoto Solugdes de disposigéo do efluente tratado ' pode ser de 2,5m, entretanto, devse avaliar a profundidade do Ienqol

freatico local e tipo de solo.
T1 Fossa seca T7 Reator 6bio de fluxo P (RAFA)  T13 ifil D1 Circulo de bananeiras ®— Caixa de gordura e Caixa de retencéo de sélidos grosseiros | (2) Forma de disposi¢do: composto para adubo.
T2 Banheiro seco compostavel T8 Fossa verde T14 Biodigestor D2 Sumidouro ' (3) Forma de disposigao: biofertilizante.
T3 Estocagem de urina T9 Fossa séptica biodigestora T15 Reator anaerobio compartimentado (RAC) D3 Vala de infiltragao ' (4)Forma de disposic&o: circulo de bananeiras.
T4 Sistemas de alagados construidos T10 Tanque séptico T16 Biossistema integrado (BSI) D4 Canteiro de evapotranspiragao . Gerenciamento do lodo para leito de secagem/aterro sanitario/ETE municipal | (5) Se o fertilizante n&o for utilizado deve se adicionar um filtro de arel
T5 Sistemas de alagados construidbiridos T11 Filtro anaerébio D5 Corpo BAgua ’ | e vala de filtragdo para disposicéo final, caso ao contrario uma
T6 Circulo de bananeiras T12 Filtro de areia D6 Fertirrigacao Tomada de deciséo ' tecnologia individualmente.

(6)O composto gerado pode ser utilizada para adubagzo.
' (7) Pode ser utilizada com

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

)
Neste capitulo sdo apresentados os resultados da aplicacdo do método de proposi¢ao He—)
solugcBespara o manejo deaesiduos solidos domiciliares rurais (MRSDR), queeimchs —
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, resguardaak as especificidades de cada setor censitario, conforme o método 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 l

rural (Apéndice 5l), e de avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solucdes existentes______
(Apéndice R2). Caso as solu¢des encontradas ndo sejam adequadaaregantes sugerese
a aplicacdo das matrizes tecnoldgicas de solucao individpé@nice 53) e/ou de solucao

coletiva(Apéndice ).
5.1Indicacadodas matrizes individuais e/ou detivasde manejo de residuos solidos

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
tecnologicas para solucbes individuaipéndice 33) e coletivas Apéndice 54). Foram
resguardadas as situacdes de atendimento de MRSDR janéegsna area de estudo que
foram avaliadas, quant®abrangéncia e adequabilidade, pelo fluxograma decisdpéxidice

5.2), estando suas informacdes apresentadas a seguir.

5.2 Avaliagéo da abrangéncia e adequabilidadassolu¢cdesexistentese indicacdo das

matrizes tecnoldgicas individuais e/ou coletivas

Neste topico € apresentada analise do atendimento da situacdo do déficit relativa ao
manejo deresiduos solidogssa avaliagdo levou em consideragéo o dispast@gasil (2019)

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

A solucédo individual de manejo de residuos solidos € composta por: segregacao intradomiciliar——
dos residuos secos e/ou orgénicos por 100,0% dos domicilios e destinacdo individz;

adequada desses residuos por 100,0%.
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)
Dos 100,0% dos domicilios que separanresduos organicos, originarios do preparo de L)
alimentos ou decorrentes de atividades agrossilvopastoris, todos realizam a destinagcde—

individual adequada com o aproveitamento na alimentagdo de animais. Nenhum domicili¢

destina esses residuos de forma inqdada (Grafico5.1).

Emboral00,0% dos domicilios separ@mresiduos secos (papéis, plasticos, vidros e metais), \__
a destinaco individual adequada é realizada em apenas 4E,Q8tizada, como forma de

destinacdo adquada, a doacdo ou a venda desses residuos. Mesmo com a prévia separacio, |

a destinacadnadequada ocorre en57,1% dos domicilios com a realizacdo da queana, , —
enterramento ou depdsito no quintal, tornaneke, assim, meio de proliferacéo de vetores de

doencas(Gréfico5.1).

Gréfico5.1 ¢ Abrangéncia e adequabilidade de solugdes individuais de manejo de residuos solidos
no AssentamentdArraial das Antas Il, Fain@0,2018

100,0 100,0 100,0
100
~
‘é\i 80
3 57,1
(-U L
T 60
S
3 42,9
S 40
S
o
<
> 20
0,0 0,0 0,0 0,0
0 Q
© o = [0 o © ]
S [3vc w8 g Q3T W8 3 3 3T @ 5
< o 8 Og =y o s Og On O c Oc
e CT.8 > «© © T8> «© @ 8 s ®35
a c=5o £ 3 G c=Eo £3 = cSo £&T
Q S8 o B3 S S8 o =3 ] Exg 3 =3
o) Do 09 o Do 09 Q Dos 935
n WO g 22 N WO g 92 @ v09g Qg
o osc o< osc o< n NDgc O
©
2
Residuos Residuos Residuos
domiciliares Secos Organicos
Separacéo e destinacao individual (

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

A area em estudo n&o possui sistema coletivo de manejo de residuos s@désd5.2). Ja ( [
a sede municipal de Faina, situada a 41,8 km, possui sistema caetmosto por coleta

convencional porta a porta, com frequéndgiria em 50,0% dos domicilios, de duas ou trés
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vezes por semana em 30,0% e, em 20,@¥amamente, além de disposicao final inadequada —
em lixao(SCALIZ& al.,, 2020).

)

Gréfico5.2 ¢ Abrangéncia e adequabilidade de solugdes coletivas de manejo de residuos sdlidos no
Assentamento Arraial dagntas I, FainaG0O, 2018

| 100,0 100,0
100
. C

S
S
I 60
2
()
3
[} 40
S
©
> 20
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0
> O o 5 O o
) € R 5 2 € 55 =
= " g3 0z = 7 £z 3
o] 9] 8 D @
03T 2 032 2
ac & c

Atendimento com sistema de coleteEncaminhamento para disposic¢éo final

Fonte: banco de dados do Projeto SanRural.

As boas préaticas adotadas nos domicilios para os residuos de pilhas, baterias e infectantes
foram separagdo intradomiciliar dos demais residuasneaminhamento dos residuos de
pilhas ebaterias para a sede urbana do municipio para uma possivel destinacéo no local

Os residuos de pneus, gerados em 100,0% dos domicilios, possuem destinacdo adequada em
57,1%, sendo pela devolugéo ao local de compralmrracharia ou pelo reuso em planfas

e para alimentacéo ou dessedentacao de animais.

Osresiduos de embalagens de agrotoxicos sédo gerados por 71,4% dos domicilios. Deste total,
42,9% realizam uma destinacdo adequada com a devolugdo das embalagens ao local de
compra. J& 57,1% dasuariosrealizam destinacdo inadequada como a queima@auso,

embora 100,0% deles tenham informado que receberam orientagdes quanto ao uso e
descarte adequado destes produtos quimicBsfico5.3). C
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Gréfico5.3 ¢ Abrangéncia e adequabilidade do manejo de embalagens vazias de agrotéxicos no

AssentamentArraial das Antas Il, Fair@O, 2018

100

80

60

40

Valor observado(%)

20

71,4

28,6

Nao Sim

Uso de agrotéxico

Fonte: banco de dados do Projeto SanRural.

Nota: o domicilio que posspelo menos uma forma adequada de destinacéo foi enquadrado nesta classificacao.

100,0
80,0
0,0
N&o Sim Precaria ou Adequada
inadequada

Orientacdo do uso  Destinacdo das embalagens

5.3 Proposta desolu¢céesde manejo de residuos sélidos

8

)

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

etapas de gerenciamento (se&éo, acondicionamento, coleta, destinacdo e disposicao

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

localidade.Um resumo da aplicacéo dlnxograma decisoério para selecédo dessas solucdes é

apresentado ndigurab.l.
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Figurab.1 ¢ Resultado da aplicacdo ddéufkograma decisério de indicagcao das matrizes e selecao de N
solugdes, individuais e coletivas, de manejo de tegis sélidosno AssentamentoArraial das Antas
1, FainaGO

)

Avaliacdo da
Avaliagao do tipo de . adequabilidade e da
solugao existente | abrangéncia da soluga
individual

A 4

nao abrangente

I Alternativa l C

l &ade uada e Aplicacdo da matriz Aplicagdo da matriz
Individual q individual — coletiva

solugéo coletiva
integrada com o centro
urbano

de solucéo individual
adequada

Possibilidade de integragdo com a
solugcdo da sede municipal

Fonte:elaboradh pelos autores.

5.3.1 Proposta de arranjo de solucdes individuais para o0 manejo de residuos solidos

Os arranjos de solucdes individuas compreendentéasicas ou tecnologias existentes
adequadas, a nivel domicilja consolidadas culturalmente, como a separacdo em fracdes e

a destinacdo adequada dos residuos sélidos pelos moradores da area rural (BRASIL, 2019).
Entre as solu¢cdes de destinacéo individadequada mais comunsstao: 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 alimentacéo de iamais (BRASIL, 2020).

Com a aplicacao dos critérios foram 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 solidos gerados nos daascélém da possibilidade de prestacao

de servigo coletivgposteriormente Figurab.2).

C
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Figura5.2 ¢ Resultado da aplicagé@o dos critérios da matriz de solugdo individual no Assentamento

Arraial das Antas Il, Fain@O

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

Existe o habito de
destinacao individual
adequada dos residuos e
mais de 50% do

domicilios?

Situacdo de nado
aglomeracao e/ou de

Indicacéo de
continuidade da
separacdo dos residuos

Indicagdo de

continuidade e ampliacéo
das destinacdes

individuais adequadas

Indicagéo de
encaminhamento do

uma solucgéo coletiva

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

, |
restante dos residuos pra
|

|

|

Fonte:elaboradh pelos autores.

Foi proposh a separacao dos residuos éras fracées (secos, organicos gaios), visto que

ja existe o hébito dessa segregacao de residuos secos e/ou organicos em 100,0% dos
domicilios Figura5.3). Dese modo, se recomenda que a populacdo seja incentivada a
continuar essa pratica, pois possibilita a adequada destinacdo de cada uma das fracdes. As
acOes de sensibilizacdo ambienpaldem ser realizadas em reunides de associacoes, feiras
livres ou outros loais de socializagdo existentes no local (BRASIL, 2020).

Sobre a destinacdo individual dos residuos secos e organicos, a proposi¢cao é ampliacdo e
continuidade das formas adequadas, por meio de acdes de educacdo ambiental, ja que sdo
realizadas em 100,0% slaomicilios Kigura5.3). Devem ser abordados principalmente os
residuos secos e suas possibilidades, como as boas préaticas de reuso, doagéo e venda, pois

observouse que apenas 42,9% dos domicilios destinam adequex@Emeste tipo de

material. —

Posteriormente ao manejo individual dos residuos séjidasdicacao € que principalmente os
rejeitos sejam encaminhados para uma solucao coletiéa. ha inviabilidade de implantagéo

de sistema coletivo, pois a area de estwhzontrase a 39,8 km do distrito de Caicara4l,8

km da sede municipal de Fainrgdistancia limitante adotada € de 60,0 km para percursos seC

trechos hidroviariosHigurabs.3).
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.

Figura5.3 ¢ Proposicdo de arranjo de solugdes individuais de manejo de residuos sélidos no™~—
AssentamentdArraial das Antas I, Fair@O

—

Separagdo em 3 fracdes Destinacéo individual Indicagdo de sistema \
coletivo

v
\ 4

(organicos- secos)

|
|
|
) : (organicos- secos- rejeitos)
|
|
|

Fonte:elaboradh pelos autores.

A implantacao de soluc@es individuais, como a separacao em fraces e a destinacao adequada,
auxiliana diminuicéo de custosareducédo da quantidade de residuos a serem encaminhados
para um sistema coletivo. Essas solu¢cdes devem ser incentivadas/ezque aumentam a

vida til dos aterros sanitarios, os residuos gerados nos domicilios sdo reaproveitados ou
encaminhados para reciclagem. Esses preceitos sdo importantes socialmente em termos de
conscientizacdo e educacdao ambiental, pois ha reducao nareodgpnovos produtos, bem

como geracao de empregos diretos e indiretos, inclusdo e cidadania (BRASIL, 2020).

Além das técnicas e tecnologias associadas as boas praticas (separacdo e destinacéo
adequada), as solu¢des individuais também consideram opc¢lesiadas a critérios de
impossibilidade de prestacao de servicos coletivos, devido a inviabilidade de acesso ao centro
urbano mais préximo e a condi¢do de ndo aglomerado. Essa avaliacdo é impeitdatgeue

nem todos os residuos sélidos gerados séo pessde reaproveitamento e/ou reciclagem,

como os rejeitos que devem ser encaminhados para uma disposicéo final adequada (BRASIL,
2019).

5.3.2 Proposta de arranjo dsolucbescoletivas para o manejo de residuos solidos
Os arranjos de solucgdes coletivas congordem as técnicas e tecnologias existentes de
atendimento coletivo, como a coleta convencional e seletiva, o transporte dos residuos

sélidos, a destinacédo dos residuos organicos e secos e a disposicao final, preferencialmente

apenas do rejeito. De acordom as caracteristicagas areas rurajsas solugdes podem ser
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—
integradas as de um centro urbano mais préximo ou possuir estruturas préprias de manejo no—
local (BRASIL, 2019). (—)
A &rea em estudo ndo possui sistema coletivo de manejo de residuos sélam®posicdo

do arranjo técnico ou tecnolégico mais adequado foi identitiodel acordo com a aplicacao

dos critérios definidos para as solugdes coletivaguras.4). \__

Figura5.4 ¢ Resultado da aplicagdo dos critérios utilizados na matriz de solugdo coletiva no l
AssentamentdArraial das Antas I, Fain@O

i A quantidade de L

Ha acesso viavel para 0 . organicos A distancia é longa até
! Existe mercado de - o
centro urbano N RS e T acondicionados i centro urbano
(DX km) ? h giaor externamente é maior | ' | (D > 30 km)?

que 250 kg/dia ? |

.
I -

Sim h Né&o Nao i Sim

I
I
I
I
I
| L Indicacéo de |mplanta(;éd
i i de central de

|
Indicacéo de implantacéo v processamento de | !
de solucao coletiva :‘ Indicacéo de acondicionamento dos residuos sem' ! | residuos sélidos (com :
integrada com o centro ‘: separacao e coleta convencional : : transbordo) para |
urbano N 1| posterior transporte e |
:: : | | disposicao final no centro:

‘ urbano

Fonte:elaboradh pelos autores.

A Figura5.4 aponta que a area em estudo tem indicacdo de solucéo coletiva integrada ao
centro urbano de Caicara, que é o mais proximo. O municipio de Faina é o responsavel pelo
provimento dos servicos de manejo de residuos soélidos, tanto na sede quadistrito e na

area de estudo, o que facilita ainda mais esta integracdo. As condi¢cfes do trajeto também
influenciam a integracao do sistema e devem ser consideradas no sistema a ser implantado.
A indicagéo é que o acondicionamento externo dos residuasrealizado em fracao Unica,

sem separacéao, seguido de um sistema de coleta convenckigat€s.5). Identificouse que <
0 mercado de reciclaveis é pequeno para a instalagédo de uma unidade de triagem de residuos
seca e ndo existe guantidade minima de residuos organicos necessarios para a implantagéo
de uma unidade de compostagemque justificaria 0 acondicionamento dos residuos solidos

em duasou trés fracbes. O pequeno mercado de reciclaveis foi identificadospgbmicilios

gue vendem 0s seus materiais reciclaveis segregados na area em estudo (28,6%) e pel

inexisténcia de coleta seletiva e de catadores organizados em associa¢cdes ou coopaeativas
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)
sede de FainaSCALIZEt al., 202Q. Jaa contraindicacdo para implantacdo de sistema —
coletivo de compostagem ocorreu devido a auséncia da quantidade minima de residugs—
organicos necessarios, 250 kg/(FAINHEIR®@t al., 2022b)

A area em estudo é composta psete familias, onde 100,0% dos domicilios ja fazem a

destinacdo individual adequada dos seus residuos orgéanicos por meio de compostagem e/ou
alimentacado de animaiSCALIZ& al., 2020. Ndo h, portanto, quantidade disponivet 5so

nao impede que estas formas de destinagao coletiva (sistema de triagemgostagem) l

sejam implantadas no futuro. , T——

Indicase,também, que seja implantada uma nova rota de coleta para o atendimento interno
da area em estudd-{gurab.5). Por ndo se encontrar na faixa de aplicabilidade de atendimento
direto (de 1 a 30 km), se recomenda a instalacdoud® @ntral de processamento de
residuos solidos, com estagdo de transbordo, no local com posterior transporte para o centro
urbano. O siema de coleta e transporte deve possuir regularidade e frequéncia minima
semanal, além de atender critérios operacionais estabelecidos pelo Programa Brasil de
Saneamento Rural (BRASIL, 2019).

A coleta pode ser realizada por sistema porta a porta ou panpento. A area em estudo
possui uma area de 4,7 km2 e constitui um Unico aglomerado. O baixo numero de familias
residentes (7) € um aspecto que dificulta a viabilidade de implantacédo da coleta porta a porta.
A coleta ponto a ponto é recomendada para Isaande ndo existe nenhum sistema coletivo
implantado, cono discutido em hheiroet al. (2022b).

A indicacao é que os residuos solidos da area em estudo, transportados para o distrito de
Caicara ou para a sede municipal de Fasegam encaminhados para uaterro sanitario
(Figura5.5), j& queatualmente € a Unica forma adequada de disposicao final de rejeitos no
Brasil (BRASIL, 2010). Vale ressaltar que o municipio ainda ndo possui este tipo de disposi¢cao
final adequadqSCALIZ&t al.,, 2020.

C
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Figurab.5 ¢ Proposicao de arranjo de solugdesletivas no Assentamento Arraial das Antas Il, Faina
GO. )
:\ a
: Implantacéo de transbordo Y
! Acondicionamento c . com posterior transporte Disposicéo final em aterro
i ~ ~ . oleta convencional B \
. | (sem separagéo em fragdesy—> » para o centro urbano ou »> sanitario
i sede municipal

Fonte:elaboradh pelos autores.

Todas as etapas coletivas de manejo, principalmente a caleti@nsporte, a destinacao
(quando pertinente) e disposicao final, devem ser precedidas de projetos técnicos que
demonstiem a viabilidade técnica e econémica da proposta ou demais opc¢des existentes para
o local, elaborado por profissional habilitado. As ac6es de educapéeental também sdo
essenciais em todos 0S processos.

Sem a implementacdo de um arranjo de solucdes coletsadieasurais ndo tém opcao para

o0 adequado manejo dos residuos sélidos gerados no local, visto que nem todos conseguem

ser reaproveitados efo reciclados no local.

5.3.3 Recomendacdes de arranjo de soluc@@sa o manejo de outros tipos de

residuos sélidos

Os outros tipos de residuos gerados nos domicilios como os infectantes, os de pilhas e
baterias, os de pneus e as embalagens vazias de agroséadevem seguir as orientacdes a
sequir.

Os residuos infectantes, como esparadrapo, agulha, seringa, curativos e embalagens de
remeédio (BRASIL, 2019) podem ser conduzidopasbto de saude mais proximo, onde
poderdo ser destinados de forma adequada petfgitura do municipio de Faina. Os residuos

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

fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes, isto €, deve ser realizada a pratica

da logistica reversa (BRASIL,®00s residuos de pneus podem ser reutilizados ou deveg;——

retornar, também pela logistica reversa, para a reciclagem ou disposicao final adequa

(BRASIL, 2010).
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)
Para os residuos de embalagens de agrotoxicos, resultantes das atividades agrossilvopastbris,—
a logistica reversa também € uma forma de destinacéo final adequada. Para que aconteca-a—
reciclagem, é necessara lavagem dessas embalagens com 4gua limpa logo ap6s o seu

esvaziamento, para que o produto ndo resseque ou fiqgue aderido ao recipiente.edq

as embalagens ficam adequadas para o armazenamento e para o transporte até o local ¢e
devolucéo. Elas devem obrigatoriamente ser devolvidas na unidade de recebimento indicada

pelo revendedor no corpo da nota fiscal ou no estabelecimento comeramlefetuou a l

venda no prazo de até um ano (INPEV, 2021), conforme ilustraBmuia5.6. , T——

Figura5.6 ¢ Proposicdo de arranjade solugcbesde manejo de embalagens dagrotéxicos no
Assentamento Arraial das Antas Il, Fai@O

I

i Acondicionamento \

i Separagéo e lavagem das temporario e Transporte para posto ou \

: co ] ) central de recebimento Envio para reciclagem ou|
embalagens de agrotoxicos encaminhamento ao local i )

i ) > . » para o beneficiamento do > coprocessamento

; apos o uso de compra ou unidade de, T /

| - recebimento ‘ S 4 W

; - .

Fonte:elaboradh pelos autores.

Uma observacgéao importante é a perfuracdo do fundo da embalagem plastica ou metalica ap6s
sua lavagem, para inutilidza, ndo podendo gereutilizada para outro fim, inclusive para o
armazenamento de agua (INPEV, 2021). Vale resdaltaloém, que existem embalagens nao
lavaveis, flexiveis ou rigidas, que néo utilizam agua como veiculo de pulverizagdo, como sacos
plasticos, sacos aluminidas, sacos multifoliados e formulagbes de pronto uso. Também
existemas embalagens secundérias ndo contaminadas, como caixas de papeldo, que podem
ter um descarte como os demais residuos do domicilio (INPEV, 2021).

Apés a devolucdo da embalagem, ela deseencaminhada para um posto ou central de
recebimento. No estado de Goias estdo implantadas 20 unidades que recebem, processam e

encaminham esses residuos de forma adequada para reciclagem ou para incineracdo (INPEV,

2021),segundoa Figurab.6.
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5.4 Consideracdes finais L)
e

A proposicdo de arranjos de solugdes foi delimitada baseaerdoos critérios técnicos de

manejo de residuos solidos e nas caracteristicas geograficas da area em estudo. Foram

consideradasna propostaas solu¢es adequadas ja implantadas no assentamento e na sedg

(

do municipio de Faina, levande em consideracdo as especificidades socioambientais da

regido e incorporando a sustentabilidade das solucdes e a participacdo das populagées, co| |

previsto noPSBR. , —
Recomendse, ainda que sejam incentivadas, por meio de campanhas educativas, a
continuidade e a adeséao as solu¢des individuais adequadas, promovendo um maior ciclo de
vida dos residuos passiveis de reaproveitamento e reciclagem, como os residass se
organicos e de pneus. As solucdes coletivas propostas e implantadas na area em estudo
também devem ser precedidas de acfes informativas, visto que é imprescindivel para a
efetividade da coleta que os moradores tenham conhecimento da sua forma de
funcionamento, bem como dos seus horariogl@ suafrequéncia. As orientacbes sobre o

manejo dos outros tipos de residuos devem ser realizadas continuamente, além de possiveis
instalacdes de infraestruturas intermediarias que possam auxifiadevolucdo adequia

destes
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Apéndices

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

\ (J

.

1)

Os setores censitarios

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

A

Sim

Existe a possibilidade de
utilizac&o da solucdo urbana

— séo classificados em ——Sim—» com expansao do sistema de
1b, 2 e 4? coleta e transporte de residuos
sélidos?
Néo Nlao
l Aplicar o fluxograma de abrangéncia
Os setores censitarios e adequabilidade e as matrizes de
sédo classificados em Sim— solu¢des individuais e/ou coletivas
3,5,6e7? de manejo de residuos sélidosl
Nao
l Aplicar o fluxograma de abrangéncia
Os setores censitarios e adequabilidade e a matriz de
sdo classificados em Sim—p  solugdes individuaide manejo de
g™ residuos sélidos I
( Fim )
Notas:
Setor censitario (codigos 1b, 2 e Hglomeracdes nas periferias urbanas com caracteristica rural (1b e 2) e localizadas no n
1 Km das areas urbanas (cédigo 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 cz
sistema coletivo implantado préximo ao local.
Fonte: Pinheiret al. (2022b).
)
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\
Apéndice 52 ¢ Fluxograma decisério, a partir da abrangéncia e adequabilidade das técnicas e~
tecnologias existentes, para indicacdo de solu¢gbes de manejo de residuos sélidos rurais
o X (
Andlise da abrangéncia
da solucao(6es)
existente(s)
v v
Individual Coletiva
A solucéo individual A solucéo coletiva (
encontrase — encontrase
adequadd™? adequad&™? ——
N&o Sim Sim
N&o
Aplicar a Manter a solug&o Manter a solugéo
matriz individual ' individual coletiva
Alternativa
Aplicar a
> matriz coletivd®

Avaliar a possibilidade de
integracdo com a solugcao do
centro urbano

Nota: (1) os residuos gerados nos domicilios sdo reaproveitados ou encaminhados para reciclagem; (2) a populacé@o posst
porta a porta ou ponto a ponto e destinacéo 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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domiciliares em éareas rurais

Apéndice 53 - Matriz tecnoldgica para sele¢céo de solugéo individual de manejo de residuos sélidos&—D

Inicio

l

Existe o habito de separacao dos
residuos sélidos em mais de 50%
dos domicilios?
l.
Sim
v
Al, A2 e A3
Existe o habito de destinacéo
individual adequada dos

residuos soélidos em mais de 50%
dos domicilios?

|

Sim

Al e A2
Nao aglomerado
com impossibilidade de

encaminhamento para solugéo
coletiva?

|

Sim

Al

Tabela auxiliar de solugdes individuais de manejo de residuos sdélidosiciliares em area rurais:

Separacao Destinacao individual Abrangéncia coletiva Arranjo
Reutilizagdo domiciliar (reciclaveis) Aterro manual domiciliar Al
Venda ou doagdo individual (reciclavei
" mpostagem domésti rgani a i
Separacéo dos Compos age doméstica (organicos) Solugao coletllv_a A2
- ~ Reaproveitamento (somente dos rejeitos)
residucs em fracdes - .
domiciliar {(organicos)
Solugdo coletiva
NA (todos os residuos) A3
Nao separacdo do NA Solugdo coletiva A4

residuos (fracdo Unica (todos os residuos)
Fonte: Pinheireet al. (202D).
Nota: ndo aplicavel = NA.
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