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APRESENTACAO

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

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

comunidades tradicionais.
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Aspectos metodoldgicos

|
1.1Tipo de estudo N
—

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

Saude Ambiental em ComunidadBsirais e Tradicionais de Goias (Projeto SanRural), foi

utilizada abordagem quantitativa, conduzida por meio de pesquisa descritiva, inferencial

(

censitaria.

Os estudoslescritivossdo um conjunto de ferramentas metodolégicas, que tem como objetivo |

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, utilizese uma amostra para se inferir sobre uma populacdo 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 estudo

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 critérb de escolha se baseou na sele¢cdo dos municipios que possuiam uma ou mais
comunidades quilombolas certificadas pela Fundacdo Palmares e/ou pelas comunidades
NAOSANRYKF&a 200ARFa yI dtSaljidAd A RS Ay TRNY | «
Nesses muicipios, foram selecionados os assentamentos de reforma agraria sob gestao do
Instituto Nacional de Colonizagédo e Reforma Agraria Superintendéncia Regional (INCRA SR
04), resultando em 115 areas ruraigdSe total, selecionaraise 48 comunidades, sendets
comunidades ribeirinhas, 17 assentamentos e 24 comunidades quilombidaglf1.1),

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

constando a numeragao inserida ridapa 1.1

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

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

Rural
AR @ Saneamento e Saude

WP @ Ambiental Rural

.San
&

O

ol

ol

o

- Estado
j Municipio

Comunidade

Assentamento
@ Quilombola
® Ribeirinha

Fonte:acervo do Projeto SanRural.

1.2.2 Tamanho da amostra, precis@&cestimagao

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

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

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

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

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

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

foram coletadas amostras em todos os domicilios. —

1.3Levantamento e analise dos dados

Para a proposicao das solucbes de saneamento basico, utilizeas dados referentes aos
aspectos geograficos, habitacionais, ambientais, de sane@mejualidade 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
avaliacado de nao respostas. Uma vez feita a checagemaaos foram organizados em um
banco de dados centralizado, com informacdes de todas as comunidades, tanto por familias
guanto por individuos.

De forma geral, utilizose a estatistica inferencial para andlise dos dados, cujos valores
observados (%) seeferem 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@&agori, 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 Goid3isponibilidadéhidrica em comunidadsrurais e tradicionais (

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

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

areas rurais sobre a Gtica daneamento. C—
4
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)
1.4Proposicao desolu¢cdesde saneamento béasico i
—

A proposicao desolucdesde saneamento levou em consideracdo as seguintes etapas: i)

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

saneamentem funcéo do setor censitario; iii) avaliagcdo da abrangéncia e adequabilidade d¢

-

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

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

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

Rurais, desenvolvida no ambito do Projeto SanRural.

1.5Aspectos éticos

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

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

projeto SanRural
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Caracterizacdo d€omunidade Quilombola do Forte

2.1 Localizagéo e delimitacdo da area de estudo

A Comunidade Quilombola do Fortpossui um total de 39 domicilios e 2,3

habitantes/domiciliode média.Ha estalocalizadaao norte da area urbana dmunicipio de

S&o Jodo da Alianca, proximo a Area de Protecdo Ambiental do PoustoAdtacesso pela \__

rodovia estadual GQ16.

De acordo com Ferreira (2020), a comunidade ainda n&o passou pelo processo de demarcagéd

de seus limites. No entanto, para estabalho, foram mapeados os domicilios da comunidade “____

e, a partir da distribuicdo espacial destes, delimise uma area de influéncia do seu

territério, a qual possui 3,07 kinconforme apresentado nilapaZ2.1.
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Caracterizacdo d€omunidade Quilombola do Forte

\
2.2 Identificacdo do setocensitario ocupado pela area rural ;)

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

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

e Estatistica (IBGE), os setores cénmigis sdo a unidade 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 Pinheadtacal. (2022), identificoese um Unico , —

aglomerado, umaez que a distancia entre os agrupamentos de domicilios (analise estatistica)
é inferior a 2,5 km. A area de estudo possui adensamento populacional de 75,4 hab./km2 e
esté localizada no proprio centro urbargue é o distrito do ForteHjgura2.1). Desta forma,

foi possivel classifida no setor censitario,Zomo um aglomerado menos adensado em area

urbana.

Figura2.1 ¢ Resultado da identificag@o do setor censitario para a Comunidade Quilombola do Forte,
Sao Jodo da AlianegaO, 2022

Identificagéo de aglomerados e
domicilios dispersos

Critérios | (distancia entre os domicilios d
até 2,5 km)

Adensamento
populacional (Ap)
(hab./ kmg)

Distancia da area de
estudo até o centro urban
mais proximo (D) (km)

- 00km | 75,4 hab./knf

Setores censitarios |
(cédigos 1be2)

Fonte:conformePinheiroet al. (2022). 7~

2.3 Caracterizacéo do tipo de solo

Com docalizagéo e delimitagdo da area, Ferreira (2@2€8racterizou quanto ao tipo e uso [
do solo. Desta forma, € possivel observan Mapa 2.2, que na area de influéncia da ;

Comunidade do Forte os solos predominantes sdo 0os cambiskidiosorréncias menores de
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Caracterizacdo d€omunidade Quilombola do Forte
N
o , . . : .
neossolos em locais de relevos declivosas,qoas, segundo Sartori, lobardi Neto e ;)
1) Genovez (2005xe enquadren no grupo hidrolégico C, como um solo com baixa taxa der(—
infiltrac@o, baixa resisténcia e tolerancia a erosdo. Os solos destes grupos apresentam nos
horizontes superficial e subsuperficial uma textura arenosa/médigédia/argilosa,
KD arenosa/argilosa e arenosa/muito argiloggem todos os casos ocorre uma mudanga textural \_
- abrupta.
—/ Mapa 2.2 ¢ Tipos de solos da bacia hidrografica do ribeirdo Piripiri e da area de influédaia —
Comunidade do Forte, S&o Jo&o da Aliaiig@, 2020
47“1. 8w A'I"II W 17"1'2'W
C(Jlr
Mmm fs\rv.@ Uy ﬁ&) Locaticade
‘c% Hidrografia
. Area de Innugncia
D Bacia Hidrogréfica
" | Limite Municipal
:;- z\a’#\‘ Corr. A0 5 ouL. Cambissola i
oo ANOQ Latossolo
—_J Neossolo
N\
r?”rv f/‘" Lo Fundo undo
\ }&\,\ F% /I%,g_\/\ s | r
0 05 1 2 3 4'”" A
Fonte: Ferreira (2020).
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Proposicao de solugBes de abastecimento de ag

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

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

identificacdo do setor censitario ocupado pela area ru@aihtuito € indicasolucdes coletivas

e/ou individuais de abastecimento de agua existentes no meio urbano ocarapiatriz \__
tecnolégica individual e/ou coletiva de abastecimento de ag\@éndice 3l), seguid da

andlise situacional do atendimento e déficit emnddo da abrangéncia das solugdes (

existentes E, ainda, verificaa disponibilidade hidrica @ aplicacdo subsequente do “\____
fluxograma decisorio para avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solu¢des existentes

e indicagdo das alternativas individuaisotetivas de abastecimento de agua em areas rurais
(Apéndice ). Por fim para a selecéo das solucdes de abastecimento de, aglizou-se a

matriz tecnolégica de solucdo coletivdAp€ndice 3B) e individual Apéndice 3),

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

3.1 Indicacdo das matrizes individuais e/ou coletivas de abastecimento de agua em

funcdo do setor censitario

A partir da definicdo da area de estudo como setor censitario 2eno 2.2 deste material,
aplicouse o fluxogramalecisoério Apéndice 3l), que indicou a utilizacdo da solucdo de
abastecimento de agua integrada asstentes no meio urbano. Uma vez que a Comunidade
do Forte esta inserida no Distrito do Forte (caracteristicas urbanizadas), foi realizada a
avaliacao da abrangéncia e adequabilidade das solucfes existetdssneatrizes individuais

e/ou coletivas de abstecimento de dguaipéndice ).

3.2 Avaliacéo da abrangéncia e adequabilidade das solu¢des existentes e indicacéo das

matrizes individuais e/owcoletivas

Neste topico € apresentada a analise do atendimento e situacao do déficit, relativa ao acesso
ao abastecimento de agua existente, considerasdo conceito de adequabilidade adaptado —
de Brasil (2019n0 Programa Saneamento Brasil Rural (PSB&)onceito de potabilidade C

da Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 20@Eposto em Scalizet al. (20223). Assim, neste
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\

item, sdo abordadas a avaliacao da situacdo do abastecimento de 4gua (descricédo e cobertura-

dos sistemas, aspectos de intermiténc@esenca de canalizacdo interna e tratamento

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

A Comunidade do Forte é abastecida por um Sistema de Abastecimentguh (SAA) e por
pelo menos uma Solucdo Alternativa Individual (SAI). A segregacdo do uso da agua 1

domicilios para cada tipo de fonte esta detalhada3rafico3.1.

3.2.1 Avaliacéo do abastecimento de agua existente

e

Gréfico3.1 ¢ Fontes de abastecimento de 4gua em funcao dos diferentes usos nos domicilios da
Comunidade do Forte, S&o Jodo da Aliaig@, D19

Valor observado (%)

100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

13,0

Beber

Fonte: Scalizet al.(2020).

87,0 87,0 87,0 87,0

13,0 13,0 13,0

Nascente Rede de
abastecimento

Fonte de abastecimento

Lavar verduras, legumes e frutas e cozinham Banho ® Demais usos

Constatouse que 87,0% da populagéo € abastecida por um SAA, composto por: i) captacdo de

agua, localizada préxima a nascente, chamada manancial de serra, pelos moradores; ii)
reservatorio elevado do tipo taca (20 mfgjto em material metalico e localizado a 1.810 m
da captacdo, e iii) rede de distribuicio em material de PVC, com extensdo de

aproximadamente 1,5 Km, sendo a agua distribuida por gravidade para os domicilios,
nenhum tipo de tratamento prévio. Nos doeilios que ndo sdo abastecidos pelo SAA, ag
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captacdes ocorrem diretamente em nascentes, caracterizando solucdes alternative%:)

individuais (SAIs). 1
No tratamento da 4gua intradomiciliar, em ponto de uso (POU), foi informada a utilizacdo da

filtracdo (65,2%%§ da desinfeccdo (4,3%3}1@fico3.2). Ressaltsse que em nenhum local foi

informada alguma intermiténcia no fornecimento de ageiaainda, que a canalizacéo interna \__

esta presente em todos os domicilios.

Grafico3.2 ¢ Tratamento da agua intradomiciliar para ingestdo na Comunidade do Forte, Sdo Jodo\____
da Alian¢aGO, 2019

70 65
61
60
S
~ 50
o
=]
g
& 40 35
(%]
3
5 30
<
>
20
10 04 04
00 00 00
0 L
Sem FiltroCom Filtro  Filtro Filtro  Filtro de Outro tipo Cloracdo Fervura
ceramica elétrico  pano  de filtro
porosa
(vela)
Filtracdo Desinfecgéo

Tratamento intradomiciliar

Fonte: Scalizet al.(2020).

Na area de estudo existe um poco tubular profundo de 120 m que, segofimacdes dos
Y2NI} R2NBazx F2A FolyR2ylIR2 RS@GAR2 |2 &loz2N)
necessidade de troca de bombas, ja que, segundo relatos, a demanda estava superior a
capacidade da bomba ou a producao do poco.

NoMapa3.1séo apresentadas a espacializagdo dos domicilios, a hidrografia da regido da 4 -
de estudo com os domicilios existentes e visitados, com e sem coleta dee@goaaliacao t

da nascente, do poco tubular profundo e do reservatorio de distribui¢ao.
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Mapa3.1 ¢ Localizacdo dos domicilios existentes e visitados, com e sem coleta dedagnascente, —
do poco tubular profundo, daeservatoério de distribuicdo e hidrografia da regido da Comunidade )
do Forte, Sdo Joao da Alian€0, 2019 (
Comunidade do Forte
471 8;20"W A47°17'55"W 47°17'30"W
San
@ ] Rural e : ; i
Y @ @R @R saneamento e Saude ey ’ = % : o N
- W@ Ambiental Rural o, ! 3 - d
, SRE—
4
Hidrografia
() Domicilio
Situacao
Visitado sem coleta de agua A
“ ®  \Visitado com coleta de agua 1
;'—' *  Nao entrevistado/ausente
= Coletivo
. Nascente (SAA)
. Pogo tubular profundo (SAA)
. Reservartério (SAA)
i L T i
0 01 02 04 0.6 0.8 A
Fonte: Scalizet al.(2022b).
3.2.2 Disponibilidade hidrica
—

A demanda de agua da Comunidade é de 31¥dim (SCALIZEt al, 2021), sendo
contabilizada pela somatéria do consumo da populagéo, considerapeo capitade 145
L/hab.dia, conforme indicado pelo Manual Técnico de Outorga (GOIAS, 2012); pelas outo —
de uso da agua superficial e subterranea, a jusante da microbacia em estndedidas pela @

Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Goias (SEMAD),

quando existentes, e pelo consumo do rebanho de animais (BRASIL, 2017a; GOIAS, 2012)/ A
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demanda estimada para consumo humano foi de 0,152 L/s e consegsigpsila tanto pelos
mananciais superficiais quanto pelos subterranedsabgla 3.1). Como alternativa, 1
considerandese um consumg@er capitade 70 L/tab.dia (BRASIL, 2003), ha a captacéo de
agua da chuva, com armazenamento em cisterna com volume médio de 18.984 litros e area

minima de captacéo de 23,45 m2 (SCAktZE, 2021).

Tabela3.1 ¢ Demanda e digonibilidade hidrica superficial, subterranea e total da Comunidade do 1
C2NISsE {n2 G@A20 5Q! t Al ycel

Demanda (L/s) Disponibilidade Hidrica (L/s) —
Total Consumo humano Superficial Subterranea TotalV
0,368 0,152 158,053 86,266 243,950

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

3.2.3 Qualidade da agua distribuida pelo SAA

Segundo o Diagndstico Técnico da Qualidade da Agua (S@ARIZRO2b), no geral, as
amostras da agua distribuidas pelo SAA apresentaram coliformes tdEaisherichia coim
desconformidade com o VMP (BRASIL, 2021). Os demais parametros andliszrdos
valores dentro dos limites estabelecidos pela Portaria GM/M8&ERASIL, 2021Destaca

se que a qualidade da &gua, apo6s o reservatorio do SAA, corresponde a média de 13 amostras
realizadas, todas obtidas por coletas em uma uUnica campanha de amostragem.
Desconsideranse, portanto, as variagdes sazonais que poderuentiar a qualidade da
agua.A média dos valores obtidos para a agua distriboftestana Tabela3.2.

Camo jafoi mencionado, 0 SAA ndo possui tratamento de agua, ndo atendendo ao artigo 24
da Portaria GM/MS n. 888RASIL, 2021que torna o processo de desinfeccdo obrigatério
para toda agua fornecida coletivamente. Adicionalmente, em seu paragrafo Unico, estabelece
gue as aguas provenientes de manancial superficial devem ser submetidas a processo de

filtrac&o.
3.2.4 Qualidade da agua no ponto de consumo

As aguas coletadas nos pontos de consumo, de acordo com o Diagndéstico Técnico dz;
Qualidade da Agua (SCAL#ZHIL., 2021b),estavamacima do VMP para coliformes totais,
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Escherichia cok turbidez em 100%, 100% e 6,3% das amostras, respectivamente (BRASWTD

2021) Nos demais parametros analisados, os valores obtidos estalnno dos limites 1
estabelecidos pela Ponia GM/MS n. 888 (BRASIL, 20213.valores avaliados se referem

16 amostras de agua nos pontos de consumo (13 de SAA e 3 de SAl), coletadas em uma Unica

campanha de amostragem, podendo, portanto, sofrer variagdo sazonal de qualidade. \__
3.2.5 Qualidade dagua em fontes de abastecimento (
, ——

a) Manancial superficial

Na amostra coletada no manancial de serra, fonte de abastecimento doTab&lg3.2), os

valores obtidos para os parametros analisados neste estudo sdo compativeis com a agua de
classe 1, de acordo com a Resoluc@dmaan. 357 (BRASIL, 2005). Esta agua pode ser
destinada a@bastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado. Contudo,
este corpo de agua nao passou por enquadramento e, conforme prevé o artigo 42 da
resolucdo, deve ser considerado da classe 2 (BRASIL, 2Q@¥®sente caracterizagao foi
realizadaem uma Unica campanha de amostragem, sendo recomemg@atbs autores a
realizacdo de coletas considerando a sazonalidade, de forma a obter um diagndstico

complementar da qualidade da agua.

Tabela3.2 ¢ Carateristicas fisicequimicas e bacterioldégicas da agua na fonte de abastecimento do

{1 S t3dz2r RAAZGNAOAZNRI I yI [ 2000800RIF RS R2 C2NI S
. RESOLUCAO
Aguda:)dselAIz)nt( CONAMA n. 357Agua distribuide ~ Portaria
Parametro/unidade (BRASIL, 2005) pelo SAA (ap6s GM/MS n. 888

(manancial de

reservatorio BRASIL, 2021
serra) Classe 1 Classe ¢ ) (

Cor aparente (uC) 8,60 NA NA 7,20 15
Turbidez (uT) 0,60 40 100 1,90 5 (~
Alcalinidade (mg/L) 19,25 NA NA 20,63 NA
Temperatura (°C) 26,8 NA NA 27,80 NA
pH - 7,50 6-9 6-9 7,70 NA
Condutividade elétrica (us/cm) 37,83 NA NA 39,97 NA
SDT (mg/L) 20,8 500 500 21,99 500 .
Dureza total (mg/L) ND NA NA ND 300
(continua) C-\—

Fonte: elaborad pelos autores.
Nota: sélidos dissolvidos totais = SDT; ndo realizado = NR; ndo detectado = ND; néo se aplicaAplitad¢liator de
conversao de 1,25, conforme expressao: coliformes termotolerantes = E@&herichia co)iCETESB, 2016).
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Tabela 3.2, Caracteristicas fisiecquimicas e bacterioldgicas da agua na fonte de abastecimento do ~—
{1 S t+3dzqr RAAGNAOAZNRIFZ yI [ 200080%RII RS R?2 CQNHS:Z)
(conclus&o) '
i RESOLUCAO
Agu da;dsa AI;ont( CONAMA n357 Agua distribuide  Portaria
Parametro/unidade . (BRASIL, 2005) pelo SAA (ap6s GM/MS n. 888
(manancial de L
. reservatério) (BRASIL, 2021
serra) Classe 1Classe ¢
N

Cloreto (mg/L) ND 250 250 0,77 250
Salinidade (%0) NR NA NA NR NA
Nitrato (mg/L) 0,1 10 10 0,10 10 C
Ferro (mg/L) 0,03 0,3 0,3 0,03 0,30
Aluminio (mg/L) 0,007 0,1 0,1 0,009 0,20 ),
Fluoreto (mg/L) 0,03 1.4 14 0,32 1,50
Fésforo total (mg/L) 0,10 0,10 0,10 0,13 NA
Cloro residual livre (mg/L) NR NA NA NR 5
Coliformes totais (NMP/100 mL) >24.196,0 NA NA 9.807,0 Auséncia
Escherichia coli (NMP/100 mL) 26,9 1609  800Y 54,5 Auséncia
Bactérias heterotréficas (UFC/mL) > 500 NA NA > 500 NA
NuUmero de amostras 1 NA NA 13 NA

Fonte: elaborada pelos autores.
Nota: sélidos dissolvidos totais = SDT; ndo realizado = NR; ndo detectado = ND; ndo se aplicaAplitad¢liator de
conversao de 1,25, conforme expressao: coliformes termotolerantes = E&&herichia colCETESB, 2016).

3.2.6 Andlise situaciondb atendimento e déficit de acesso ao abastecimento de agua

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
abastecimentode agua proveniente do SAA e em todas as moradias ter sido informada a
existéncia de canalizacdo interna, verificese que nas amostras coletadas da agua
distribuida haviaao menos uma variavel que ndo atendia gquzirdes de potabilidade
estabelecidos pa Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 2021), além da inexisténcia de filtracdo e
desinfeccdo (BRASIL, 2021). Pesiodg de acordo com os dados obtidas,SAAn&o foi

considerado adequado.

3.3 Proposicao de solucbes de abastecimento de agua
Um resumo da aptacdo do fluxograma decisorio para selecao de solugdes individuais e/ou
coletivas para abastecimento de 4guméstradonaFigura3.l. 1
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Figura3.1 ¢ Resultado da aplicacdo do fluxograma decisério para sele¢do de solugbes individuais——

el/ou coletivas para abastecimento de aguag a Comunidade do Forte, Sdo Jodo da AliaBG¢a

liaca Avaliaca
i ‘af;a? o 48 |a.g'ao - Avaliacdo da disponibilidade

abrangéncia das adequabilidade da | s ;

% : 2 A hidrica existente

solugdes existentes solugdo coletiva
1
A
v v
Coletiva - N&o adequada Sim

A4
Aplicagdo da matriz coletiva para

proposicdo das solugdes de
abastecimento de agua

Fonte: elaborad pelos autores.

Como a area de estudo € parcialmente abastecida por&@?ady-sepela abrangéncia coletiva

que, todavia, ndo foi considerada adequadang 3.2.6. Assim, avalioge a disponibilidade

hidrica da area de estudo, a qual é existente, conformialaela3.l, e indica a aplicacédo

prioritaria damatriz tecnolégica coletivahpéndice 3) para selecéo e proposicdo de solucdes

de abastecimento de agua para a area de estudo.

3.3.1 Proposta deolugdes de abrangéncia coletiva para o abastecimento de agua

a) Manancial superficial

ParaScalizeet al. (2021), existe disponibilidade hidrica superficial para atender o total da

demanda de agua da area de estudalfela3.1), ja sendo este o manancial utilizado como

\

fonte de abastecimento de agua para o SAA. A vazao superficial disponivel obtida é relativa a

microbacia do corrego Mimoso no seu exudgiconformeMapa3.2 (SCALIZ& al, 2021).

37

-~




Proposicao de solugBes de abastecimento de ag

\

Mapa 3.2 ¢ Microbacia do corrego Mimoso onde estdo inseridos os domicilios e o ponto de —
referéncia (exutério)dd 2 Ydzy A RF RS R2 C2 NI&32030n2 W2n2 5Q! f Al

47528 4751 47 206 -47.21 4

|

j=lcry-J i

LLEFL-

Legenda

— Hidrografia Sisternas de Coordenadas Geograficas - Datum SIRGAS 2000
=+ Domicilio da Comunidade Farte Dados: Sistema Estadual de Geoinformacdo de Goids

Microbacia do cérrego Mimosa 0 0. 1 5m

@ Fonto da Microbacia

Fonte: Scalizet al.(2021).

Assim, utilizandee a matriz tecnoldgica de solucdes coletiifggendice B), com a fonte de
abastecimento sendo o manancial superfiei@om caracteristicas de agua doce, as solucdes
a serem empregadas podem ser filtracdo lenta, filtracdo em margem, filtracacaragpido
completo ou FIME, com tratamento complementar (quando requerido), seguido de

desinfeccao, fluoretacdo e correcéo de gelgundo d&igura3.2.

Figura3.2 ¢ Resultado da aplicacdo da matriz coletiva para proposi¢cao de solugcbes em manancial
superficial, de agua doce, que podem ser aplicadas na Comunidade do Forte, Sao Jodo da-Alianca

GO (
® Filtracdo lenta ®
Manancial e
superficial | Filtracao em ®
= margem
{ Coletiva } FIME ® Desinfec¢ao Fluoretagao!) Correcao de pH?

Fonte:elaboradh pelos autores.

Legenda® tratamento complementar, se necessario.

Nota: (1) a manutencdo do teor de fllor deve seguir a faixa de temperatura estabelecida no anexo XXI da Portaria de
Consolidagao n. 5 (BRASIL, 2017b); (2) a corre¢cdo dovplsetefeita somente se necessaria.
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Com base na qualidade da &gua do manancial superficial, as desconformidades com\or:)
padrdes de potabilidaddBRASIL, 2023%40 relativas aos coliformes totais Escherichia coli 1
Em funcado da baixa cor aparentéuebidez verificadas na amostra de agua da fonte, sugere

se verificacdo, primeiramente, da utilizac&o de filtracédo lenta (por ser uma tecnologia de baixo

custo operacional, facilidade de operacdo e manutencdo e baixa producdo de residuos), \_

seguid de desifieccdo e fluoretacdo e, se neceseartorrecdo de pH. Obsers® que a

sugestdo desta solugcdo tecnoldgica se baseou nos dados de qualidade de uma Unta(
campanha de amostragem e, para a escolha da melhor tecnologia, € necessdleta de
amostras em ddrentes épocas do ano, além da realizacdo de um estudo de viabilidade

técnica, econbmica e social para as alternativas de tratamento elencadas.
b) Manancial subterraneo

Com a existéncia do poco tubular profundo, peteutilizalo como fonte de abasteciment
coletiva, sendo necessaria a ligacdo da fonte com o reservatorio. Contudo, recoseegda

se faca uma caracterizacdo fismuimica e microbiolégica da agua dessa fonte para
enquadrala corretamente em salobra ou doce e indicar as possiveis formaatdenento,
visando a sua adequacéao aos padrdes de potabilidade vigeBR&SIL, 2021

Assim, utilizandee a matriz tecnoldgica de solucdes coletivagéhdice ), caso a agua
deste poco tubular profundo seja doce, as solucdes a serem empregadas podem ser
desinfeccdo, precedida ou nao de filtragdo, com tratamento complementar (quando

requerido), fluoretacéo e correcao g Figura3.3).

Figura3.3 ¢ Resultado da aplicacdo da matriz coletiva para proposi¢éo de solu¢cdes em manancial
subterraneo (pogotubular profundo existente), de agua doce, que podem ser aplicadas na
Comunidade do Forte, Sdo Joao da Aliaitig@

Manancial ) N
subterraneo Filtracdo lenta

Aquifero . = = -
Coletiva Desinfecgdo—» Fluoretagad” Correcéo de pf
Filtracdo rapida

Doce

Fonte: elaborad pelos autores. C.\_

Legenda® tratamento complementar, se necessario.
Notas: (1) amanutencéo do teor de flor deve seguir a faixa de temperatura estabelecida no anexo XXI da Portaria de
Consolidagao n. 5 (BRASIL, 2017b); (2) a corre¢do do pH deve ser feita somente se necessaria.
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Caso a 4gua seja salobra, conforme depoimento dos moeadas solucdes indicadas sdo a
separacdo em membrana ou a destilacdo solar (antecedidas de tratamento preliminar d
acordo com a qualidade da agua), desinfeccéo, fluoretacéo e, se neseseéecao do pH
(Figura3.4). Cabe ressaltar que a destilacdo solar € aplicada para a parcela da vazéo que s
destinada a ingestdo e ao preparo de alimentos. Portanto, satde uma solucéo alternativa
coletiva(SAC), que disponibilizaria agua por meio de um ponto coletivo, devendo ser adotad

somente na impossibilidade do primeiro.

Pra

a

Figura3.4 ¢ Resultado da aplicacdo da matriz coletiva para proposicao de solugbesnanancial
subterraneo (poc¢o tubular profundo existente), de agua salobra, que podem ser aplicadas na
Comunidade do Forte, S&o Jodo da Aliaitg@

| Manancial

> 1 Tratamento Membrana
‘subterréneo | ©
H [ preliminar (SAA)
Coletiva Ac:;:vr:ro Desinfeccdo Fluoretaggo™ Corregdo de pH?
3 Tratamento Destilagdo solar
: preliminar (SAA)

Fonte: elaborad pelos autores.
Notas: (1) a manutencéo do teor de flior deve seguir a faixa de temparastabelecida no anexo XXI da Portaria de
Consolidacéo n. 5 (BRASIL, 2017b); (2) a corre¢do do pH deve ser feita somente se necessaria.

3.3.2 Recomendacbes
a) Tratamento em ponto 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 ceramica (ja utiliza@6,8 %

dos domicilios), o filtro ceramico, filtro elétrico ou conforme preferéncia dos moradores.

b) Operacdo e manutencao do SAA

Os sistemas coletivos necessitam de operacao e manutencao adequadas, que englobam acoes

desde a captacao até a rede distribuicdo, visando a garantia da qualidade da agua a sér

pY

fornecida a populagcdo. De forma geral, podem ser citadas algumas acbes, como:

monitoramento do nivel de agua nas captacOes; protecdo fisica e limpeza constante das
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estruturas de captacdo; monitongento e manutencdo periodica de forma a promover a
integridade fisica de todas as unidades do sistema; controle da dosagem de produtos—
quimicos; controle da qualidade da agua, conforme as normas vigentes (BRASIL, 2021);

monitoramento do desempenho das umides de tratamento e manejo adequado dos

residuos. V.
3.4 Proposta de solugBes de abrangéncia individual para o abastecimento de agua (
, ——

Caso algum morador faca a opc¢éo por usar uma SAl, as solucdes podem ser obtidas aplicando
se a matriz tecnolégica de solegindividuaigApéndice 34), a partir do tipo de manancial
utilizado e da qualidade da agua bruta, bem como dos quadros auxiligpéadices3.5 e

3.6). Estes se referem aos custos de implantacdo das solucdes tecnologicas aqui propostas e
a viabilidade de utilizacdo de técnicas de abastecimento de agua, conforme os seguintes
critérios: tipo de manancial, &rea requerida, principais indicacfes de uso egiimdie agua
potavel. Além disso, podeise levar em conta aspectos de preferéncia e disponibilidade
financeira.

As solucdes de abastecimento de agua individuais necessitam de operacdo e manutencao
adequadas para garantir a qualidade da agua. De forma,gevdbn ser citadas algumas
ac6es coma monitoramento do nivel de agua nas captacfes; limpeza constante das
estruturas de captacao e protecao fisica (cerca em captacdes superficiais, mureta de protecao
e tampa de pocos); inspecao periddica do sistemands a deteccdo de vazamentos e
problemas nas estruturas; inspecao e limpeza dos reservatérios com regulagem periddica da
torneira de boia; limpeza de filtro ceramico; limpeza de vela ceramicas; limpeza de mantas;
cuidados na desinfeccdo da agua de consydusadores de cloro, escolha dos produtos
quimicos e controle de dosagem) e controle da qualidade da agua, segundo as normas
vigentes (BRASIL, 2021).

3.5 Consideracfes finais

As solucdes apresentadas como possibilidades paraabastecimento deagua foran :\—

delimitadas baseandse nos dados de qualidade da agua, coletados em campo, realizadas em
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uma Unica campanha de amostragem. Logo, para se implantar a solugéo tecnolégii:a—:)

escolhida, devese realizar um estudo de viabilidade técnica, econdmica, ambiersatial, am
levandose em conta as variaveis, como: custo de implantacdo e manutencédo; qualificacdo da

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

para construcdo e manutencdo do sistema de tratamento; monit@rsiomn continuo da \__
qualidade da agua; inovacbes e modernizacao tecnoldgicas; especificidades socioambientais;

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

Recomendase ainda que, mesmo apoés a proposicao dacgm de abastecimento de agua
(individual ou coletiva), se instruam os moradores quanto aos habitos de higiene, manutencéo

S O2yaSNUlI oen2 RIa OFAEIFA RQt Idzt 6Ay&alLlScepSa S
demais dispositivos de armazenamento dailidc de dguacomo a limpeza adequada e a
necessidade de manter estes recipientes sempre bem tampados. Desta forma,-sgitam

possiveis problemas de contaminacdo da agua.
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Apéndice 31 ¢ Fluxograma decisorio, a partir da identificagdo do setor censitario ocupado pela area
rural, para indicac@o de solugbewletivas e/ou individuais de abastecimento de agua implantadas
no meio urbano ou aplicacdo de matrizes tecnoldgicas de abastecimento de agua
Inicio
Os setores Existe possibilidade de Solugdes coletivas e/ou
censitarios . utilizacdo do sistema urbano | individuais de abastecimentc
~ e —Sim» ~ —Simp» . .
sédo classificados com expanséo da rede de de 4gua implantadas no
em 1b, 2e 4? abastecimento de agua? meio urbano
Nao |

¢ Nfo

Aplicar o fluxograma de

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

‘

Aplicar o fluxograma de

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

|

' Notas:

‘Setor censitario (cédigos 1b, 2 e 4aglomeracdes nas periferias urbanas com caracteristica agadigoslb e 2)
w localizadas no maximo a 1 Km das areas urbartabgo4).

| | Setor censitario(cédigo 3) = aglomeracdes mais adensadas isoladas.

! | Setor censitario (codigos 5, 6 e 7) = aglomeragdes menos adensadas isoladas.

‘ Setor censitario (codigo 8) = sem aglomeracdes, com domicilios relativamente préximos de aglomeragdes ou i

JBAAAAAAAAIQAAA

Fonte. Scalizet al. (20223).
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Apéndice 32 ¢ Fluxograma para avaliacao da abrangéncia e adequabilidade das solugfes existentes e indicagdo das matrizes coletivas/efoaisnde

abastecimento de 4gua em &reas rurais

Inicio

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

Coletiva

Individual

A solugéo coletiva

A solugéo individual

Sim encontrase Sim encontrase Nao
E adequadd? adequaddl?
Néo
Manter a solugéo » 5 : Existe
coletiva® Manter a solucéo Aplicar matriz |, -, disponibilidade
individual individual hidrica domiciliar®)
Existe Disponibilidade
hidrica na Nao Sim
area rural?
Sim
ALTERNATIVA
Existe disponibilidade Existe disponibilidade Existe disponibilidade
hidrica domiciliar® hidrica naarea hidrica naarea
sim rural?® NZo Sim rural?® o
N&ao
Sim
AT Aplicar matriz Verificar‘a. possibilidade AT Ve rlflcar_q possibilidade| Aplicarmatriz Venflcar.a'l possibilidade
coletiva® individual de utilizar o SAA coletiva de utilizar o SAA coletiva de utilizar o SAA
(ehvelie! municipal® ou SAGS) municipal®) municipal® ou SAG®)
NOTAS:

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

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

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

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

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

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

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

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

CAPTACAO ADU(;AO TRATAMENTO
iltragdo lenta esinfec¢do Fluoretagéo orregéo de
Filtrago lent Desinfecca | ca Correcdo de pH
Filtragdo em margem —& Desinfec¢é@o Fluoretacéo Corregéo de pH
< FIME @ > Desinfecgao Fluoretag&o Corregéo de pH
Ciclo complet& X Desinfecgao Fluoretagéo Correcéo de pH
MEmaet| & R Filtrag&o rapid&’ R Desinfecgéo Fluoretagdo Corregdo de pH
superficial

trat:r:in ® ﬁg;ﬁ%i%fm Desinfeccéo Fluoretagéo Corregéo de pH

&

Pré Destilagéo A = | = 04

EETERD sola® Desinfecgdo Fluoretagéo Corregao de pH
® Filtrag&o rapid&” ® Desinfeccéo Fluoretagéo Corregéo de pH

¢
X Desinfecgdo Fluoretacédo Corregao de pH

4 . =
trat::r:ween to Sr:grirgr ‘;?1‘;3? m Desinfecgdo Fluoretacéo Corregéo de pH
e
trat:r:mé;ntu D:z?;?gao Desinfeccéo Fluoretacéo Corregéo de pH
Coletva | Jerneo |~

® Filtrag&o lenta R Desinfec¢éo Fluoretagéo Corregéo de pH
O+® Filtrag&o rapid&” @ > Desinfecgdo Fluoretag&o Corregéo de pH
o Q@ Desinfecgéo Fluoretagéo Corregéo de pH
trataPr;éento Sn?g;rgr f:]o 3e m Desinfecgéo Fluoretacéo Corregéo de pH
trat:r;znto Dzi}'ﬁs = Desinfeccéo Fluoretacéo Corregéo de pH

é%ﬂ?/é%’e ® Desinfecgdo 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&hte280BHA

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

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

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

® Tratamento complementar: préltro, coagulagéo, floculagao, aeracgdo, destilagdo solar, separagcdo em membranas e outros (caso ocorram concentragét@maassab caracteristicas quimicas n&o contemplada
tratamento indicado, tais como agrotéxicos, metais, flGior, arsénio e dureza fora do padrao de potabilidade).

OBS:

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

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

- A desinfeccéo e a fluoretagdo devem ser previstas em todas as opgdes, entessdeqd® esta Ultima ainda é um tema controverso, que exige controle rigoroso em sua utilizagédo (BRASIL,2019).
- A correcdo do pH pode ou nao ser necessaria, a depender da qualidade da dgua (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 coagulagBoculagdo- decantacéo (ou flotacaa)filtracdo rapida.

- FIME: filtragdo em mdiltiplas etapas.

Fonte: Scalizet al. (2022).
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Apéndice 34 ¢ Matriz tecnoldgica de solucdes individuais para o abastecimento de 4gua em &reas 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 das solugbes de abastecimento de agua aplicaveis em éreasL)
rurals
[ dzai2 AYLX Lyl (|
¢SOy2ft23Al LISNJ Ol LJa I
. a. a a! !
CAf UGN cen2 Syl \Y; Vv
Cha?9 \Y; \Y; \% \__
/| AO0f 2 ORYLX Si?2 \Y; \Y;
CAf GNI cafiRf ®RIR NBG | \Y; \Y;
CAfGNI en2 RANBUGF K5 \Y; \Y; C
CAf UGN en2 SY YIFINHBSY V
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;
wCGhavy2asS NBOSNEHI \%
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 \%
/ £ 2 NI RR2AND diad2i N \Y;
5SaAy T DSNIR2N RS\ YKAILZ2RA®E 21 V \Y; \Y;
{2RA & \%
90 dzf A cen 2 \%
/| 2Nl oen2 SY LRyid2 |V
Cftdz2NB ¢ yljdzSa RS &l GdzNJ cer V \%
Fonte: Scalizet al. (20223).
b2l &Y o@lnMmEZ (XK 60 I . T YSRA2 o6FAE2 6B oXnn |+ X yZnn ! {Pk
FftdG2 6B MuInn | X wnIn '{PkKFEOT ! [ Itd2 6B wnZnn | {PkKIOO
RF; carvdo ativado = CA; agigachuva = AC. (1) exceto desinfecc¢ao e (2) incluindo desinfecgéo.
—

50




1

Apéndices

Apéndice 36 ¢ Viabilidade de utilizacdo de solu¢cbes de abastecimento de agua conforme os critérios definidos

Técnicas de tratamento

Ciclo completd?
Salta 2
Desferrizagao
Fltracéo lenta

FIME

Fltracdo em margem

Fltracdo em membrana

Destilacdo solar
Filtragdo lenta
domiciliar

Hltro cerdmico
Filtro de vela

Fltro elétrico
Adsorcao CA 0sso

Precipitacdo por contato

(b)

Fonte: Scalizet al.(2022).

Sup.

< <

< <K<K <K <K< K <K<K (<LK KL

Manancial

Sub.

\%
\%
\%

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

Agua
chuva

< << < <

Individua Coletivo

< < <K<K <K < <

Abrangéncia

<K KKK KKK KL

Dimensao

Pequeno

a médio

< < <K<K K <K <K<K (<K (<K Kk <

\Y;

<

Médio a
grande

Principais indicacdes de uso (remogéo)

Cor ap.
Turbidez

\%
\%

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

Fe elou

<

Flior CT®

\%
V

Ingestéo ¢
preparo
alimentos

< << <K<K < <

Producéo de agua

Todos os
usos

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

\Y,

(continua)

N

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

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

Técnicas de
tratamento

Nalgonda
Desinfec¢éo

Cloragéo
com pastilha
Cloracéo
simplificada
Gerador de
hipoclorito

Cloracéo
POU

Cloracéo por
difusdo
SODIS
Ebulicao
Destilacédo
solar

\Y

\%
\%
\%

\Y,

Sup.

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

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

i

Manancial

Sub.

\Y

< < < <

Agua
chuva

\Y

\Y

Abrangéncia

Individual Coletivo

\%

\% \%

\% \%
\%

\%

\%

\%

\%

\%

Pequena Médio a
a médio

\Y,

< < < <

Dimensao

grande
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Proposicao de solugfes de esgotamento sanitari

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

disposicéo final dos efluentes tratados no solormicorpo receptor, considerandse um —
abastecimato sem intermiténcia, existéncia de agua canalizada dentro do domicilio ou

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

para proposicao das solu¢fes individuais e/ou coletivas de esgotamento sanitaridoio am \__
domiciliar, conforme a metodologia proposta por Ruggeri Jumbral. (2022). Essa

metodologia prevé a identificacdo do setor censitario ocupado pela areg seglido da l

utilizacdo do fluxograma decisoridgéndice 41). Neste,a partir da classificacdo do setor \______
censitariono quala area rural esteja inseriddna indicacdo de solucBes coletivas e/ou
individuais de esgotamento sanitario estes no meio urbanou indicacao da utilizacdo do
fluxograma decisério que possibilitard a avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das
solucdes de esgotamento sanitaridp€ndice £). Gaso a solucdo ndo se encontre adequada,

parte-se para indicacdo das possiveis solucdes individuais e coletivas em areasounaeso

da utilizacdo das matrizes tecnoldgicas de solucdo colefiyp&ndice 43) e individual

(Apéndice 4).

4.1 Indicacdo dasnatrizes individuais e/ou coletivas de esgotamento sanitario em

funcao do setor censitario

A partir da definicdo da area de estudo como setor censitario 2eno 2.2 deste material,
aplicouse o fluxograma decisérid\péndice 41), indicandese a possibilidade de utilizacao

de solucbes implantadas no meio urbano (rede coletora de esgétojaso negativohavera
aplicacdodo fluxograma para avaliagdo da abrangén@dequabilidade das solugcbes
existentes Apéndice &) e, por conseguintedos critérios técnicos de aaw com a
abrangéncia da solucdo encontrada, para indicacdo da matriz tecnoldgica (coletiva e/ou
individual) para tratamento e disposi¢do final do esgoto, dguas fecais ou aguas cinzas

(Apéndicest.3e4.4).
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\
4.2 Avaliacao da abrangéncia e adequabilidade das solu¢fes existentes e indicacéo dés—:)

matrizes tecnologicas individuae/ou coletivas —

Em relacdo a anélise do atendimentagtuacao do déficit relativo ao acesso ao esgotamento

sanitario existente, verificoge a auséncia de sistema coletivo para destinacdo do efluente

s

D liquido (esgoto, aguas fecais ou aguas cinzas) gerado pelos domicilios. Sendo assim, ndo ha

possibilidade deiso de rede coletora. Em fungéo disso, 95,7% dos domicilios utilizam fossa |

negra/rudimentar ou fossa negra/rudimentar apds caixa de gordura como solucbes.______
individuais. Os 4,3% restantes ndo possuiam nenhum tipo de sistema para a disposicao final
dos efluertes domésticos gerados, utilizande da disposicéo direto no manancial superficial,
quintal ou no quintal apds caixa de gordura.

ATabelad.1 mostraas formas destinacdo das aguas cinzas e aguas fecais, bem como os casos
gue possuem a mesma destinacdo (que formam o esgoto domeéstmg)d, foi possivel
identificar que 100,0% destinavam as aguas fecais em fossa negra/rudimidatgue se

refere as demas formas de disposicdo, 59,1% da agua cinza gerada no banheiro era
encaminhadatambém, paraafossa negra/rudimentar, bem como 21,7% da 4gua cinza da pia

da cozinha e 17,4% da agua oriunda da lavagem das roupas. Entretanto, em determinadas
situacdes, fopossivelnotar que 4,3% destinavam agua cinza gerada na cozinha para fossa
negra/rudimentar apds caixa de gordura.

A respeito dasutras destinagdes das aguas cinzas do banheiro, cozinha e tanque de lavar
roupas, identificoese 0 langcamento diretamente no quintaNa comunidade, ndo ha
atendimento com banheiro em 4,3% dos domicigpsiém disso, 95,7% ndo possuem caixa

de gordura(SCALIZ& al., 2020).

Tabelad.1 ¢ Formas de destinacao para os efluentes gerados na Comunidade do Forte, Sado Jodo da
Alian¢aGO, 2019 '
¢ALXR RS STtdsSSyids
C2NX¥+t& RS F #3dz #3dd OA #3dzd OAyl Ll #3dzd OAyll
FTSOFt 0FYyKSAD O21 AYyKI RS I dI NJ N
vdzA y it f n nnxao TNInN YyHIC
cz2aal ySaNI

Fllsa OFABEr 17 n nzo n ( -

cz2aal ySaANI: M N phZm HMXZT MT Zn 1N
(continua)

D Fonte: banco de dadato Projeto SanRural.
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\

Tabela 4.1 Formas de destinacdo para os efluentes gerados na Comunidade do Forte, Sdo Jodo da—

AliancaGO, 2019

(concluséo) 4

¢ALXR RS STtdsSyids

C2NXIa RS F #3dz #3dztq OA #3dz2l OWWyiE I #3dzk OAyl |
FSOILE 6 yKSAD 021 AyKI RS I @I NJN

vdzZA y il f n nnzao TNEn YyHZIC
c2aal ySIaNI
FLlsa OFAEE | n nzo n
cz2aal yS3aNI+ wmnn ppIm HMZT MT Zn
cz2aal &asSLIA«
ddzYAR2dz2NR2 | | n n n n
32 NR dzNJ
C2 a3agLJi A Ol S n n n n
a dzY A R 2 dzN2
cz2aal &SLIA« n n n n
wSRS L)oot AOl
Sadz2dG2 | Lk & n n n n
32 NR dzNJ
vdzZA yd | LJs i n N
32 NR dzNJ
alylyOAlt & n n n n
hdziNRa f 20!l n n n n

Fonte: banco de dados do Projeto SanRural.

Portanto, o cenario encontrado permite inferir que em nenhum domicilio h& destinacdo em

rede de esgoto, fossa séptica ou outras destinacdes, denominadas como adequadas,

enquadrandese em situacao de déficit.

Quanto aos critérios técnicos para a selecdo dahicdes, alguns dées devem ser

identificados de acordo comfluxograma decisérioXpéndice £). Nesteap0s determinade

o atendimento eo déficit, parte-se para a caracterizacdo dos critérios necessarios para

escolter solu¢bes de esgotamento sanitario de acordo com a abrangéncia, individual e/ou

coletiva. Desta forma € feito um levantamento dos critérios técnicos para caracterizacao,

visando averificar a possibilidade de aplicacdo das matrizes indicadas a partir do setor

censitario. Também sdo caracterizados os que influenciardo na escolha das solugcbes

individuais. Em sintese, ap0s a avaliacdo do déficit, utiseoa capacidade hidrica de

transporte e disponibilidade de area para escolha e aplicacdo da matriz individual e/ou

coletiva Aseparacéo das fragdes de esgaimjvel do lencol freatico etipo de solo também

foram caracterizados, considerandea possibilidade das solug¢des individuais
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Ressaltase que devem skevar em contaguestdes econdmicas e sociais para a deciséo final\—:)

do gestor, a fim de permitir a melhor implantagcdo e manutencgéo dos sistemas, favorecendo—

0 protagonismo de todos os atores e usuérios do sistema de esgotamento.

4.2.1 Capacidade hidrica de transporte

O critério de capacidade hidrica de transporte se ref@r@gua canalizada que chega na

\

C

residéncia ou no peridomicilio, identificada pela ligacdo das instalacfes hidrossaretarias\____

pela.presenca de banheiro e cozimltom pia Issoaponta paraa geracao de efluentes, na
forma de 4guas fecais, aguas cinzas e/ou esgoto, bem como a ocorréncia de intermiténcia no
abastecimento de agua de forma adicional.

Nese contexto,na area de estudo ndo ha ocorréncia de intermiténmaabastecimento de

agua. Também identificese que 95,7% dos domicilios possuem instalacfes hidrossanitarias
ligadas ao banheiro&cozinha, caracterizandos com capacidade hidrica de transporte total,

e 4,3 % possuem capacidade hidrica parcial, sfggresenca de instalacdes hidrossanitarias
ligadas apenas ao banheiro ou a cozinha (SCALEE2020).

Assim,percebese um cenario local favoravel para a proposi¢cdo de solucdo de esgotamento
sanitario que requer capacidade hidrica de transporteép\gsie o abastecimento de agua nao
sofre intermiténcia Amaior parte dos domicilios apresenta capacidade hidrica de transporte
total, isto €, existe a chegada de agua canalizada nos domicilios para o transporte do esgoto

gerado.

4.2.2 Disponibilidade dérea

A caracterizacdo em relacdo ao setor censitario apontou que poderdo ser implantadas
solucdes coletivas e/ou individuais. Entretanto, quando se trata de solucdes individuais, elas
possuem requerimentos de areas diferentes, ou seja, isso dependipalde solugdo que

sera adotada, como também do cenario encontrafissim, partese do pressupostde que

estas solucdes deverdo, preferencialmente, devaim seu carater individual, ocupar a C—
limitac&o do lote domiciliar. No caso das solugdes coletivag-se levar em consideracgéo as N

do tipo extensivas, que sdo aquelas que requerem grandes areas para implantacdo, e as
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\
intensivas, que permitem o tratamento do efluente em areas menotesoapontado na ‘\—D
matriz de solugbes coletivas. Sobretudo é crucialiava disponibilidade de area que seja ,—

suficiente para implantasolucdes nes nivel de abrangéncia.

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

considerama proposicao das solucdes coletivas \__
4.2.3 Separap das fracOes de esgoto l
 V—

A separacdo da fracdo de esgoto, com domicilios que possuem capacidade hidrica de
transporte, se refere acorréncia @ destinacdo das aguas cinzas e fecais em formas ou locais
diferentes. De forma geral, confornieabelad.1, que aponta as formas de destinacdo dos
efluentes gerados no domicilio, a fossa rudimentar recebe agua fecal (agua que sai do vaso
sanitario) em 100,0% dos casos.

No que se refer@ destinacdo das aguas cinzas do banheiro, cozinha e da lavagem de roupas,
identificourse langcamento diretamente no quintal, em fossa negra/rudimermtam ou sem

caixa de gordurage acordo com & abelad.1l. Logq existem dmicilios em que ocorre a
geracado de aguas cinzas em locais diferentes das aguas fecais,asdfoidnas de destinép
identificadas, mas também ha domicilios em que ocorre a geracdo de esgoto, devido ao
lancamento das aguas cinzas e fecais no mesmo [beslate, verificase a possibilidade de
aplicacao de solucdes diversificadas para a destinacdo das aguas cinzas, fdoasgmio,

uma vez queem determinados domiciligecorre a separacéo total das fracdes, parcialmente

e sem separacao (geracao aps de esgoto).
4.2.4 Nivel do lencol freatico

N&o foi possivel identificar o nivel do lencol freatico pelo banco de dados do projeto SanRural
e, sendo assim, torrae de suma importancia a coleta do dado no local para melhor
implantagéo das tecnologiaQuando ndo se tem informacao sobre o nivel do lencgol freatico,
a disposicado do esgoto apds o0 seu tratamento podera ocasionar a contaminacdo do m&

ambientee dosmananciais subterraneos e superficiais.
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4.2.5 Tipo de solo LD

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 no solo: en

permeabilidade muito baixa, a entrada do efluente no solo é prejudicada, podendodevar | |

colmatacéo do solo @ sua contaminacgce com permealidade muito alta, pode favorecer  \_____
a contaminacao do lencol freatico, devidaapida percolacdo do efluente. Dlasmaneirg
conformeitem 2.3 a &rea de estudo tem solo do tipo cambissolo, cuja textura pode estar

entre arenosa/nédia, média/argilosa, arenosalargilosa e arenosa/muito argilosa,

apresentando mudanca textural abrupta.

4.3Proposta de solug¢des para o esgotamento sanitario

Para realizar a proposi¢cdo das solucdes foi necesséario avaliar a abrangéncia das solugdes
existentes a sua adequabilidade, o levantamento dos déficits de saneamento existentes e 0
posterior levantamento dos critérios para aplicacdo das matrizes tecnoldgicas, que foram
definidas de acordo com o setor censitério, conforme fluxograipéiidice 4£2). Sendo assim,

a Figura4.1 tem como objetivo apresentar um resumo do resultado da aplicacdo do
fluxograma decisério para posterior selecdo das solucdes coletivas ou individuais para

esgotamento sanitario na comunidade.

Figura4.1 ¢ Resultado da aplicagdo do fluxograma decisério para avaliagdo da adequabilidade e
indicacé@o da(s) matriz(es) tecnoldgica(s) na Comunidade do Forte, Sdo Jodo da Ah@n@dH19

Avaliacdo da Avaliacdo da el iy
s 4 o de selecao das solu¢des Aplicagéo da matriz (
abrangéncia da solucap adequabilidade da de esgotamento g N T
existente solugé&o individual SR
l A A
' Individual | Né&o adequada————
)

Fonte: elaboada pelos autores.

Por meio darigurad.1 e daTabelad.1 é possivel observar que os domicilios sao atendidos por f S

solucdes indiiduais de esgotamento sanitario inadequadas ou ndo possuem atendimento. A
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\
partir da avaliacéo dos critérios de selecdo das solu¢des de esgotamento saaigdlioacao ;D
do fluxograma d@péndice & indicou a utilizacdo da matriz coletiva e/ou individual. —
Para tanto, abordu-se, separadamente, por tdpicos, a proposi¢cdo das soluc¢des individuais

e/ou coletivas. Vale destacar que as solucbes que neagssio gerenciamento do lodo séo

indicadas pelo tracejado na cor em vermelho nas matrizes tecnologicas, sendo importantejo \_
seu tratamentg a fim de permitir a protecdo do meio ambiente. As opcdes para

gerenciamento podem ocorrer em leito de secagem, ateemitario e estacao de tratamento (

de esgoto Todavia, as questdes que tange operacao a ser dada ao lodo estdo abordadas \_____

em Ruggeri Juniat al. (2022).

4.3.1 Proposta de solucbes de abrangéncia individual para domicilios sem capacidade

hidrica detransporte

Uma vez que se identificam domicilios que nao apresentam capacidade hidrica de
transporte, a matrizsugeriuimplantar tecnologias consideradas secas para a destinacao das
excretas e urina. No entanto, recomenda a implantacdo de melhorigsnitarias(BRASIL,
2014), com a proposicao de solu¢cdes para tratamento das aguas cinzas ou fecais.
Partindosepara a matriz tecnoldgica de solucdes individuaghdice 4), considerandese

a opcao por um cenario onde ha auséncia da capacidade hidrica de transporte, as tecnologias

propostas para o tratamento seguem Qmiadro4.1.

Quadro4.1 ¢ SolugBes tecnolbgicas para tratamento de excretas e urina
/] tFaaArTAOl en {2fdzepSa (SOy2ts3IA0La
cz2aal &aSOIF o6¢moO
{SY OF LI OARIRS . FYKSANR aS02 02YLR:E
943G20F38Y RS dzNRyt

Fonte: elaborado pelos autores.

A preferéncia entre adotar uma solugédo tecnoldgica seca ou instalar um banheiro sera
influenciada por aspectos culturais, ficandssim, a cargo do gestalefinir juntamente com
os envolvidos a preferéncia entre ter instalacdes com sanitario ou solucdes tecnolégicas seny ||

7

necessidade de transporte hidrico. Cas@pcado sejanstalar um banheiro, é necessario
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definir qual tecnologiasera utilizada paraealizaro tratamento de efluente gerado (4guas )
cinzas, aguas fecais ou esgoto), em consaltaatriz tecnologica de solugdes individuais ,—

(Apéndice 4).

4.3.2 Propostas das solucfes de abrangéncia individual para o esgotamento sanitario \__

a) Solucdes tecnologicas de tratamento individual para esgoto sanitério

N
Nos domicilios que geram aguas cinzas e fecais, com possibilidade de formacao de esgoto,
conforme item 4.2.3deste documento, sdo propostas solucdes para tratamento do esgoto de
acordo com a matriz tecnologica de solucdes individuAEeridice 4). A escolha das

solucBes tecnologicas possiveis pode ser observad&igura4.2. Todas as tecnologias

propostas necessitam de caixa de gordura e caixa de retencdo de solidos, bem como

gerenciamento do lodo.

Figura4.2 ¢ Solugbes tecnoldgicas individuais para tratamento de esgsaémitario na Comunidade
do Forte, Sdo Joao da Alian€O

Com capacidade
hidrica

Esgoto _I_»

doméstico

®— Caixa de gordura e retencdo de solidos

¢ 1 Gerenciamento do lodo

Fonte: elaborad pelos autores.

b) Solugbes tecnoldgicas de tratamento individual para aguas cinzas e/ou aguas

fecais

@ 1 H » T4, T5,T11, |
' T10§ T12, T13 |

R ¥®—"T14§—> T4, T11 |

—()—Ti15 §—> 74,712, Tls |

Legenda
Soluges tecnoldgicas de tratamento de esgoto

T4¢ Sistemas Alagados Construidos

T5¢ Sistemas Alagados Construidétibridos

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)

Para os domicilios em que sdo geradas aguas cinzas e/ou fecais, com possibiéidad ; '

separacao de fracOes, conforntem 4.2.3deste documento, sdo propostas solucdes para o
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N
T tratamento separado das fragdes. Visto isso e utilizasel@ matriz tecnoldgica de solugdes
1) individuais Apéndice 4) para o tratamento de aguas fecais, a escolha das solugbes,—
tecnologicas possiveis é apresentadaigurad.3.
\ Figurad.3 ¢ Solugdes tecnoldgicas individuais para tratamento aguas fecais na Comunidade do Forte,
|  S&o Jodo da Aliang@aO
— T S R 1
: i ' 7} FMTLTR | Legence
‘ .... Solugd logi de tr de esgoto '
| [ T84 | T4 - Sistemas Alagados Construidos
— Sistemas Alagados Construidos ibridos
—/ | | S - ;ealor Anl:egobio dce Fluxo :scer:iel:'\lg \___
| L > 112 | 1T'§ :i: :,ée;)?i:a Piodigestora
Comcapacidade oo | I LR sy e
hidrica - S T12,T13 T12 —Filtro de Areia
| | T13 —Vermifiltro
T14 — Biodigestor
| T13® I T15 — Reator Anaerébio Compartimentado (RAC)
| I T16 - Biomassa Integrado (BSI)
| = j‘lf > 14,711 |
| |
| — ngS; » T4,T12,T16 |
| 3 |
:"} Gerenciamento do lodo | :.H(.’_ I
Fonte: elaborad pelos autores.
Para as 4guas cinzas, aplieagas solu¢cdesnstantenaFigurad.4. Ressaltase novamente
que os moradores tém ap¢do de combinar as distintas fragfes geradas no domicdiar
apenaso esgoto ou separlo totalmente, para que seja possivel o tratamento separado das
distintas fracdes. Além dissedonecessarie 0 gerenciamento do lodo e a implantacdo de
caixa @ gordura nos domicilios com sua auséncia.
Figurad.4 ¢ Solugdes tecnoldgicas individuais para tratamento aguas cinzas na Comunidade do Forte,
S&0 Joao da AliangaO
I T _ ________ | Legenda
I Q} . 2 | Alternativas tecnolégicas de tratamento de
v esgoto
I \ ®_ s » 11,712, T13 | T4 —Sistemas Alagados Construidos
| T5 — Sistemas Alagados Construidos - Hibridos
®_ > 16 | ;(;O—CITrcqudc Bananeiras
& anque séptico
- |
c°"‘;::’::d°de > ::1‘;:: | r —0— nof. , T2 T3 | T3-Vermifitio
|
: O—m > T4 |
@ Caixa de gordura e retengdo de sélidos I |
O—1139 |
E Gerenciamento do lodo I |
—D Fonte: elaborad pelos autores.
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N
4.3.3Propostas das solugdes tecnoldgicas de abrangéncia coletiva para tratamento dﬁ—)

esgoto —

A area de estudo possui capacidade hidrica de transporte (95,7% dos domididéos)Xe

tudo, existe a possibilidade de implantacéo de instalacdo de melhorias sandéraciliares, \__

conformeitem 4.3.] e, apesar de serem geradas aguas cinzas e/ou fecais, ha a possibilidade

M

de juncao das fragBed\ principal forma de destinacdo das 4guas cinzas geradas da lavagern

de roupas e loucas é o aual. Deste modo conforme essas consideracdes, € possivel a \____
geracado de esgoto nas comunidades para tratamento coletias tis definicdes dependem

da preferéncia da populagéo e do gestor do municipio.

Pensando na preferéncia por solucdes tecnolOgicaketivas, recomend@e a matriz
tecnologica de solugdes coletiva&péndice 43) para o tratamento do esgoto. Logo, as
tecnologias possiveis de serem aplicadas foram inseriddSgusa4.5. Todas as solucdes

GSOy2ts3A0Fa L}aadzSYy O2Y2 F2NXI RS RAALIRZAAEA
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Figurad.5 ¢ Solucbes tecnoldgicas para tratamento coletivo degoto na Comunidade do Forte, S&o Jodo da Alig@¢a

Com capacidade hidrica de
transpone

|

Necessitam de grande drea <« ’ » Necessitam de pouca area

l
T T f ¢+ + I F T T

Proposicao de solu¢fes de esgotamento sanitario

] ' '
iT10! iT14 ! 1115 iTI6} 1TI90  1T19; L7 iT10! T4 75

-I- '.-I-. :-1.-- “I" s el add "I" " S| =

[*] 9 [ L L I YLl Y

I
T4 T17 T4 ‘ T | | T17 T4 T17 T20 T21 Ti1| |T12 | | T18 | | T12 Ti1 Ti3 | |Ti1| |[T12| |T11 Ti8 |
\ I ‘
Legenda
Solugdes tecnolégicas de tratamento de esgoto
T14 - Biodigestor
Gradeariciio T4 — Sistemas Alagados Construidos T15 — Reator Anaerdbio Compartimentado (RAC)
lm]m] TS - Sistemas Alagados Construidos - Hibridos T16 - Biossistema Integrado (BSI)
T7 — Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente T17 — Rampa de Escoamento
T10 - Tanque séptico T18 — Filtro Biologico Percolador
' ! Gerenciamento do lodo T = Fihro Anaen?bio T19 - Lagoa Anaerotfla
res T12 - Filtro de Areia T20 — Lagoa Facultativa
T13 - Vermifiltro T21 - Lagoa de Maturag¢do
Fonte: elaborad pelos autores.
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Ainda destacae que deve ser analisagmr meio de equipe técnica qualificada, a viabilidade :)
econdmica e técnica para implantagéo da solugéo coletidaseia rede de coleta de esgoto
E preciso considerar, todaviaio somente o setor censitario e a capacidade hidrica de

transporte identificaos, mas também a dispersdo dos domicilios no territorio e o critério de

disponibilidade de é&rea. \__
4.3.4 Solucgdes de disposicao final l
, S

a) Solugdes individuais

Para as solu¢@es individuais, a definicdo das formas de disposicéo final do efluente liquido
gerado necessita do levantamento dos critérios do nivel do lencol freatiodipo de solos.

Todavia, o critério do nivel do lencol freatico nao foi levantado pejeto SanRurag, assim,

fazse necesséario que o gestor/proprietario levante essas informacdes para verificar se a
solucéo proposta neste documento como forma de disposicéo final esta adequada.

Em relacdo ao tipo de solo na area de estudo, a textlwasolo pode variar entre
arenosa/média, média/argilosa, arenosa/argilosa e arenosa/muito argilosag coostrado

noitem 2.3e reafirmado natem 4.2.5

Sendo assim, conforme matriz de soluctEsoldgicas para tratamento individu#igéndice

440> SY t20FAa RS fSycw2f FTNBLGAO2 NIaz2 || RAAL
fertirrigacdo ou canteiro de evapotranspiracdo. Para locais com lencol profundo e solo
argiloso, as solucdes de disposicdo sdo: circulo de bananeiras, vala de infiltracdo
(considerandese 0 uso de vala plantada como adaptacao), canteiro de evapotranspiragao,

bey O2Y2 O2NlJ2 RQt Idzd 2dz FSNIANNRA I com@ned t F NI
ABNT (1997gmFigueiredo, Santos e Tonetti (2018) e Figueiredo, Tonetti e Magalhdes (2018),

—
sugereseuma camada de solo argiloso ou camada filtrante de permeabdidddquada para

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

vdzl yid2 F2a Odz2NBE2a&a RQt Idzk T 2 LINA Yy OA LI ,fde Os NNB

acordo comScalizeet al. (2021). Para eventuais lancamentos, os padrdes datips pelas C——
resolu¢des Gnaman. 357 (BRASIL, 2005) e n. 430 (BRASIL, 2011) devem ser obedecidos. A x—
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N
b) Solucdes coletivas ;:)
—
tF N G2RFa A a2fdzepSa O2tSGAQlIaZT | RAALIRBAEAAG
da fertirrigacdo. Assim como para as solucbebviduais, para eventuais lancamentos em
O2N1J2& RQt Idzk LINFEAY2a RIF O2YdzyARI événan.2 & | LIA_R

357 (BRASIL, 2005) e n. 430 (BRASIL, 2011) devem ser obedecidos, consseeraadéo.

No caso da fertirrigacédo, deve sdada atencdo especial aos padrdes de helmintos e | |

coliformes de acordo com o reuso escolhidaqualidade do efluente gerada pela alternativa \__

tecnoldgica (FLORENCBASTORISSE, 2006).

4.4Recomendacdes

4.4.1 Separacao das fracdes de esgoto

Partindosedo ponto de vista econdmico e ambiental, a separa¢éo da agua cinza da agua fecal
pode favorecer o uso de tratamentos mais simples e eficientes (BRASIL, 2019)isAteasd
fracOes separadas podem ser recursos importaptes facilitaro reuso da aguaje modo a
otimizar as fontes de captacdo da agua, bem como seu uso em irrigacao e para descarte em
bacia sanitaria (SAVUNY Y L a retral, 2021; HYDE, 2021). Assim, além de se garantir uma
forma de disposicao sustentavel e adequada, nos casogjue a temologia permite a

producao de fertilizantegstepode ser reaproveitado pelos moradores rurais

4.4.2 Operacao e manutencao dos sistemas individuais

Caso a populacéo opte por solucdes tecnoldgicas de tratamento individuais, as alternativas

podem ser ohdas aplicandese a matriz tecnoldgica de solugdes individuAigéhdice 4). i
Adicionalmente, recomendse também que seja realizada consulta em Rugifinioret al.

(2022), para que sejam analisados 0s aspectos operaciopaisustos estimados para cada

solucéo tecnologica de aplicacao individual. -—
As atividades de manutencéo e operacgéo envolvem manutencéo rotineira (poda e remogw—

de plantaslimpeza da area e reparo do cercamento, inspec¢ao da integridade fisica e estrutural
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da unidade, limpeza/desobstrucdo de caixas e tubulac@ps) podem ser realizadas por ;:)
operador locale ndo rotineira (remocéo, tratamento e destino do lodo, remocéo ¢nesa —

escuma), a ser realizada por operador municipal ou local (BRASIL, 2020).

4.4.3 Operacao e manutengéo dos sistemas coletivos de esgoto \__

E fundamental quas solugdes coletivas recebam adequada manutencéo, desde a rede d

(t]

coleta do esgoto implantadaté as estacOes de tratamento, evitandieste modo possiveis , —
paralizacbes no funcionamento das unidades. Algumas das atividades de manutencédo e
operacao sao: visita®s estacdes para atividades de manutencao rotineira (limpeza da area e
reparo do cercamnto, monitoramento dos parametros de qualidade do efluente, inspecéo

da integridade fisica e estrutural da unidaglémpeza/desobstrucédo de caixas e tubulacfes)

gue podem ser realizadas por operador lpeahdo rotineira (remocao, tratamento e destino

do lodo, remocéo e destino da escuma), a ser realizada por operador municipal ou local
(BRASIL, 2020). As atividades de manutencéao e frequéncias de visitas as estacdes dependem
do tipo de tecnologia escolhida, bem como do tamanho da populacdo atendiddBUeE

al., 2010).

A rede de coleta pode ser do tipo convencional ou condominial (BRASIL, 2019), sendo a
escolha efetuada de acordo com analise de viabilidade té@doadmica na comunidade.

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

fim de pactuar as responsabilidades na manutencao e constru¢do da rede que sera instalada

no jardim ouno quintal das casas (MELO, 2008).

4.5 Consideragoes finais

A Comunidade do Forte € atendida por solu¢des individuais inadequadas e apres&mneaia

de atendimento, o que a caracteriza situacdo de déficit. Sendo assim, € de suma importancia

a consulta ao Diagnaostico Tecniearticipativo (Scalizet al., 2020) para mais informacdes

das condigcbes de saneamento encontradd#s falta de adequabilidde das solugbes C——
070~ A

proporciona um ambiente insalubre para os moradores da comunidade, favorecend —
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desenvolvimento de insetos vetores e riscos de acidentes, além da contaminacao das égbar:)
subterraneas e superficiais. —
Considerandese que a maior parte dosaiicilios possucapacidade hidrica de transporte

intradomiciliar e peridomidiar, com lancamento de aguas cinzas e fecais para 0 mesmo

destino ou para destinos diferentes, dese aplicar solu¢cdes de acordo com as fracdes \__
geradas em cada situacéo, obsamdo se ha producéo de esgoto, aguas cinzas ou fecais.

Dentre as solugbes para tratamento possiveis, paraefinirqual destassera adotada nos l

domicilios da comunidade, deweser analisadse escolhidg com apopulacédo, aquelas que  \_
melhor se adequem as suas praticas culturais, bem como as que sejam economicamente
viaveis. No caso de solucdes coletivas, a dispersdo dos domicilios no territério deve ser
analisada, técnica e economicamentema um corpo técnicgpara defini sua aplicabilidade.

Assim, é essencial que seja apresentagmwpulacdo, em palestras, reunides e oficinas

diferentes solucdes tecnoldgicas, além do seu modo de funcionamento, manutencéo e
operacao, custos estimadesmplicacdes diariara rotina dos moradoreddr fim, que seja

escolhida a que melhor se ajusieealidade da populacéo, levangeem consideracao sua

opinido e entendimentpsendo quea populacéo deve ser ativa na escolha da solucao.

Atencédo deve ser dada quanto aos cissfiara possiveis solucdes coletiiasandoese em

contao adensamento e como este afetaria a viabilidade econémica das soluc¢des sugeridas,

uma vez que o distanciamento entre as casas pode ser fator limitante (R@itAN2®O0;

MIGUEIlet al,, 2010).

No que se refereas formas de disposicao final do efluente apos ser tratado, é essencial a
realizacdo de testeis locopara determinacéo do tipo de solode nivel do lencol freatico. A

partir deses dados elaanalise das condi¢des locgmde-sedefinir € a disposi¢do ocorrera

SY &a2ft2 2dz SY | f3dzy O2N1]R2 RQt IdzZd O6NAR2Z NRAI OK
O2NlJ32 RQt 3Idzr T S AYLERNIIY(dS I|dodpgssiveis poftosde2 &  dza
captacdo de 4gua para abastecimento humano, eviteselmlancamento a montante destes. (
l RSYFAa> 2 NBIAYS RS AYUGSNXYAUsYOAl R2a OdzNEk?2
2 flyee YSyGd2 SY O2NlJ32a RQt 3dzZa LISNBySao
Para aplicacdo das tecnologitesz-se necessaria a consulta em outras normativas, como: N —
13969/1997 (ABNT, 1997) e NBR 7229/1993 (ABNT, 1993), além de literatura correlata ( e
SPERLING, 2018; SEZERINO; VON SPERLING, 2018; JORDAO; PESSOA, 2011; FIGUEIRE
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SANTOS; TONETTI, 2018; FIGUEIREDO; TONETTI; MAGALHAES, 2018) para
implantacéo daolucéo eposteriomente, um bom tratamento e disposicéo final do efluente
gerado, sem eventuais danos futuros para o0 meio ambiemtecziedade. Ressakse, ainda,

a importancia do gestor, com verificac@doca
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Apéndices

Apéndice 41 ¢ Fluxograma decisorio, a partir da identificacdo do setansitario ocupado pela area
rural, para indicacao de solugdes coletivas e/ou individuais de esgotamento sanitario implantadas

no meio urbano ou aplicacdo de matrizes tecnoldgicas de esgotamento sanitario

Inicio

Os setores censitarios

Solugdes alternativas e/

Existe a possibilidade T R

de utilizacdo da rede

sdo classificados em 1b, ——Sim—3» coletora de ——Sim—p{ esgotamento sanitario
- 3 3
2e47 esgoto? implantadas no meio
urbano
Néo N&do

v v

Aplicar o fluxograma de

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

Notas:

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

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

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

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

Fonte: Ruggeri Juniet al. (2022).
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Apéndice 42 ¢ Fluxograma decisério para avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solucdes—
existentes e indicacdo das matrizes coletivas e/ou individuais de tratamentdisposicdo final do :)

esgoto em areas rurais (
Inicio
|
Anélise da abrangéncia e adequabilidade +
Avaliagdo da abrangéncia

da(s) solugo(Bes) —>—
existente(s)?

A solugdo A solugdo
M."::' CeAlns 5m letiy individual encontra-se P Mn'\:.::';‘o:rlo
sthe adequada''? adequada'’? (
Analise dos critérios k——
Existe capacidade
hidrica de transporte?
4
Aplicagdo da matriz Aplicagdo da matriz
1 oat = Existe disponibilidade individual
‘ de area?

NOTAS:

(1) considera-se adequado quando os domicilios

p coleta, af do esgoto

e disposicao final do esgoto.
Fonte: Ruggeri Juniet al. (2022).
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Apéndice 43 ¢ Matriz tecnoldgica para selecdo das solugdes coletivas de esgotamento sanitario em areas rurais
Infclo
Critérios para selegto de tscnobogles de tratamentocoletves e
transporte
- &
., = — }, T4 Sistemas Alagados Construidos
Sistema TS Sistemas Alagados Construidos - Hibrides
convenclonal ~ condomInial (74 Ik:ux.ulA|wn{é|i)dcllurJArxmxlerlln
| T2t Fis Arveroio

v —_==
Necessitam de grande drea < ’ »  Necessitam de pouca érea

: %
St Lo & St it

! |
il 717‘ T TS| m? 14 i b L) ‘m ™m |12 ms T2 ™M} M3 ™m m2 m| ms

I

Yol otk

ha fraturada Solo argiloso Solo {ﬁ . ‘ | Rocha fratwadi

TP G i Rol ou médio ou a
‘mno-lrﬂo: ~ sliteso polao ou;!u:::d. | mul:lnglm :lwro Selo arenicw, ‘ | oufissurada ‘

Fonte: Ruggeri Juniet al. (2022).

T2 Filtro de Areia

133 Vermifiliro

Ti4 Biodigeszor

Ti5 Reatwr Anaercbio Comparimentado (RAC)
T16 Rinzsdstoma Integrada {RS))

117 Rarmpa de Escoamento

T8 Filzro Biolégco Percolader

T3 Lagoa Anaerokia

120 lagoa Farultativa

T2 Lagoade Maturagio

It il ogicas o igio do ef tratado
D5 - Corpo D'Agua
DG - Fertimgagso

[ Grade, desarenador e medidor de vazio [tratamento
preliminar}

f::: Gerendamento de ledo para aterro sanitdcic/lei de

secagenVETE municipal
A ot dn deriio

Notas:
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Apéndice 44 ¢ Matriz tecnoldgica para selecéo das solugdes individuais de esgotamento sanitario em areas rurais

Critérios para selegdo de

‘ Sem i hidric

Esgoto doméstic

T4, T11, T12, T!
T4, T11 ‘T4. T12,Ti6 Ti1, T12, T13 T4, T11, T12, TlF Ti1, T12, T13

Lengol profundo

Critérios para selecdo de solucdes tecnolégicas de disposicéo Lengol raso

L <
{ ! 1 { !
‘ Solo médiolsilloso‘ ‘ Solo arenoso ‘ ‘ Rotha fanwatnl msz'lfoaa'?;f:g ‘ Solo médiolsiltoso

PR oh 0 o o 1

Solo arenoso Rocha fraturada/
i

issurada

Solo argiloso/
muito argiloso

Shk ARk

| Notas:
Legendas i i
| (1) Forma de disposicéo: aterramenttizialmente o buraco da fossa
Solugdes de tratamento de esgoto Solugdes de disposicao do efluente tratado pode ser de 2.5m, entretanto, dewse avalar a profundidade do lengol
 fredtico local e tipo de solo.
T1 Fossa seca T7 Reator anaerébio de fluxo ascendente compacto (RAFA)  T13 Vermifiltro D1 Circulo de bananeiras ®— Caixa de gordura e Caixa de retencéo de sélidos grosseiros ' (2) Forma de disposic&o: composto para adubo.
T2 Banheiro seco compostavel T8 Fossa verde T14 Biodigestor D2 Sumidouro ' (3) Forma de disposic&o: biofertilizante.
T3 Estocagem de urina T9 Fossa séptica biodigestora T15 Reator anaer6bio compartimentado (RAC) D3 Vala de infiltragao ' (4) Forma de disposic&o: circulo de bananeiras. i
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 nao for utilizado deve se adicionar um filtro de arei.
T5 Sistemas de alagados construidbibridos  T11 Filtro anaerébio D5 Corpo Bgua > e vala de filtragao para disposicdo final, caso ao contrério usitza
T6 Circulo de bananeiras T12 Filtro de areia D6 Fertirrigacdo Tomada de deciséo tecnologia individualmente. ]
| (6)0 composto gerado pode ser utilizada para adubagao.
| (7)Pode ser utilizada com

Fonte: Ruggeri Juniet al. (2022).
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