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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 Fundacao 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.

1 [

-~




il

E
(

| ) ASPECTOS
METODOLOGICOS C

Autores
Nolan Ribeiro Bezerra
Paulo Sérgio Scalize

1 San C

‘ Rural
& A 4R Saneamento e Saude

‘F @ @ Ambiental Rural




Aspectos metodoldgicos

N
1.1Tipo de 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 € \__

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 (ROTHMAN; GREENLAND; LASH, 2011). 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 rurais. Desse total, selecioraea#® 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 Mapal.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 solu¢gdes de saneamento™——
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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 diagnéstico, em dois estagios, com
estratificagdo das unidades primarias de amostragem (comunidade) poicipio. No
primeiro estagio, as unidades primarias de amostragem foram selecionadas pelo métg

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

reposicdo 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 comunidades. Esses 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 i

do Estado de Goias; Diagnostico técnico dos municifmscdes de saneamento basico para

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

areas rurais sobre a Gtica daneamento. C_
1N
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1.4Proposicao desolu¢cdesde saneamento béasico D

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

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

1%

saneamentaem funcéo do setor censitario; iii) avaliagdo da abrangéncia e adequabilidade d
solucgdes 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¢des 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 adesao ao projedoeitando 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 auxiliar a produc@dadmacdes
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 da Comunidade Quilombola de Baco Pari

|

2.1Localizagéo e delimitagédo da area de estudo N

—
b

A Comunidade Quilombola de Baco Pari possui um total de 44 domicilios e 4,

habitantes/domicilio de média, estando localizada a oeste da area urbana de Posse, sendo

acessada pela rodovia G146.

De acordo com Ferreira (2020), a comunidade possui osisgtesloficialmente demarcados

-
e, portanto, o estudo sera elaborado a partir dessa area de 3126danforme apresentado (
no Mapa2.1.  S—

Mapa2.1 ¢ Localizagdo da Comunidade Quilombola de Baco Pari, laciara/PG€§3e2020

48"40W “‘25’W

Gumm f g
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Fonte: Ferreira (2020).
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Caracterizacdo da Comunidade Quilombola de Baco Pari

2.2ldentificacdo 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 camsis sdo a unidade territorial de coleta para fins

N
—

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

2011).

Assim, com base no método proposto por Pinheadtacal. (2022), identificoese um Unico
aglomerado, umaez que a distancia entre agrupamentos de domicilios (analise estatistica)
é inferior a 2,5 km. A &rea em estudo, cdensidadepopulacional del04,2hab./kmz, e esta
localizada a 14,1 kuho centro urbano de PosseO, que € o mais proxingbigura2.1). Desta
forma, foi possivel classifida no setor censitari®, como um aglomeradmaisadensado e

isolada

Figura2.1 ¢ Resultado dadentificagcdo do setor censitario para a Comunidade Quilombola de Baco
Pari, laciara/Poss&Q 2022

Identificacdo de DisténFia da area de Adensamento
o aglomerados e domicilio estudo até o centro urban populacional (Ap)
Critérios dispersos mais proximo (D)

Resultados

,,,,,,,,,,,,,,

|
Setores censitarios i
(codigo 3) |

|

Fonte: adaptad de Pinheiroet al. (2022).

2.3 Caracterizacéo do tipo de solo

Aposlocalizacéo e delimitacéo da area, Ferreira (2@2@racterizou quanto ao tipo e uso do ; '

solo. Destarteé possivel observano Mapa?2.2, que 0os negsolos sdo predominantes, com
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Caracterizacdo da Comunidade Quilombola de Baco Pari

expressivas ocorréncias de latossolos, os queagundo Sartori, Lombardi Neto e Genovez
(2005) se enquadram no grupo hidrolégico B, caracterizasd@omo solos com moderada
taxa de infiltragdo, mas com moderada resisténeitolerancia a erosdo. Os solos s&s
grupos podem possuir textura dos horizontes superficial e subsuperfisaido:

arenosa/arenosa, arenosa/média, média/argilosa, argilosa/argilosa e argilosa/muito argilosa.

Mapa 2.2 ¢ Tipos de solos das bacias hidrogréficas do corrego Impuedmaio da Prata e da area do

territério da Comunidade de Baco Patri, laciara/Pos3s®, 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 a metodologia voltada para areas rurais proposta poy—
Scalizeet al. (20223). Essa metodologia prevé a utilizacao do fluxogrdewsorio, 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 abasitmento de agugApéndice 3l). Em seguida,

houveanalise situacional do atendimentale déficit em fungcéo da abrangéncia das solugfes 1

existentes,verificacdo da 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). Por fim para selecdo das solucdes de abastecimento de agua wdezau matriz
tecnologica de solucéo coletivAgéndice 3) e individual Apéndice 3), empregandese

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

3.1Indicacdo 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 censitano item 2.2deste material,
aplicouse o fluxograma decisérid\péndice 3l), que indicou a utilizacao do fluxograma para
avalacao da abrangéncia e adequabilidade das solucfes existentes e das matrizes individuais

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

3.2Avaliagcédo da abrangéncia e adequabilidade das solu¢bes existentes e indicagédo das

matrizes individuais e/ou coletivas

Neste topicosdoapresentada a andlise do atendimento &situacdo do déficit, relativsao

acesso ao abastecimento de agua existente, considerar@oconceito de adequabilidade
adaptado de Brasil (201990 Programa Saneamento Brasil Rural (PSBR)conceito de
potabilidade da Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 2@2dposto em Scalizet al. (2022). I

Assim, neste item, sdo abordadas a avaliacéo da situacao do abastecimento de agua (descricgers

e cobertura dos sistemas, aspectos de intermitéreigresenca de canalizacdo interna e
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Proposicao de solugBes de abastecimento de ag

tratamento intradomiciiar), a disponibilidade hidrica e a digade das aguas das fontes e de \—D

consumo. Yo

3.2.1 Avaliacdo do abastecimento de agua existente

A Comunidade de Baco Pari é abastecida por um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA).

Para suprir a demanda nos dias em que ndo ha abastecimento de dgua pelo SAéz qoma

C

este é realizado duas vezes por semana@pmunidade € abastecida por um caminhgipa , [——

da prefeitura com agua de um manancial superficial, sendo este considerado uma Solucéo

Alternativa Coletiva (SAC). Saliestaque néo foi identificada a utilig@ de duas ou mais

fontes de abastecimento em nenhum domicilio, a ndo ser do SAA e SAC, nao havendo,

portanto, segregagade usos (SCALIZEal., 202D).

Constatouse que 100,0% da populacdo é abastecida por um SAA, composto por: i) captacao
de 4gua em pco tubular profundo; ii) reservatorio elevado (R1) do tipo taca (10 m3), feito em
material metalico, e outro reservatorio (R2) feito em polietileno com capacidade de 5 m3, e
iif) rede de distribuicdo em material de PVC, de didametro de 25 mm e extenséamtesida
Adaguaé distribuida por gravidade para os domicilios, sem nenhum tipo de tratamento prévio.
No tratamento da agua intradomiciliar, em ponto de uso (POU), foi informada a utilizacdo da
filtracdo (53,8%) e da desinfeccao por cloracdo (30,84gfi€03.1). Ressaltae que foi
relatada intermiténcia no fornecimento de agua pelo SAA e, ainda, que a canalizacao interna
esta presente em 84,7% dalomicilios, sendo que o restante possui um Unico ponto de

consumo externo ao domicilio.
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Gréfico 3.1 ¢ Tratamento da agua intradomiciliar para ingestdo, na Comunidade de Baco Pari, ~—
laciara/PosseGO, 2019
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Fonte: Scalizet al.(2020).

No Mapa 3.1 constama espacializacdo dos domicilios, a localizacdo dos reservatorios de
distribuicdo e a hidrografia da regido da area de estudo com os domicilios existentes e

visitados, com e sem coletke agua.
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Mapa3.1 ¢ Localizagdo dos domicilios existentes e visitados, com e sem coleta de agua, reservatorios—
de distribuicdo e hidrografia da regido da Comunidade de Baco Pari, laciara/F&652019 )
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g
0 0075 015 0.3 045 06
Fonte: Scalizet al.(2022b).
3.2.2 Disponibilidade hidrica

A demanda de agua da comunidade é de 333,24dim (SCALIZEt al, 2021), sendo
contabilizada pela somatoria do consumo da populagéo, considersmper capitade 145
L/hab.dia, conforméndicada peloManual Técnico de Outorga (GOIAS, 20idé€s outorgas

de uso da agua superficial e subterranea, a jusante da microbacia em estudo, concedidas@_
Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Goias (SEMAD),

quandoexistentes, gelo consumo do rebanho de animais (BRASIL, 2017a; GOIAS, 2012). A
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demanda estimadaga consumo humano foi de 0,317 L/s e pode ser suprida tanto pelos;

mananciais superficiais quanto pelos subterranedsabgla 3.1). Como alternativa, —
considerandese um consumger capitade 70 L/hab.dia (BRASIL, 2003), h4 a captacdo de
agua da chuva, com armazenamento em cisterna com volume médio de 4fr@5@ area

minima de captacéo de 38,44 m2 (SCAktZE, 2021).

Tabela3.1 ¢ Demanda e disponibilidade hidrica superficial, subterranea e total da Comunidade de (
Baco Pari, laciara/Poss80, 2020

Demanda(L/s) Disponibilidade Hidrica (L/s) N—
Total Consumo humano Superficial Subterranea Total®
3,857 0,317 49,708 440,667 486,518

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

3.2.3 Qualidade da &gua distribuida pelo SAA

Segundo o Diagnéstico Técnico da Qualidade da Agua (S@RalZE02b), por razdes de

falta de agua no SAA durante a visita em campo, ndo foi possivel coletar amostras de agua
distribuida pelo SAA. No entanto, no dia anterior a coleta, havia agua Ae S#onforme
informado por moradores, duas caixa@gua domiciliares estavam com agua proveniente da
rede de abastecimento. D&s maneirg fizeram coletas nestes domicilios para avaliacdo
indireta da qualidade da agua distribuidasdssamostras apreseatam coliformes totais e
Escherichia cokm desconformidade com o VMP (BRASIL, 2021). Os demais parametros
analisadostiveram valores dentro dos limites estabelecidos pé¢lartaria GM/MS n. 888
(BRASIL, 2021). Observamconcentracdes mais elevadasidaes que afetam o parametro
dureza da agua. Vale ressaltar que, apesar de os valores de dureza ndo estaremoacima
limite de potabilidade estabelecido pela legislacdo brasileira para dgua de consumo (BRASIL,
2021), podem conferir sabor desagrad&abjuae, consequentemente, rejeicao por parte da
populacdo (SCALIZEal., 202b). Destacae que a qualidade da agua corresponde a média

de duasamostras realizadas obtidas por coletas em uma Unica campanha de amostragem.
Desconsideranse, portanto, as vaaicoes sazonais que podem influenciar a qualidade da
agua. A média dos valores obtidos para a 4gua distribuida eStabeda3.2. C
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Conforme j& mencionado, 0 SAA ndo possui tratamento de agua, ndo atendendo o artigo Eﬁ—D

da Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 2021), que torna o processo de desinfeccdo obrigatopio—

para toda agua fornecida coletivamente.

3.2.4 Qualidade da agua no ponto de consumo \__

As aguas coletadas nos pontos de consumo, de acordo com o Diagnostico Técnico |da|

Qualidade da Agua (SCALEZEI, 2021b) estiveramacima do VMP para coliformes totaise \_
Escherichia colem 88,9% e 44,4% das amostras, respectivamente (BRASIL, 2@248n\as

parametros analisados, os valores obtidos estavam dentro dos limites estabelecidos pela
Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 2021). Os valores avaliados se rafeom@amostras de

agua nos pontos de consumo, coletadas em uma Unica campanha de ageosti@odendo,

portanto, sofrer variacdo sazonal de qualidade. Além disso, por razdes de falta de 4gua no SAA
durante a visita de campo, as amostras da agua de consumo sdo provenientes de um
manancial superficial que abasteceanunidade por meio de uma £4em intervalos de 15

dias, com auxilio de um caminha@a.
3.2.5 Qualidade da 4gua em fontes de abastecimento
a) Manancial superficial

Na amostra coletada no manancial superficial utilizado como fontes para a SAC de caminhéo
pipa (Tabela3.2), proveniente de um curso d"agua localizad@6 km dacomunidade, os
valores obtidos para os parametros analisados neste estudo sdo compativeis com a agua de
classel, de acordo com a Resolucdon@man. 357 (BRASIL, 2005)sEsgua pode ser
destinada ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado. Contudo,
esse corpo de agua nao passou por enquadramento e, conforme prevé o artigo 42 da
resolucaodeve ser considerado da classe 2 (BRASIL, Zef¥$e aqui uma ressalva relativa

ao valor obtido para o parametro fésforo total (0,18 mg/L), acima do valor de referéncia —
0,10 mg/L (classe 1 ou classe 2) para ambiente I6tico e tributarios de ambrertesediarios C
(BRASIL, 2005). Destemmtambém que a presente caracterizacao foi realizada em uma Unica

campanha de amostragem, sendo recomeralgeklos autores a realizacdo de coletas

g
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considerandesea sazonalidadpara seobter um diagnéstico complenméar da qualidade da ~—

agua. —

Tabela3.2 ¢ Caracteristicas fisicquimicas e bacterioldégicas na fonte de abastecimento do SAC
(manancial superficial) e agua distribuida pelo SAA na Comunidade de Bacdde#ia/PosseGO
2019

Aguanafonte ~ RESOLUCAO Agua

de manancial CONAMA n. 357 distribuida 2"’\;7;/'”8""
Parametro/unidade superficial (BRASIL, 2005) SAA (apés n. 888 C
SAC reservatorio :
Cam(inhégpipa Classe 1 Classe 2 domiciliar) (BRASIL, 202 \

Cor aparente (uC) 13,0 NA NA 1,1 15
Turbidez (uT) 1,09 40 100 0,48 5
Alcalinidade (mg/L) 10,8 NA NA 227,8 NA
Temperatura (°C) 294 NA NA 324 NA

pH - 6,34 6-9 6-9 6,96 NA
Condutividade elétrica (us/cm) 17,9 NA NA 491,5 NA
SDT (mg/L) 9,8 500 500 270,3 500
Dureza total (mg/L) 0,0 NA NA 1994 300
Cloreto (mg/L) 9,1 250 250 15,8 250
Salinidade (%0) 0,0 NA NA 0,0 NA
Nitrato (mg/L) 0,0 10 10 0,5 10
Ferro (mg/L) 0,00 0,3 0,3 0,01 0,30
Aluminio (mg/L) 0,002 0,1 0,1 0,0 0,20
Fluoreto (mg/L) 0,03 1.4 1.4 0,15 1,50
Fésforo total (mg/L) 0,18 0,10 0,10 0,08 NA
Cloro residual livre (mglL) NR NA NA NR 5
Coliformes totais (NMP/100 mL} 3873,0 NA NA 30,7 Auséncia
Escherichia coli (NMP/100 mL) 51,2 1609 8oq® 1,0 Auséncia
Bactérias heterotréficas (UFC/mL) >500 NA NA >500 NA
NuUmero de amostras 1 NA NA 2 NA

Fonte: elaborad pelos autores.

Nota: sélidos dissolvidos totais = SDT; ndo realizado = NR; ndo detectado = ND; ndo se aplica = NA. (1) Aplicado
fator de converséo de 1,25, conforme expresséao: coliformes termotolerantes = E@fherichia colCETESB,

2016).

3.2.6 Analise situacional do @ahdimento e déficit de acesso ao abastecimento de dgua

De acordo com os critérios adaptados no PSBR (BRASIL, 2019) e o conceito de potabilidade da
Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 2021), verifsmque havia intermiténcia no abastecimento

de 4gua proveminte do SAA, que nem todas as moradias possuiam canalizacdo interna, e, nas
amostras coletadas da agua distribuittavia ao menos uma variavel que néo atendia aog
padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 2021), além d
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inexisténcia de desinfec¢éo (BRASIL, 20dd3te interim de acordo com os dados obtidos, o ‘—)

SAA néo foi consideradaequado. —

3.3Proposicao de solugbes de abastecimento de agua

Um resumo da aplicacdo do fluxograma decisorio para sele¢do de solug@es individuais e/ou

coletivas para abastecimento de agua é apresentadbigara3.l. (

Figura3.1 ¢ Resultado da aplicacdo do fluxograma decisorio para sele¢do de solugdes individuais
el/ou coletivas para abastecimento de dgua paaaComunidade de Baco Pari, laciara/Po£3©

Avaliagdo da Avaliacdo da
abrangéncia das adequabilidade da | Y —»
solugdes existentes solugdo coletiva

Avaliacdo da disponibilidade
hidrica existente

5

v | v

Coletiva : Né&o adequada Sim

\ 4

Aplicagdo da matriz coletiva para
proposicdo das solugdes de

abastecimento de agua

Fonte: elaborad pelos autores.

Como a area de estudo € parcialmente abastecida por SA8efaopcao pela abrangéncia

coletiva que, todavia, ndo foi considerada adequadam( 3.2.6). Assim, avalioge a
disponibilidade hidrica da area de estudo, a qual é existente, confofirabela3.1, que indica

a aplicacao prioritaria da matriz tecnolégica coletpé&ndice 3) paraselecéo e proposicao —

de solucdes de abastecimento de dgua para a area de estudo.

-
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3.3.1 Proposta de solucdes de abrangéncia coletiva para o tratamento de agua ;D

a) Manancial subterraneo

Utilizandase a matriz tecnologica de solucdes coletivgsefdice 3) para captacdo em poco \__
tubular profundo, de dgua doce, como foi constatado nas amostras de agua distsipaida

SAA, as solugdes a serempregadas podem ser desinfecgéo, precedida ou néo de filtragéo, |

com tratamento complementar (quando requerido), fluoretacdo e correcédo deFuirg \
3.2).

Figura3.2 ¢ Resultado da aplicacdo da matriz coletiva para proposi¢éo de solu¢cdes em manancial
subterraneo (poco tubular profundo), de agua doce, que podem ser aplicadas na Comunidade de
Baco Parilaciara/PosseGO

Manancial _ 3
subterraneo Filtracdo lenta
n Aquifero . i i ) |
coetva e Desinfeccdo» Fluoretagad” —» Corregéo de pfi
Filtrac&o rapida
Doce

Fonte: elaborad pelos autores.

Legenda® tratamento complementar, se necessario.

Notas: (1) a manutencéo do teor de flior deve seguir a faixa de temperatura estabelecida no anexo XXI da Portaria de

Consolidacao n. 5 (BRASIL, 2017b); (2) a corre¢do do pH deve ser feita somente se necessaria.

Com base na qualidade da agua distribuida avaliada (apds reservatorio domiciliar) proveniente

de poco tubular profundapota-se que as desconformidades com osdiees de potabilidade

(BRASIL, 2021) séo relativas aos coliformes totaiEslaerichia colNo entanto, devida

presenca de dureza, sugese a utilizacdo de tratamento visandosua reducadoEsta € a

maior causa de reclamacdo dos moradores, aindaayualor médio obtido esteja abaixo do

VMP (BRASIL, 2021), seguido de desinfeccao e fluoretacdo e, se necessaria, a correcao de pH.

Uma opcgéao para reduzir dureza, relatada na literatura, € o uso da zeodlita do filtro do sistema

simplificado SaltZ (BIBIAN@@RUZt al, 2016; LILet al,, 2020) No entanto, estes estudos

foram realizados em escala de bancada, e novas pesquisas devem ser conduzidas em escala

piloto e real para comprovacdo dos resultados. Desta forma, € possivel aproveitar a

infraestrutura do SA existente, visando a universalizacdo desse sistema, através @

perfuracdo de novo(s) poco(s) pamumento da vazado disponivedanar o problema de

intermiténcia e/ou aproveitaas mesmas fontes de captacao, reservacéo e distribuicéo, e
38
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elencadas.

b) Manancial superficial

campanha de amostragerileste contexto para a escolha da melhor solucéo tecnolégica, é
necessariaa coleta de amostras em diferentes épocas do ano, além da realizacdo de un

D estudo de viabilidade técnica, econbmica e social para as alternativas de tratamento

\

emprega uma tecrologia de tratamento coerente com a qualidade de agua apresentada.L

Observase que a sugestao desta alternativa se baseou nos dados de qualidade de uma Uniga—

-

ConformeScalizeet al. (2021), existe disponibilidade hidaisuperficial para atender o total

da demanda de agua da area de estu@iabela3.1). A vazao superficial disponivel obtida é

relativa as microbacias do arroio das Piabamoafluente do arroio das Piabas nos seus

exutorios,como mostra dMapa3.2 (SCALIZ& al, 2021).

Mapa 3.2 ¢ Microbacias do arroio das Piabas e afluente do arroio das Piabas, onde estéo inseridos
os domicilios e os pontos de referéncia (exutérios) da Comunidade de Baco Pari, laciara/Ba3se

2020
-46.510 -46 48D -46.450 -45.420
i
11 Al Corr. Arroio
da Piabas

Legenda

& Sistema de Coordenada Geografica - Datum
— Hidrografia SIRGAS 2000
+ Domicilio da Comunidade Baco Pari Dados: Sistema Estadual de Gepinformacio
Microbacia do cérrego Arroio das Piabas e de Goids

afluente do Corr. Arroio das Piabas o 1 2 3 km

@ Ponto da Microbacia [ s |

D Fonte: Scalizet al.(2021).

39

0¥l vl

0LLFL-

00EF1-




Proposicao de solugBes de abastecimento de ag

N
Assim, utilizandee a matriz tecnolédgica de solucdes coletivagéhdice ) e a fonte de ~—

abastecimentacomomanancial superficial e com caracteristicas de agua doce, as solu¢des a—
serem empregadas podem sdiltracdo lenta filtracdo em margemfiltracdo rapida ciclo

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

desinfeccao, fluoretacdo e corregéo de pH, confofigera3.3.

Figura 3.3 ¢ Resultado da aplicagdo da matriz coletiva para proposicdo de solugdes em manancial| |
superficial, de agua doce, que podem ser aplicadas na Comunidade de Baco Pari, laciara@®osse

® Filtracdo lenta ®
Manancial | s
superficial Filtracao em ®
[ ] [ : margem
Coletiva FIME ® Desinfec¢ao Fluoretagao(? Corregio de pH®@
Doce Ciclo completo ®
Filtracdo rapida ®

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
Consolidacéo n. 5 (BRASIL, 2017b); (2) a corre¢cdo dovphselefeita somente se necessaria.

Com base na gqualidade da agua do manancial superficial, as desconformidades com os
padrbes de potabilidade (BRASIL, 2021) séo relativas aos coliformes tokssheeéichia coli

Em funcao da baixa cor aparentéuebidez verificadas na amostra do manancial superficial,
sugerese verifica, primeiramente, a utilizacao de filtracdo lenta (por ser uma tecnologia de
baixo custo operacional, facilidade de operacdo e manutencéo e baixa producéo de residuos),
seguid da desinfeccéo e fluoretacdo e, se necesséria, a correcdo dOgpleservatorios
existentes e a rede de distribuicdo podem ser reaproveitamsitegra a nova captacao
superficial proposta, visanda universalizacdo do SAA. Obsese&a novamente que a
sugestdo desa solucdo tecnoldgica se baseou nos dados de qualidade de uma Unica
campanha de amostragem e, para a escolha da melhor tecnologia, é necessaria a coleta de
amostras em diferentes épocas do ano, além da realizacdo de um estudo de viabilidade

técnica, econdbmica e social para as alternativas de tratamento elencadas.

-
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3.3.2 Recomendacdes ~—

a) Tratamento em ponto de uso

De maneira complementar & solucao coletiva proposta para o abastecimento, segare

utilizacdo de solucbes tecnoldgicas individuais em BOWo barreira suplementar para

garantir a qualidade da agua, podendo ser o filtro com vela ceramica (ja utilizado em 38,5 % |

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

b) Operacédo e manutencao do SAA

Os sistema coletivos necessitam de operacdo e manutencédo adequadas, que englobam acfes
desde a captacdo até a rede de distribuicdo, visando a garantia da qualidade da agua a ser
fornecida a populacdo. De forma geral, podem ser citadas algumas acbes, como:
monitoramento do nivel de agua nas captacdes; protecdo fisica e limpeza constante das
estruturas de captagcdo; monitoramento e manutencdo periddica de forma a promover a
integridade fisica de todas as unidades do sistema; controle da dosagem de produtos
quimicos; catrole da qualidade da agua, conforme as normas vigentes (BRASIL, 2021);
monitoramento do desempenho das unidades de tratamento e manejo adequado dos

residuos.
3.4Proposta de solu¢des de abrangéncia individual para o abastecimento de agua

Caso algum moraddaca a opcédo por usar uma SAl, as solucdes podem ser obtidas aplicando
se a matriz tecnoldgica de solugdes individuAefidice 34), a partir do tipo de manancial
utilizado e da qualidade da agua bruta, bem como dos quadros auxilkgpéadices3.5 e

3.6). Estes se referem aos custos de implantacédo das solucdes tecnoldgicas aqui propostas e
a viabilidade de utilizacdo de técnicas de abdsteato de agua, conforme os seguintes
critérios: tipo de manancial, area requerida, principais indicacdes de uso e producao de &
potavel. Além disso, podeise levar em conta aspectos de preferéncia e disponibilida:IC:

financeira.
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As solucbes de abasteamto de adgua individuais necessitam de operacdo e manutengéogj

adequadas para garantir a qualidade da agua. De forma geral, podem ser citadas algumas—
acbes coma monitoramento do nivel de agua nas captacfes; limpeza constante das

estruturas de captacao e @iecao fisica (cerca em captacdes superficiais, mureta de protecao

e tampa de pocos); inspecdo periodica do sistema, visando a detecgdo de vazamentos e \_
problemas nas estruturas; inspecao e limpeza dos reservatérios com regulagem periddica da

torneira de baa; limpeza de filtro ceramico; limpeza de \staramicas; limpeza de mantas; 1

cuidados na desinfeccdo da agua de consumo (dosadores de cloro, escolha dos produtos
quimicos e controle de dosagem) e controle da qualidade da agua, segundo as normas

vigentes(BRASIL, 2021).
3.5Consideracg0es finais

As solucdes apresentadas como possibilidades para o abastecimento de &gua foram
delimitadas baseandee nos dados de qualidade da 4gua, coletados em campo, realizadas em
uma Unica campanha de amostragem. Logo, para se implantar a solucdo tecnoldgica
escolhida, devese realizar um estudo de viabilidade técnica, econémica, ambiental e social,
levandoese em conta as variaveis, como: custo de implantacdo e manutencao; qualificacédo da
mao de obra; disponibilidade de area para implantacdo do SAA; disponibitidadeateriais
para construcdo e manutencdo do sistema de tratamento; monitoramento continuo da
qualidade da agua; inovacbes e modernizacao tecnoldgicas; especificidades socioambientais;
participacdo da populacao na definicdo das solucdes de abastecimeatpuds, entre outras.
Recomendse ainda que, mesmo apos a proposicdo da solucdo de abastecimento de agua
(individual ou coletiva), se instruam os moradores quanioos habitos de higienea
YIydziSycenz S 02yaSNBI cen2 RI s gelicdidas),lénRdet 3 dzl
—

cuidados com os demais dispositivos de armazenamento domiciliar de 4gua, como a limpeza

adequada e a necessidade de manter estes recipientes sempre bem tampados. Desta forma,

-

evitamse possiveis problemas de contaminacgéo da agua.
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Apéndice 31 ¢ Fluxogramadecisério, a partir da identificacdo do setor censitario ocupado pela area ~—
rural, para indicacdo de solugdes coletivas e/ou individuais de abastecimento de agua implantadas D
—

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
~ . —Sim» - —Si . K
sdo classificados com expanséo da rede de de 4gua implantadas no
em 1b, 2e 4? abastecimento de agua? meio urbano C
N3o | . D

¢ Nfo

Aplicar o fluxograma de

_ Ossetores . abrangéncia, adequabilidade,
censitarios sdo classificados —sSim>  ciitério e indicagéo das matrizes
em3,56e? coletivas ou individuais ‘
N&ao

‘

Aplicar o fluxograma de

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

|

|
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) = aglomeracdes 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 etetimds/iduais de

abastecimento de 4gua em &reas rurais

Inicio

Andlise da abrangéncia da(s;
solugéo(Bes) existente(s)

Coletiva

A solugéo coletiva

encontrase
Sim adequadél?

Individual

A solucéo individual

Sim encontrase

adequadd!r?

N&o

Manter a solugéo 5 _ . Existe
coletiva ™ Manter a solug&o Aplicar matriz ., disponibilidade
individual ndivigal hidrica domiciliar®
Existe Disponibilidade
hidrica na Néo Sim
area rural 2
Sim
ALTERNATIVA
Existe disponibilidade Existe disponibilidade Existe disponibilidade
hidrica domiciliar® hidrica naarea hidrica naarea
Sim rural 2@ Nio Sim rural*? NZo
Néo
Sim
coletiva ™ indivi i o letiv -
individual municipal® ou SAGS) coletiva municipal® coletiva municipa ou SAGS)
NOTAS:

da 4gua e localizag&o de cada manancial disponivel.
(3) A disponibilidade hidrica domiciliar precisa ser avaliada para cada lote.
(4) Expanséo de SAA existente no municipio.

(1) Para a andlise de adequabilidade foi utilizado como referéncia o conceito de atendimento adequado para o abasteciager@uposto 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 hidrogréafica para captacio ssipedicéiea ou de dgua de chuva (quantitativa) é superior a vazdo de demanda da area rural, devendo esta andlise semtadgptameoutras variaveis como qualidac

(5) O SAC aqui especificado é o uso de veiculo transportador (caminh&o pipa), obedecendo aos requisitos estabelecjosthdaRortaria GM/MS n° 888 (BRASIL, 2021).
(6) No caso da solucéo individual adequada ou solugdes propostas em conformidade com a matriz individselg AAMERNATIVA de verificar a disponibilidade hidrica da area rural e indicar solugdes coletivas.
(7) A aplicagéo de tecnologias em Ponto de Uso (POU) é uma etapa adicional do tratamento, recomendado em todas as fopgtespthplementar as solugdes coletivas.

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

CAPTA(;AO ADUQAO TRATAMENTO
X Filtrac&o lenta ® Desinfecgédo Fluoretagdo Corregéo de pH
Filtragdo em margem —& Desinfecgéo Fluoretacéo Corregéo de pH
& FIME @ » Desinfecgo > Fluoretagéo Corregéo de pH
Ciclo complet&® X Desinfecgdo Fluoretagéo Correcéo de pH
Manancial TN ® Filtracdo rapid4” @ Desinfeccio Fluoretagio Corregéo de pH
superficial

trat:;winto S:gg;?ﬂ%ﬁ m Desinfecgéo Fluoretagéo Correcéo de pH

% e
tratapr;e:en to Dzztll;?sg)ao Desinfec¢éo Fluoretacéo Correcgéo de pH
® Filtrag&o rapid&’ ® Desinfeccao Fluoretacéo Corregéo de pH

.4

® Desinfec¢éo Fluoretagéo Correcgéo de pH

Aquifero
confinado ©

Doce |
tratamento membrand®
Salobra

FE SEERED ER Desinfeccéo Fluoretacéo Correcéo de pH
<> Pré Destilagdo q = = =
= — tratamento solar® Desinfecgéo Fluoretacéo Correcgéo de pH
. ananci
Coletiva © subterraneo \'4 7 ~ . = = &
@ Filtrac&o lenta X Desinfecgéo Fluoretagéo Correcéo de pH
O+Q® Filtrag&o rapid&’ ® Desinfeccéo Fluoretac&o Correcgao de pH
VN ® Desinfecgéo Fluoretacéo Corregéo de pH
Pré Separagdo em . ~ = ~
<> D v ) Desinfecgéo Fluoretagéo Corregéo de pH
- Pré Destilagdo . ~ = =
T solar® Desinfec¢éo Fluoretacéo Corregéo de pH

é%t?,;s ® 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&hteB0(BHA

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

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

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

@ Tratamento complementar: préltro, coagulacéo, floculagéo, aeracéo, destilagéo solar, separagdo em membranas e outros (caso ocorram concentracsté 1b caracteristicas quimicas ndo contemplada:
tratamento indicado, tais como agrotéxicos, metais, flior, arsénio e dureza fora do padréo de potabilidade).

OBS:

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

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

- A desinfeccéo e a fluoretacdo devem ser previstas em todas as opcdes, enteisdeqd® esta Ultima ainda € um tema controverso, que exige controle rigoroso em sua utilizagédo (BRASIL,2019).
- A corregdo 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 coagulagfioculacéo- decantagéo (ou flotacaa)filtracéo rapida.

- FIME: filtracdo em mdltiplas etapas.

Fonte: Scalizet al. (2022).
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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 das solugbes de abastecimento de agua aplicaveis em areas—
rurais D
[ dzad2 AYLX Fydb |
¢SOy2ft23Al LISNJ O LJu I
a . a a! !
Filtracdo lenta \% \%
FIME Y Vv Y \__
Ciclo completd® \Y \Y
Filtracdo direta Salta 2% \Y \Y
Filtracdo direta/Desferrizacdo \% V C
Filtracdo em margem V
Filtracdo em membranas \%
wS Y2 en Destlagédo solar \ \
LJ2 £ dz8¥' Filtrac&o lenta domiciliar \Y; Y,
Filtro ceramico Y Y, Y
Filtro com vela cerdmica \% \%
Filtro elétrico \Y \Y \Y
RF¢ Osmose reversa V
RFPrecipitagdo por contato \% \% Vv
RF- Adsorgéo CA 0sso \% \% Vv
RF Nalgonda \%
Coleta e tratamento de AC Vv Vv
Clorador de pastilha \%
Clorador simplificado \%
Clorador por difusédo \%
5SaAy T Geradorde hipocloritin loco \% \% \%
Sodis Y
Ebulicéo \%
Cloragéo em ponto de uso \%
Cft dz2 NB Tanques de saturacdo/bombas dosador \% \%
Fonte: Scalizet al.(20223).
b2l &Y o6lAE2 66X oznn ! {PkKIFEd0o ' . T YSRAZ o6FLAE2 6B oZnn | X
Ffd2 o6B mMuInana | X wnzn ! { b«fitrhcdcTem multiplaslefapa®= FiME; RemoEao de flliof > k K| 6 0
RF; carvdo ativado = CA; agua de chuva = AC. (1) exceto desinfeccao e (2) incluindo desinfecgao.
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Apéndice 36 ¢ Viabilidade de utilizacdo de solucdes de abastecimentoadeia 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).
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< <

< <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)

T

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.

N
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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.

N

Manancial

Sub.

\Y

< < < <

Agua
chuva

\Y

\Y

Abrangéncia

Individual Coletivo

\%

\% \%

\% \%
\%

\%

\%

\%

\%

\%

Dimensao

Pequena Médio a
grande

a médio

\Y,

< < < <
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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 solo ou corpo receptor, consideisndm 1

abastecimento sem intermiténcia, existéncia de agua czaddi dentro do domicilio ou

peridomicilio e/ou rede coletora. Neste capitulo, serdo apresentados os resultados das etapIs
para proposi¢éo das solugfes individuais e/ou coletivas de esgotamento sanitario no ambito  \___
domiciliar, conforme a metodologia propostpor Ruggeri Junioret al. (2022). Essa

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

utilizacdo do fluxograma decisoridgéndice 41). Neste a partir da classificacdo do setor
censitariono quala area rural esteja inserida, tege a indicacdo de solugdes coletivas e/ou
individuais de esgotamento sanitario existentes no meio urb@ana indicacdo datilizacao

do fluxograma decisério Este fluxogramapossibilitara a avaliacdo da abrangéncia e
adequabilidade das solucfes de esgotamento sanitéj@ddice &), e, caso a solucao nao

se encontre adequada, pardse para indicacao das possiveis solucdes individuais e coletivas

em areas rurais por meio da utilizacéo das matrizes tecnolégicas de solucdo cAjedivdi¢e

4.3) e individual Apéndice 4).

4.1Indicacdo das matrizes individuais e/ocoletivas de esgotamento sanitario em

funcao do setor censitario

A partir da definicdo da area de estudo como setor censitano item 2.2deste material,
aplicouse o fluxograma deciséridpéndice 41), indicandesea utilizacao do fluxograma para
avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solucBes existexpéadice 42). Por
conseguinte,sugeriramse 0s critérios técnicos de acordo com a abrangéncia da solucao
encontrada, para indicacao da matriz tecnoldgica (coletiva e/ou individual) para tratamento e

disposicéo final do esgoto, aguas fecais ou aguas cipéadicest.3e 4.4).

4.2 Avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solugdes existentes e indicagcédo das

matrizes tecnoldgicas individuais e/ou coletivas

Referentea analise do atendimento&situacao do déficit relativo ao acesso ao esgotamento A5

sanitario existenteyerificouse a auséncia de sistema coletivo para destinacdo do efluente
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liguido (esgoto, 4guas fecais ou aguas cinzas) gerado pelos domicilios. Em funcao disso, hm'a:)
parcela dos domicilios utiliza fossa negra/rudimentar para destino das aguas Teataéda(

4.1). E, ambém, 462% nao possuiam nenhum tipo de sistema para disposicao final dos efluente

v

domésticos gerados, utilizanegs® da disposicao diretno quintal ou no quintal apés caixa de

gordura e manancial superficial. \__
A Tabela4.1 mostraas formasde destinacdo das 4guas cinzas e aguas feloaig, como 0s

casos que possuem a mesma destinacao (que formam o esgoto doméstgm)foi possivel C
identificar que 85,7% destinavam as aguas fecais em fossa negra/rudimentar. —

Em relacdas outras destinacdes das aguas cinzas do banheiro, cozinha wetdeglavar
roupas, identificoese o lancamento diretamente no quintal e em fossa séptica. Veriieou
também que na comunidade, ndo h& atendimento com banheiro em 61,5% dos domicilios.
Além disso, 100,0% nao possuem caixa de gordura (S@ARIZE0D).

Tabelad.1 ¢ Formas de destinacéo para os efluentes gerados na Comunidade de Baco Pari, Posse/
laciaraGO, 2019

¢ALX RS STtdsSyids

C2NXIa RS F #3dzd #3dZd OA #3ddAyll R #3dd OAyll
FTSOLE 61 yKSAD 021 AyKI RS tF @k NN

vdzA ydl t n yy o MA AN MANZN

cz2aal ySaNI:

Il Llsa OFAEL | n n n d

czaal yS3INIt+ ypxzT n n n

czaal &aSLIA

ész)V\R2dzN\B 1 n n n n

32 NR dzNJ

C2 &3a9-LJi A OF S

4 dzY A R2 dzNE n n N n

cz2aal &SLWAC wmnso MMM n n

Wéﬁzé,ugoti\()l

Sadz2iz2 FLka n n n n

32 NR dzNJ

vdzZAy Gl I LJs

32 NR dzNJ n n n d (

albytyOAaLt &ac g n n n

hdziN2a 20!l ; n n n n

Fonte: banco de dados do ProjeésanRural.

Portanto, o cenario encontrado n@dmunidade de Baco Pari permite identificar ¢een
26,9% dos domicilipha o uso de fossa seca, que € considerada adequada, assim como fossa

séptica em 3,8% dos domicilidssta embora seja uma tecnologalequada, a auséncia do
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sumidouro ou qualquer forma de destinagdo coloca esses domicilios em uma situagéo HE—D
déficit. Assim, no contexto geral do esgotamento, pgdeenquadrar a maior parte da ]
comunidade em situacdo de déficit.

Algunscritérios técnicos gra a selecao das solucdes devem ser identificados de acordo con

o fluxograma decisérioApéndice 4), em que, apds determinado atendimento eo déficit, \__
parte-se para a caracterizacdo dos critérios necessarios para escolha de solucbes de

esgotamento sanitario de acordo com a abrangéncia individual e/ou coletiva. Desta forma, é (

feito um levantamento dos critérios thicos para caracterizac&@overificar a possibilidade de , S—
aplicacao das matrizes indicadas a partir do setor censitario. Também séo caracterizados os

que influenciardo a escolha das solu¢@es individuais. Em sintese, apos a avaliacdo do déficit,
utilizou-se a capacidade hidrica de transpoetdisponibilidade de area como critérios para a

escolha e aplicacdo da matriz individual e/ou colet®acritérios de separacao das fracdes

de esgoto, nivel do lencol freatico e tipo de solo também foram caracterizados, considerando

sea possibilidade dasoluc¢des individuais.

Assim, deem ser consideradas questdes econdmicas e sociais para a decisao final do gestor,

a fim de se permitir a melhor implantacdo e manutencdo dos sistemas, favorecendo o

protagonismo de todos o0s atores e usuarios do sistemasgetamento.
4.2.1 Capacidade hidrica de transporte

O critério de capacidade hidrica de transporte se ref@/@gua canalizada que chega na
residéncia ou no peridomicilio, identificada pela ligacdo das instalacfes hidrossaratarias
presenca de banheiro e cozinha com.p&soaponta paraa geracao de efluentes, na forma

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

Nesse contexto, na area de estydh@ ocorréncia de intermiténcia no abastecimento de agua.
Também, identificotse que 23,1% dos domicilios possuem instalacdes hidrossanitarias
ligadas ao banheiro e cozinha, caracterizandaom capacidade hidrica de transporte total,
26,9% possuem capidade hidrica parcial, seja pela presenca de instalacdes hidrossanitérbE_

ligadas apenas ao banheiro ou a cozinha, e uma auséncia em (B@%0IZ& al., 2020). N
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Assim, caso aconteca melhorias no abastecimento da dgua na comunidade, evitando \cs—:)
problemas de intermiténcia, observae um cenario local que pode ser favoravel para E—

proposicdo de solugdo de esgotamento sanitario que requerem capacidade hidrica d

transporte, visto que existe a chegada de agua canalizada nos domicilios para o transporte do
esgotogerada \__
4.2.2 Disponibilidade de area (
 S—

A caracterizacdo em relacdo ao setor censitario apontou que poderdo ser implantadas
solugdes coletivas e/ou individuais. Entretanto, quando se trata de solu¢des individiss, e
possuem requerimentos de areas diferentesl seja, isso depende do tipo de solucdo que
sera adotad, como também do cenario encontraddesta perspectivapartese do
pressupostode que esas solucdes deverdo, preferencialmente, devio seu carater
individual, ocupar a limitacéo do lote donti@i. No caso das solucdes coletivas, degdevar

em consideracao as do tipo extensivas, que sdo aquelas que requerem grandes areas para
implantacéo, e as intensivas, que permitem o tratamento do efluente em areas menores
conforme apontado na matriz desolucdes coletivas. Sobretudo, € crucial avaliar a
disponibilidade de éarea que seja suficiente para implardalucdes nes nivel de
abrangéncia.

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

considerdlo naproposicao das solugdes coletivas.
4.2.3 Separacgao das fracOes de esgoto

A separacdo da fracdo de esgoto, com domicilios que possuem capacidade hidrica de
transporte, se refere a quando ocorre a destinacdo das aguas cinzas e fecais em formas ou
locais diferengés. De forma geral, confornmieabela4.1, que aponta as formas de destinagao
dos efluentes gerados no domicilio, a fossa rudimentar recebe agua fgoa ¢hie sai do
vaso sanitario) em 85,7% dos casos, e a fossa séptica receldal,3%. —
No que se refer@ destinacdo das aguas cinzas do banheiro, cozinha e lavagem de roupgr

identificourse langamento diretamente no quintal e em fossa séptica, confdraielad.1.
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\
Assim, existem domicilios em que ocorre a geragdo de aguas cinzas em locais diferentesﬁas:)

aguas fecais, devidas formas de destinacbes identificadablo entanto, ha, também, 1
domicilios em que ocorre a geracdo de esgoto, devido ao lancamento das aguas cinzas e fecais

no mesmo local. Desta formaptam-se solucdes diversificadas para a destinacdo das aguas

cinzas e feais,nas quaisem determinados domicilipscorre a separacao total das fracoes, \__
parcialmente e sem separacao (geracao apenas de esgoto).
4.2.4 Nivel do lencol freatico \

Né&o foi possivel identificar o nivel do lencol freético pelo banco de dados do projgRoida

e, sendo assim, torrae de suma importancia a coleta do dado, no local, para melhor
implantac@o das tecnologiaQuando n&oha informacgdo sobre o nivel do lencol freatico, a
disposicdo do esgoto apOs o0 seu tratamento poderd ocasionar a contamidacéweio

ambientee dosmananciais subterraneos e superficiais.
4.2.5 Tipo de solo

Cada tipo de solo possui uma textura que apresenta capacidade de infiltracdo caracteristica
devidoasua permeabilidade, o que pode favorecer ou dificultar a entrada do efiusmsolo.

Sendo assim, este aspecto podera influenciar a aplicacdo das solu¢des de disposicéo final do
efluente, na medida em que interfere na taxa com que o efluente percola no solo: em
permeabilidade muito baixa, a entrada do efluente no solo é preaddic podendo levaa
colmatacéo do solo & sua contaminagdoe com permeabilidade muito alta, pode favorecer

a contaminacédo do lencol freatico, devidorapida percolacdo do efluente. Diesmodo,
conformeitem 2.3 a area deestudo tem solo do tipo neossolos, plintossolos e latossos, cuja

textura pode estar entre média/média, argilosa/argilosa e muito argilosa/muito argilosa. (
4.3Proposta de solucdes para o esgotamento sanitario

Para realizar a proposi¢cado das solugdes foi nécessvaliar a abrangéncia das solugﬁesC(_
existentes, a sua adequabilidade, o levantamento dos déficits de saneamento existentes e 0

posterior levantamento dos critérios para aplicagcdo das matrizes tecnoldgicas, que foram
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definidas de acordo com o setor cé@asio, conforme fluxogramaipéndice &). Sendo assim,

a Figura4.l1 tem como objetivo apresentar um resumo do resultado da aplicacdo do

fluxograma decisério para posterior selecdo das solugdes coletivas ou individuais para

esgotamento sanitario na comunidade.

Figura4.1l ¢ Resultado da aplicacdo do fluxograma decisério para avaliacdo da adequabilidade e

indicacdo da(s) matriz(es) tecnoldgica(s) na Comunidade de Baco Pari, Posse/Haara

R R Avaliacao dos critériog
Avaliacéo da Avaliacao da N X RN :
de selecédo das solucdes _| Aplicacéo da matriz

abrangéncia da solucap adequabilidade da de esgotamento g T
existente solucao individual S
l F N F N

| Individual N&o adequada———

|
|
,,,,,,,,,, / Losnsisda iR

Fonte: elaborad pelos autores.

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

—

atendida por lucdes individuais de esgotamento sanitario inadequadas ou nao ipossu

atendimento. A partir da avaliacdo dos critérios de selecdo das solu¢des de esgotamento

sanitariq a aplicacdo do fluxograma dpéndice £ indicou a utilizacdo da matriz coletiva

e/ou individual.

Para tanto, foi aborda@lseparadamente, por tépicos, a proposicao das solucdes individuais

e/ou coletivas. Vale destacar que as solucbes que necessitam do gerenciamento do lodo sao

indicadas pelo tracejado na cor em vermelho nas matrizes tecnolégicas, sendo importante o

seu tratanento, a fim de permitir a protecdo do meio ambiente. As opcdes para

gerenciamento podem ocorrer em leito de secagem, aterro sanitario e estacao de tratamento

de esgoto, todavia, as questdes que tamgaoperacao a ser dada ao lodo estdo abordadas

em Rugge Junioret al. (2022).

4.3.1 Proposta de solu¢des de abrangéncia individual para domicilios sem capacidade

hidrica de transporte

Uma vez que se identificaram domicilios que n&o apresentam capacidade hidrica de
GNF YaLR2NISET RSOAR2 I|s, & indtriz indicRuQinphdizr tegh@apias ﬁ 2 YA (
S nQ

consideradas secas para a destinacdo das excretas e urina, além de melhoria

abastecimento da 4gua. Recomersky também, a implantacdo de melhorias sanitarias
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conforme Brasil (2014), com a proposicao de solagdera tratamento das aguas cinzas ou
fecais. 1
Partindasepara a matriz tecnoldgica de solucdes individuaehdice 4), considerandese

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

propostas para o tratamento seguem Qmadro4.1.
Quadro4.1 ¢ Solugdes tecnoldgicas para tratamento de excretas e urina (
I fF3aarxTArol cen {2fdzepSa GSOy2fts3aaldla N

cz2aal asSok 6¢mo
{SY O LK)ORRK ®IS . FYKSANR aS02 02VYLRE
940320 3SY RS daNRAyY!I

Fonte: elaborado pelos autores.

Destacase que a preferéncia entre adotar uma solugédo tecnolOgica seca ou instalar um
banheiro sera influenciada por aspectos culturficandq assim, a cargo do gestatefinir,
juntamente conos envolvidos, a preferéncia entre ter instalacdes com sanitario ou solugcdes
tecnolégicas sem necessidade de transporte hidrico. Caso se efgteinstalacdo deim
banheiro, é necessario definirtacnologia quesera utilizada para tratamento de efluente
gerado (Aguas cinzas, aguas fecais ou esgoto), em comsuitaa matriz tecnolégica de

solucgdes individuaiApéndice 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 cingd®cais, com possibilidade de formacédo de esgoto,
conformeitem 4.2.3deste documento, sdo propostas solu¢des para tratamento do esgoto de
acordo com a matriz tecnolégica de solugbes individuAEedice 4). A escolha das
solugdes tecnologicas possiveis pode ser observadaguad.2. Ressaltse que todas as
tecnologias propostas necessitam de caixa de gordura e caixa de retencao de sélidos, @

como gerenciamento do lodo. (|
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|/ )
] Figura4.2 ¢ Solugbes tecnoldgicas individuais para tratamento de esgoto sanitario na Comunidade ~—
] de Baco Pari, Posse/ laciaO
-\ [ PETEY —| Legenda
—@—.‘ 7 —>
| J SNRNT N Solugdes tecnolégicas de tratamento de esgoto
SR | T4c Sistemas Alagados Construidos
| 4®_: TI0—> Tt_‘;_l';STI;.l, T5¢ Sistemas Alagados Construidédibridos
| veeed X | T7¢ Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente
\_ L T10¢ Tanque séptico

b) Solugbes tecnoldgicas de tratamento individual para aguas cinzasagioas

Com capacidade Esgoto P] @ RS
' hidrica domeéstico NS N

|
| T8> 14,712, T16
|
|

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 possibilidade de

separacao de fracdes, conforntem 4.2.3deste documento, sdo propostas solucdes para o

tratamento separado das fracdes. Vissso e utilizandese a matriz tecnolégica de solucdes

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

Figura4.3 ¢ Solugbes tecnoldgicas individuais paratamento de aguas fecais na Comunidade de

—/ —O— Ti6!
@— Caixa de gordura e retengdo de sélidos —  ~—  ~—  ~—  — T T T
E-"E Gerenciamento do lodo
Fonte: elaborado pelos autores.
fecais
tecnolégi@s possiveis € apresentadakigurad.3.
Baco Pari, Posse/ laciai@O
[ T . e
| ‘ i > T4, T11,T12
| 18
|
| % > T129
o e+ Aguas focai : —E—
| —iT13%9
| _—
| = iTIA > 4,11
|
\ | - T15 . » 14,712,716
|
- . e §
:' . .: Gerenciamento do lodo | | S
) Fonte: elaborad pelos autores.
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de tr de esgoto

T4 —Sistemas Alagados Construidos

T5 —Sistemas Alagados Construidos - Hibridos
T7 —Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente
T8 —Fossa Verde

T9 — Fossa séptica biodigestora

T10 - Tanque séptico

T11 - Filtro Anaerébio

T12 —Filtro de Areia

T13 - Vermifiltro

T14 — Biodigestor

T15 — Reator Anaerébio Compartimentado (RAC)
T16 — Biomassa Integrado (BSI)
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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 ng—
domicilio, tratar apenasb esgoto ouas separar totalmente para que seja possivel o

tratamento. Além dissosdonecessarie 0 gerenciamento do lodo e a implantacéo de caixa

de gordura nos domicilios com sua auséncia. \__
Figura4.4 ¢ Solugdes tecnoldgicas individuais para tratamerde aguas cinzasa Comunidade de 1
Baco Pari, Posse/ lacias@O
| ___________ | Legenda .
D T4 |
| Alternativas tecnolégicas de tratamento de
‘ - | esgoto
| —O— B 1 mm2ms | T4 - Sistemas Alagados Construidos
| Q()_ = | 1T'ZiZ‘;:,T:;::agr:irg,(;:“"mdng-”Ihndog
| | B
Com capacidade ! Aguas I < :"I'l"u': . T4,T11,T12,T13 I ':':.i_\rllltzruzi?;‘ﬁ:ma
hidrica cinzas | O | o l
: -O)— m > T4 |
() caixa de gordura e retenggo de solidos | I
) QO— 3™ |
{  Gerenciamentodo lodo | |
Fonte: elaborad pelos autores.
4.3.3 Propostas das solucdes tecnoldgicas de abrangéncia coletiva para tratamento do
esgoto
A area de estudo possui capacidade hidrica de transporte total (23,1% dos domipidiasale
(26,9%) e, além dssq existe a possibilidade de implantacdo de instalacdo de melhorias
sanitarias domiciliares, conformiéeem 4.4.1 Apesar de serem geradas aguas cinzas e/ou
fecais,tambémha a possibilidade de juncdo das fracBes geradas, uma vez que a principal
forma de destinacdo das aguas cinzas geradas da lavagem de roupas e loucas é o quintal.
Sendo assimgegundoessas consideracdes, € possivel a geracdo de esgoto nas comunidades
paratratamento coletivg mas ais definicbes dependem da preferéncia da populagédo e do -

gestor do municipio.

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 aplicadas foram inseridagnesd.5, etodasesss solugdes
G§SOy2fs3A0la L2aadzsSYy O02Y2 F2NXYI RS RA auz%
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Figurad.5 ¢ Solucbes tecnoldgicas para tratamento coletivo de esgogotGomunidade de Baco Pari, Posse/ laci&®

Proposicao de solug@es de esgotamento sanitario

Com capacidade hidrica de
transporte
Necessitam de grande drea <« ’ »  Necessitam de pouca area
‘17 | T10! 1 T14 iT1S iT16; iT19; P T19 | AL i Ti0, (14 iT15 4
'..I..' '..I.: :.1.-- tapes teses! Sapas Saanel "I" cepes R '..i..
T4 17 14 ‘ 5 T17 T4 T4 117 120 121 Ti1| |T12| (18| |T12| (71| |ma3| m1| [T2| (11| |ms ‘
‘ ‘ | I ‘
Legenda
Solugdes tecnolégicas de tratamento de esgoto
T14 - Biodigestor
Gradeamatito T4 - Sistemas Alagados Construidos T15 — Reator Anaerébio Compartimentado (RAC)
IH”HH T5 — 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
ol | . y _ =
¢ ¢ Gerenciamento dolodo Ti1- F!Itro Anaer(')blo T19 - Lagoa Anaerél?na
res | T12 — Filtro de Areia T20 — Lagoa Facultativa
' T13 - Vermifiltro T21 - Lagoa de Maturag3o
Fonte: elaborad pelosautores.
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Ainda, destacaeque deve ser analisagaor meio de equipe técnica qualificada, a viabilidade )
econdmica e técnica da implantacdo da solucdo coletita ®ua rede de coleta de esgoto
Devese levarem consideragdocontudo,ndo somente o0 setor censitario e a capacidade

hidrica de transporte identificados, mas também a dispersédo dos domicilios no territorio e ¢

critério de disponibilidade de &rea. \__
4.3.4 Solucdes de disposicéo final (
, —

a) Solugdes individuais

Para as solu¢@es individuais, a definicdo das formas de disposicaocofiefilente liquido
gerado necessita do levantamento dos critérios do nivel do lencol freatiodipo de solos.
Todavia, o critério do nivel do lencol freatico ndo foi levantado pelo projeto San®iaake
necessario que o gestor/proprietario levantssas informacgdes para verificar se esta
adequada a solucao proposta neste documento como forma de disposicéao final.

Em relag&o ao tipo de solo na area de estudo, verifg®qgue a textura do solo pode variar
entre média/média, argilosa/argilosa e muaogilosa/muito argilosagomo se véo item 2.3

e reafirmado natem 4.2.5

Sendo assim, conforme matriz de solugdes tecnoldgicas para tratamento indivigéabfce

4.4), em locais de lencol freético raso a disposi¢éo do efluente deve ocorr@r2mMNlJ2 R Qt I dzl
fertirrigacdo ou canteiro de evapotranspiracdo. Para locais com lencol profunddoe so
argiloso, as solucdes de disposicdo sdo: circulo de bananeiras, vala de infiltracdo
(considerandese 0 uso de vala plantada como adaptacao), canteiro de evapotranspiragao,
0SY 0O02Y2 O2Nl1J}2 RQt 3dzZ 2dz FSNIANNRIAl eh 2o
vdzl yi2 | 2a& OdzNEA 2 dsioR @irabdias Piatsie oldiBme @rkoidldas &

—
Piabas, com vazdes de 70,5 L/s e 28,9 L/s, respectivani8@ALIZEt al, 2021). Para
eventuais langamentos, os padrdes estipulados pelas resolugdgesm@n. 357 (BRASIL,
2005) e n. 430 (BRASIL, 2011) devem ser obedecidos.
Cl
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N
b) Solugbes coletivas L)
—
tF N G2RFa A a2fdzepSa O2tSGAQlIaZ | RAALIRZAEAAG
da fertirrigacdo. Assim como para as solu¢des individuais, para evelgnesmentos em
02Nl a RQt IdzZ LINFEAY2E RI O2YdzyARI éhémman. 2 a | LI_F

357 (BRASIL, 2005) e430 (BRASIL, 2011) devem ser obedecidos, consideszalgazao.

No caso da fertirrigacdo, deve ser dada atencdo especial adgs de helmintos e 1

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

tecnoldgica (FLORENCBASTORISSE, 2006).

4.4Recomendacdes

4.4.1 Fossa séptica

A fossa séptica € uma alternativa de tratamento de esgoto, fgimzas ou aguas fecais, que
necessita de uma unidade de pthatamento do efluente, bem comde uma para disposi¢ao
final (VON SPERLING, 20Ejasestaodescritas na ABNT (1997)s&o essenciais para a
disposicédo adequada e segura. Sendo assim, madomicilios somente com fossa séptica,

devem ser previstas estas unidades.

4.4.2 Separacdo das fracGes de esgoto

Partindasedo ponto de vista econdmico e ambiental, a separacdo da agua cinza da agua fecal
pode favorecer o uso de tratamentos mais simples e eficientes (BRASIL, 2019)isatéasd
fracOes separadas podem ser recursos importantes, facilitando o reuso da ageasdO
possibilita a otimizacdo das fontes de captacdo da dgua, bem como seu uso em irrigacdo e
para descarte em bacia sanitaria (HYDE, 2021). Assim, além de se garantir uma forma de
disposicdo sustentavel e adequada, nos casugjue a tecnologia permite a producédo de

fertilizante,estepode ser reaproveitado pelos moradores rurais. C_
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\‘
4.4.3 Operacao e manutencao dos sistemas individuais ;)

Caso a populacdo opte por solucdes tecnoldgicas de tratamento individuais, as aIternativLs

podem serobtidas aplicandese a matriz tecnoldgica de solucdes individuAiséhdice 4).
Adicionalmente, recomendae também que seja realizada consulta Boggeri Junioet al.
(2022), para que sejam analisados 0s aspectos operaciopaisustos estimados para cada

solucéo tecnolégica de aplicagéo individual.

C

As atividades de manutencdo e operagao envolvem: manutencao rotineira (poda e remogae._____

de plantaslimpeza da area e reparo do cercamento, inspecao da integridade fisica e estrutural
da unidadee limpeza/desobstrucdo de caixas e tubulacOeg)e pode ser realizada por
operador locale néo rotineira (remocéo, tratamento e destino do lodo, remocao ¢nesa

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

4.4.4 Operagdo e manutencdo dos sistemas coletivos de esgoto

E fundamental quas solugdes coletivas recebam adequada manutencéo, desde a rede de
coleta do esgoto implantada até as estacfes de tratamento, evitaedassim, possiveis
paralizacbes no funcionamento das unidades. Algumas das atividades de manutencédo e
operacao sao: sitas as estacdes para atividades de manutencdo rotineira (limpeza da area e
reparo do cercamento, monitoramento dos parametros de qualidade do efluente, inspecéo
da integridade fisica e estrutural da unidaglémpeza/desobstrucéo 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 manutencédo e frequéncias de visitag@ssedegpendem

do tipo de tecnologia escolhida, bem como do tamanho da populacéo atendida (MEGUEL
al., 2010).

A rede de coleta pode ser do tipo convencional ou condominial (BRASIL, 2019), sendo a
escolha efetuada de acordo com analise de viabilidadei¢éeconémica na comunidade.

Caso se opte por rede do tipo condominialnecessaricesclarecer gopulacdo, a fim de

pactuar as responsabilidades na manutencdo e construcdo da rede que sera instalada no~s

jardim ou quintal das casas (MELO, 2008).
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4.5Consideacdes finais

A maior parte da Comunidade de Baco Pari € atendida por solu¢des individuais inadequadas

ou ndo tem atendimento, o que a caracteriza majoritariamente como em situacao de déficit

Sendo assim, é de suma importancia a consulta ao Diagnostin@dParticipativo (SALIZE

et al, 2020) para mais informacdes das condicbes de saneamento encontrisdate

M

contexto, afalta de adequabilidade das solu¢des proporciona um ambiente insalubre para o$

moradores da comunidade, favorecendo o desenvolvinat® insetos vetores e riscos de  \_____

acidentes, além da contaminacdo das aguas subterraneas e superficiais.

Considerandese que a maior parte das casas ndo posmapacidade hidrica de transporte
intradomiciliar e peridomitiar total e banheiro, podem ser g@vistas melhorias
hidrossanitérias e instalacéo de banheiro para tratamento dos efluentes. Por outro lade, pode

se optar pelo uso de tecnologias secas para tratamento de fezes ou urina, caso a intermiténcia
do abastecimento ndo permita a aplicacao de stscpara tratamento de efluentes.

Para se definirqual das solu¢des para tratamento possivegsa adotada nos domicilios da
comunidade, deven ser analisads e escolhidg, com apopulacdo, 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
economicamentejuntamente comum cor técnico para defimisua aplicabilidade.

Assim, € essencial que sejapresentacs apopulacdo, em palestras, reuniées e oficires
diferentes solucdes tecnoldgicas, além do seu modo de funcionamento, manutencdo e
operacdo, custos estimadasimplicac@s diarias na rotina dos moradordr fim, precisa

se escolher aquela quenelhor se ajust a realidade da populacéo, levande em
consideracao sua opinidoseuentendimento. Ressaltae que a populacéo deve ser ativa ha
escolha da solugéo.

Atencao deveser dada quanto aos custos para possiveis solugdes coletivas, considseando

0 adensamento e como este afetaria a viabilidade econémica das solu¢des sugeridas, uma vez
gue o distanciamento entre as casas pode ser fator limitante (ROBAAID 2(20; MIGUEL

et al, 2010). C
No que se referas formas de disposicéo final do efluepdposesteser tratado, grimordial ra

que se facantestesin locopara determinao tipo de solo e o nivel do lencol freatico. A partir
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desses dados ela analise das condi¢des ks, pode-se definir se a disposicdo ocorrera em L:;
|

az2t2 2dz SY If3Idzy O2N1J2 RQt Idzk ONA2ZT NAI OK
RQt Jdzk = Sandlisatadd $odida fgilis bem conus possiveis pontos de captacéo de
agua para abastecimento humano, evitars®o lancamento a montante destes. Ademais, 0
NEIAYS RS AYyiUSNXYAlGsyOAlF R2&a Odz2NE24a RQt 3
flyceYSyGg2 SY O2Nl1J324a RQt 3dzZ LISNBySao

Para aplicacdo ddscnologiasfazse necesséria a consulta em outras normativas, como NBR

dzlh__

C

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; TONHETT2018; FIGUEIREDO; TONETTI; MAGALHAES, [2&E8) melhor
implantacéo da solucag posteriomente, um bom tratamento e disposicéo final do efluente
gerado, sem eventuais danos futuros para o meio ambiesteaciedadeDestacase, ainda,

a importanciado gestor, com verificagéda loca
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Apéndices

N

Apéndice 41 ¢ Fluxograma decisorio, a partir da identificacdo do setor censitario ocupado psda
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
sdo classificados em 1b, —Sim—p»

Solucdes alternativas e/
ou individuais de
—Sim—»  esgotamento sanitario

Existe a possibilidade
de utilizagao da rede

coletora de : ;
2e4? esgoto? implantadas no meio
urbano
Ndo Nao

v v

Aplicar o fluxograma de

0= s~etorles oad abrangéncia, adequabilidade,
censitarios Zﬁ? classiicados ;. critérios e indicacé@o das matrizes
356677 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).

72

)

-~




Apéndices

Apéndice 42 ¢ Fluxograma decisorio para avaliagdo da abrangéncia e adequabilidade das solucde

existentes e indicacao das matrizes coletivas e/ou individuais de tratamento e disposicab dim
esgoto em areas rurais
Inicio
|

Anélise da abrangéncia e adequabilidade +
Avaliagdo da abrangéncia

da(s) solugo(Bes) —>—
existente(s)?

A solugdo A solugdo
M.mr'. S 5m letiy individual encontra-se P M."“: n';‘ohla;lo
Coletive adequada? adequada™? naNieus

Analise dos critérios

Existe capacidade
hidrica de transporte?

s 4
Aplicagdo da matriz
NOTAS:

(1) considera-se adequado quando os domicilios
p coleta, af do esgoto
e disposicao final do esgoto.

Aplicagdo da matriz

Existe disponibilidade _— individual

de drea?

Fonte: Ruggeri Juniet al. (2022).
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Apéndices
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 selecdo de solu¢des individuais de tratamento

Inicio )

J Sem

l

T4, Tll‘ ‘T4. Ti2, TIF ‘ T11, T12,T13 ‘

T4 T11,T12, 11% T4

Esgoto doméstict

© O ©
T5 T6 Ti1 T

T4, T11, T12, TIF T4

T11,T12,T13

Lengol profundo

Critérios para selecéo de i de Lencol raso
Sols iloso/ l - l
lo argilosol R Rocha fraturada/ Solo argiloso/
‘ muito argiloso ‘ SHbiE ol ‘ Selolrence) ‘ fissurada ‘ muito argiloso

T <

R

‘ Solo médiolsilmso‘

Solo arenoso Rocha fraturada/

fissurada

e SRR

R

Excretas

SolugBes de tratamento de esgoto

T1 Fossa seca

T2 Banheiro seco compostavel

T3 Estocagem de urina

T4 Sistemas de alagados construidos

TS5 Sistemas de alagados construidbiridos
T6 Circulo de bananeiras

T7 Reator anaerdbio de fluxo ascendente compacto (RAFA)
T8 Fossa verde

T9 Fossa séptica biodigestora
T10 Tanque séptico

T11 Filtro anaer6bio

T12 Filtro de areia

Legendas
SolugBes de disposicao do efluente tratado

T13 Vermifilro D1 Circulo de bananeiras

T14 Biodigestor D2 Sumidouro

T15 Reator anaerébio compartimentado (RAC) D3 Vala de infiltragéo

T16 Biossistema integrado (BSI) D4 Canteiro de evapotranspiracao
D5 Corpo Bhgua
D6 Fertirrigacao

(] )— Caixa de gordura e Caixa de retengao de sdlidos grosseiros

Gerenciamento do lodo para leito de secagem/aterro sanitario/ETE municipal

’ Tomada de deciséo

' Notas:

| (1) Forma de disposigao: aterramenttisialmente o buraco da fosse
| pode ser de 2,5m, entretanto, dewee avaliar a profundidade do lengc
 freatico local e tipo de solo. H

| (2) Forma de disposicéo: composto para adubo.

| (3) Forma de disposicéo: biofertilizante.

| (4)Forma de disposicéo: circulo de bananeiras.

| (5)Se o fertilizante néo for utilizado deve se adicionar um filtro de a.
e vala de filtrago para disposicéo final, caso ao contrario usiza

| tecnologia individualmente.

| (6)0 composto gerado pode ser utiizada para adubago.

| (7) Pode ser utilizada com

Fonte: Ruggeri Juniet al. (2022).
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