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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 ;)
—

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

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

utilizada abordagem quantitativa, conduzida por meio de pesquisa descritiva, inferencial € \_
censitaria.
Os estudoslescritivossdo um conjunto de ferramentas metodolégicas, que tem comatiebje l

descrever a distribuicdo quantitativa de eventos de interesse de maneira atemporal ou quande__
estes estdo associados ao tempo e ao espaco (ROTHGREENLAND; LASH11). Nos
estudosinferenciais, utilizeése uma amostra para se inferir sobre up@pulacéo 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 i 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 critério de escolha se baseou na selecdo dos municipios queigossima ou mais
comunidades quilombolas certificadas pela Fundacdo Palmares e/ou pelas comunidades
NAOSANRYKF&a 200ARFa yI dtSaljidAd A RS Ay TRNY | «
Nesses municipios, foram selecionados os assentamentos de refgndi@aasob gestdo do
Instituto Nacional de Colonizagédo e Reforma Agraria Superintendéncia Regional (INCRA SR
04), esultando em 115 areas ruraise§e total, selecionaraise 48 comunidadesendo sete
comunidades ribeirinhas, 17 assentamentos e 24 conaded quilombolasTabelal.l),

distribuidas ndVapal.l.

-
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Aspectos metodoldgicos

Tabelal.1¢ 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 areas rurais onde foram propostas solucdes de saneamento~—
_ basico
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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 métgc e

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

reposicao 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 l

foram coletadas amostras em todos os domicilios. N

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 Goid3isponibilidade fdrica em comunidaderurais 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 L
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1.4Proposicao desolu¢cdesde saneamento béasico J)
—

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

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

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

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

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 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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Caracterizagdo da Comunidade Quilombola de Pelotas

N
2.1Localizagéo e delimitacada area de estudo L)
—
A Comunidade Quilombola de Pelotgwssui um total de 27 domicilios e 3,65
habitantes/domiciliode média estando localizada a sudoeste da area urbanandaicipio
de Monte Alegre de Goias, sendo acessada pela rodoval80 \__

De acordo com Ferreira (2020), a comunidade ainda passou pelo processo de demarcacao|de

seus limites. No entanto, para este trabalho, foram mapeados os domicilios da comunidade g, (

a partir da distribuicdo espacial destes, foi delimitada uma area de influéncia do seu territorion______

a qual possui 15,05 Kinconforme apresentado nblapa?2.1.

Mapa 2.1 ¢ Localizagdo da Comunidade Quilombola de Pelotas, Monte Alegre de @&2020
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Fonte: Ferreira (2020).
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Caracterizacdo da Comunidade Quilombola de Pelotas

2.2ldentificacao do setor censitariocupado pela area rural JD

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

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

e Estatistica (IBGE), os setores censitarios sédo a unidade territoriadleta para fins \_

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

2011). C

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

aglomerado, uma vez que a distancia entre os agngrdos de domicilios (andlise estatistica) é
inferior a 2,5 km. A area em estudo, com adensamento populacional de 13,0 hab./km2, ndo possui
carater privado ou empresarial e esta localizada a 41,1 km do centro urbano de Monte Alegre de
GoiasGQ que é o ma préximo Figura2.1). Desta forma, foi possivel classHi@éno setor

censitario 7 como um aglomerado menos adensado e isolado.

Figura2.1 ¢ Resultado da identificagdo do setor censitario para a Comunidade Quilombola de
Pelotas Monte Alegre de Goia&0, 2022
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Fonte: adaptado de Pinheiet al.(2022).

2.3 Caracterizgédo do tip de solo

Apéslocalizagdo e delimitagdo da area, Ferreira (20@6jtificou o tipo do solo.Neste
contexta é possivel observano Mapaz2.2, a presenca de neossolo, o gusgegundo Sartori, -
Lombardi Neto e Genovez (2005 enquadra no grupo hidrolégico B, caracterizasdo Q
como solos com moderada taxa de infiltragdo, mas comderaxda resisténcia e tolerancéa

erosdo. Os solos dess grupos podem possuir textura dos horizontes superficial e
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Caracterizagdo da Comunidade Quilombola de Pelotas
T subsuperficiglsendo: arenosa/arenosa, arenosa/média, média/argilosa, argilosa/argilosa  —
1) argilosa/muito argilosa.
Mapa 2.2 ¢ Tipos de solos da porcéo da bacia hidrogréafica do rio Parana e da area de influéncia da
\ Comunidade de Pelotas, Monte Alegre de Gefa®, 2020
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Fonte: Ferreira (2020).
)
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Proposigdo dsolu¢desle abastecimento de agua

[T
Neste capitulo sdo apresentados os resultados da aplicacéo para proposicdo de solucdes de

abastecimento de agua, conforme metodologia voltada para areas rurais proposta por Scalize—
et al. (2022). Essa metodologia prevé a utilizacdo ftikograma decisérioa partir da
identificacdo do setor censitario ocupado pela area rural, para indicacéo de solucdes coletivas
e/ou individuais de abastecimento de 4gua existentes no meio urbano ou aplicagdo de matriz
tecnoldgica individual e/ou coletiva de abastecimen® &jua Apéndice 3l). Emseguida

houve analise situacional do atendimento e déficit em funcdo da abrangéncia das solucdes |

existentes, verificacdo ddisponibilidade 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 a selecdo das solucbes de abastecimento de, égiliaou-se a matriz
tecnologica de solucéo coletivAgéndice 3) e individual Apéndice 3), empregandese

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

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

funcdo do setor censitario

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

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

3.2Avaliacao da abrangéncia e adequabilidade das solucdes existentes e indicacao das

matrizes individuais e/ou coletivas

Neste topico é apresentada a analise do atendiment® situacdo do déficit, relativeaao
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).

Assim, neste item, séo abordadas a avaliagéo da situagdo do abastecimento de agua (descri¢

e cobertura dos sistemas, aspectos de intermiténcia, presenca de canalizacdo interna e
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Proposicao dsolucdesie abastecimento de agua
N\
e tratamento intradomiciiar), a disponibilidade hidrica e a quaade das aguas das fontes e de ;)
R consumo. e

3.2.1 Avaliacdo do abastecimento de agua existente

\—
D A Comunidade de Pelotas ndo conta com um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) em

funcionamento. Deste modo, todos os domicilios possuem pelo menos uma Soluca 1
Alternativa Individual (SAI) Qule forma esporadicaumaSolucao Alternativa Coletiva (SAC) E ——
com caminhaepipa (SCALIZ&t al., 2020).A segregacdo do uso da agua nos domicilios para

cada tipo de fonte esta detalhada @rafico3.1.

Gréfico3.1 ¢ Fontes de abastecimento de 4gua em funcédo dos diferentes usus domicilios da
Comunidade de Pelotas, Montalegre de Goia&0, 2019
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Fonte: Scalizet al.(2020).

No tratamento da agua intradomiciliar, em ponto de uso (POU), foi informada a utilizacdo da ' B

D filtracdo (80,0%), ndo havendo relatos sobre a realizagdo de desinfeccdo da dgua consumida
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para ingestdo(Grafico 3.2). Ressaltse que em nenhum local foi informada alguma ~—]
intermiténcia no fornecimento de agya, ainda, que a canalizacdo interna esta pree em Y

65,0% dos domicilios.

Gréfico3.2 ¢ Tratamento da &gua intradomiciliar para ingestdo na Comunidade de Pelotas, Monte
Alegre de Goia$0, 2019

90
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Sem Filtro Com Filtro  Filtro Filtro Filtro de Outro tipo Cloracdo Fervura
cerdmica elétrico pano de filtro
porosa
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Filtracédo Desinfeccéo

Tratamento intradomiciliar

Fonte: Scalizet al.(2020).

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

area de estudo com os domicilios existentes e visitados, ceemecoleta de dgua.
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N\

Mapa 3.1 ¢ Localizacdo dos domicilios existentes e visitados, com e sem coleta de agua, da—
Comunidade de Pelotas, Monte Alegre de Goefa®, 2019 D

Comunidade de Pelotas (_
@ Roral
& SR @R ssreamento e Saude
W W Ambiental Rural
g ;
, M
|
g
sn'“:::““"“
lrLUHG S 2 ‘ A
Fonte: Scalizet al.(2022b).
3.2.2 Disponibilidade hidrica
A demanda de &gua deomunidade é de 95,73 #uia (SCALIZEt al, 2021), sendo
contabilizadapela somatoria do consumo da populacéo, consideraselper capitade 145
L/hab.dia, conforme indicado pelo Manual Técnico de Outorga (GOIAS, 2012); pelas outorgas
de uso da agua superficial e subterranea, a jusante da microbacia em estudo, concedidas pela
Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Desenvolvimento Susterdév€loids (SEMAD),
—

quando existentes, e pelo consumo do rebanho de animais (BRASIL, 2017a; GOIAS, 2012). A
demanda estimada para consumo humano foi de 0,165 L/s e consegue ser suprida tanto pelos
mananciais superficiais quanto pelos subterranedabgla 3.1). Como alternativa,
considerandese um consumger capitade 70 L/hab.dia (BRASIL, 2003)aéaptacdo de [
agua da chuva, com armazenamento em cisecom volume médio de 34.545 litros e éreaC
minima de captacdo de 38,418 m? (SCA&tAE, 2021).
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Pelotas,Monte Alegre de Goia&sQ 2020

Tabela3.1 ¢ Demanda e disponibilidade hidrica superficial, subterranea e tatalComunidade de N—
—

5SYlFYyRI O] K&l 5AaLl2yAoAf ARFRS | NRN
¢c20al ¢ /| 2y adzy2 F { dzLJS NJF A { dzo G S NNJ ¢ 2 {fro
1,108 0,165 70,894 395,991 465,777

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

3.2.3 Qualidade da agua ronto de consumo

As aguas coletadas nos pontos de consumo, de acordo com o Diagnéstico Técnico da
Qualidade da Agua (SCAL&RI., 202b), apresentararsse acima do VMP para coliformes
totais, Escherichia coliurbidez e cor aparentem 100%, 53,8%321% e 30,8% das amostras,
respectivamente(BRASIL, 2021Nos demais parametros analisados, os valores obtidos
estavamdentro dos limites estabelecidos pela Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, @321).
valores avaliados se refereenl3 amostras de dgua nos pontos de consumo, coletadas em
uma Unica campanha de amostragem, podendo, portanto, sofrer variacdo sazonal de

qualidade.

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

Nas amostras coletadas nos manangaigerficiais, fontes de abastecimento das $Pabela
3.2), os valores obtidos para os parametros analisados neste estudo ndo sao compativeis com
a gua de classxl e 2, de acordo com a Resoluc@am&man. 357 (BRASIL, 2005), devido aos
valores obtidos paraEscherichia coliContudo, este corpo de agua nao passou por
enquadramentg e, conforme prevé o artigo 42 da resolucao, este deve ser considei@ado
classe 2 (BRASIL, 200%@ssaltesse que a agua pode ter sido contaminada durante a retirada

do manancial, uma vez que foram coletadas amostras de agua captadas por gravidade ou por
bombeamento. E importante destacar que a caracterizacdo foi realizada em uma Unica
campanha de amasagem, sendo recomendada pelos autores a realizacdo de novas cole@
no provavel ponto de captacdo a ser utilizado para o abastecimento da comunidade, em

diferentes épocas do ano, para confirmacgao do resultado.

34

)

(Y




Proposigdo dsolu¢desle abastecimento de agua

b) Manancial subterraneo J
—

Nas amostras coletlas nos mananciais subterraneos (pogos tubulares profundos) utilizados

como fontespara as SAIF @bela3.2), os valores obtidos para os parametros legszaos neste

estudo sdo compativeis com 0s usos preponderantes para consumo humano, conforme \_
Resolucdo @aman. 396 (BRASIL, 2008). Destagdambém, que a presente caracterizacao

foi realizada em uma Unica campanha de amostragem, sendo recomapeééxd autores a l

realizacdo de coletas consideranse a sazonalidade, de forma a obter udmgnostico , V—

complementar da qualidade da agua.

Tabela 3.2 ¢ Caracteristicas fisiecquimicas e bacterioldgicas das aguak mananciais de
abastecimento (SAl) nEomunidade de Pelotas, Monte Alegre de Goi@§) 2019
RESOLUCAO CONAN RESOLUCAC

Agua na fonte de

Parametro/unidade manancial (SAI) (BRRIS?ETZOOS) C;O;l%l\z/)lA
Superficial Subterrdneo Classe 1 Classe 2 (BRASIL, 2008

Cor aparente (uC) 20,17 1,55 NA NA NA
Turbidez (uT) 5,8 1,3 40 100 NA
Alcalinidade (mg/L) 38,2 109,8 NA NA NA
Temperatura (°C) 28,4 30,4 NA NA NA
pH - 7,25 6,58 6-9 6-9 NA
Condutividade elétrica (us/cm) 71,6 207,7 NA NA NA
SDT (mg/L) 39,4 114,2 500 500 NA
Dureza total (mg/L) 0,0 17,2 NA NA NA
Cloreto (mg/L) 21,0 14,1 250 250 250
Salinidade (%0) 0,1 0,1 NA NA NA
Nitrato (mg/L) 0,03 0,0 10 10 NA
Ferro (mg/L) 0,04 0,02 0,3 0,3 0,3
Aluminio (mg/L) 0,006 0,0 0,1 0,1 0,2
Fluoreto (mg/L) 0,0 0,0 1,4 1,4 1,5
Fésforo total (mg/L) 0,08 0,01 0,10 0,10 NA
Cloro residual livre (mg/L) 0,0 0,0 NA NA NA
Coliformes totais (NMP/100 mL 6.966,0 6,8 NA NA NA
Escherichia coli (NMP/100 mL 2.363,4 Auséncia  160Y 800Y Auséncia (
Bactérias heterotréficas  (UFC/mL) >500 >500 NA NA NA

Numero de amostras 7 2 NA NA NA

Fonte: elaborad pelos autores.

Nota: solidos dissolvidos totais = SDT; ndo realizado = NR; ndo detectado = ND; ndo se aplita Aphbado fator de
conversdo de 1,25, conforme expressdo: coliformes termotolerantes = 1,BSckerichia col{CETESB, 2016). (2)
Considerandese 0 uso preponderante para consumo humano.
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3.2.5 Analise situacional do atendimento e déficit de acesso ao abisénto de agua JD

De acordo com os critérios adaptados no PSBR (BRASIL, 2019) e o conceito de potabilidadg;
Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 2021), apesar de nao ter sido relatada intermiténcia no

abastecimento de agua proveniente das SAls, verHsmupye nem todas as moradias \__
possuiam canalizacao interna, e, nas amostras coletadas nos pontos de cphaniaao

menos uma variavel que ndo atendia gaslres de potabilidade estabelecidos pela Portaria |

GM/MS n. 888 (BRASIL, 202Mgste interim segundoos dados obtidos, as SAls ndo foram \

consideradas adequadas.

3.3Proposicao de solucbes de abastecimento de agua

Ha un resumo da aplicagéo do fluxograma decisorio para selecéo de solucdes individuais e/ou

coletivas para abastecimento de dguafigura3.1.

Figura3.1 ¢ Resultado da aplicacdo ddukograma decisorio para selecdo de solu¢des individuais
el/ou coletivas para abastecimento de agyeara a Comunidade&le Pelotas, Monte Alegre de Goids
GO

Avaliacio da Avaliacdo da Avaliacdo da Avaliacio da

abrangéncia das solugdes adequabilidade da > disponibilidade > disponibilidade

existentes solughio individual hidrica existente'' hidrica existente

A

v v v = ¥

Individual N3o adequada Sim Sim

) 4 4

Aplicagio da matriz individual Aplicacho da matriz coletiva para

para proposi¢iio das solugbes de proposicio das solugdes de

4

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

abastecimento de dgua abastecimento de dgua

Em funcédo da utilizacdo de SAls em 100,0% dos domiciliese teppcao pela abrangéncia
individual que, todavia, nddoi considerada adequadatém 3.2.5. Assim, avaliotse a -
disponibilidade hidrica domiciliar, a qual é existente conform&abela3.1, que indica a Q

aplicacdo danatriz tecnolégica de solucdes individug@gura3.2) para selecéo proposicéo

de solucdes de abasteciment@ digua,como aponta cApéndice 3. Como alternativa, o
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fluxograma ainda considera a avaliacdo da existéncia de disponibilidade hidrica e, uma %z]:)
gue esta existeindicasea aplicacao prioritaria da matriz tecnologica coletikpéndice 3) 1

como forma de abastecimento para a area de estudo.

3.3.1 Proposta de solucdes de abrangéncia coletiva para o abastecimento de agua \__
a) Manancal subterraneo l
o

Utilizandese a matriz tecnoldgica de solucBes coletivapéhndice ) para poco tubular

profundo de agua docezomo foi constatado nas amostras de agua coletadas nos pocgos
tubulares profundos existentesas solucdes a serem empregadas podem ser desinfeccao,
precedida ou ndo de filtracdo, com tratamento complementar (quando requerido),

fluoretacéo e correcao deH Figura3.2).

Figura3.2 ¢ Resultado da aplicacdo da matriz coletiva para proposi¢cao de solugcbes em manancial
subterraneo (poco tubular profundo) de agua doce, que podem ser aplicata€omunidade de
Pelotas, Monte Alegre de Goi&sO

Manancial _ .
subterraneo Filtrac&o lenta

Aquifero

Coletiva e

Desinfeccdo» Fluoretagad” Correcdo de pd

Filtracdo rapida

Doce

Fonte: elaborad pelos autores.

Legenda® tratamento complementar, se necessario.

Notas: (1) a manutencéo do teor de fllor deve seguir a faixa de temperatura estabelecida no anexo XXI da Portaria de
Consolidacéo n. 8BRASIL, 2017b); (2) a corre¢do do pH deve ser feita somente se necessaria.

Com base na qualidade da agua dos pocos tubulares profundos avaliados,-sertioa as
desconformidades com os padrdes de potabilidade (BRASIL, 2021) séo relativas aos coliformes
totais. Assim, indicae a desinfeccdo e fluoretacdo e, se necessaria, a corregcdo de pH.
Observase que a sugestao desta alternativa se baseou nos dados de qualidade de uma Unica
campanha de amostragem. Desta forma, para a escolha da msdihagdo tecnolgica é
necesséaria a coleta de amostras em diferentes épocas do ano, além da realizacdo d "
estudo de viabilidade técnica, econdmica e social para as alternativas de tratamegw—

elencadas.
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b) Manancial superficial

ParaScalizeet al. (2021, existedisponibilidade hidrica superficial para atender o total da

demanda de 4gua da area de estud@ljela3.1l). A vazao superficial disponivel obtida é

relativa as microbacias do ribeirao Riacho do Romaosafluentes 1, 2, 3 e 4 do rio Parana

nos seus exutorios, confornMapa3.2 (SCALIZ& al, 2021).

Mapa 3.2 ¢ Microbacias do ribeiréo Riacho do Roméaafluentes 1, 2, 3 e 4 do rio Parandnde estao \

inseridos os domicilios e os pontos de referéncia (exutorios) da Comunidade de Pelotas, Monte
Alegrede GoiasGO, 2020

-47 200 -47 150

0seeh

ow'e

afl. Rio
Parana 3 ;

N &

¢ 1 2 3 km
I

Legenda

— Hidrografia Sisterna de Coordenada Geografica - Datum

7 Domicilio da Comunidade Pelotas SIRGAS 2000
Microbacias do rib. Riacho do Romao, Dado: Sisterna Estadual de Geoinformagao de
=fl. do Rio Parand 1,2,3e 4 Goias

® Ponto da Microbacia
Fonte: Scalizet al.(2021).

Assim, utilizandee a matriz tecnolédgica de solucdes coletifggendice 3), com a fonte de (
abastecimento sendo o manancial superfiei@om caracteristicas de dgua doce, as solucdes

a serem empregadas podem ser filtracao lenta, filtracdo em margem, filtracédo rata
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completo ou FiME, com tratamento complementar (quando requerido), seguido de~—

desinfeccao, fluoretacdo e correcéo de pH, confoFigrra3.3. 1

Figura3.3 ¢ Resultado da aplicacdo da matriz coletipara proposicdo de solu¢cdes em manancial

D

superficial, de agua doce, que podem ser aplicag@sComunidade de Pelotas, Monte Alegre de
GoiasGO
Filtrac&o lenta
Manancial

Sl FIME Desinfecgdo» Fluoretacad” Correcao de pfd

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, 2017); (2) a correcéo devetser feita somente se necessaria.

Com base na qualidade da agua dos mananciais superficiais avaliados, as desconformidades
com os padrbes de potabilidaddBRASIL, 2021sdo relativas aos coliformes totais, a
Escherichia cgla turbidez e a cor aparea Em funcdo dos valores baixos de cor aparente e

de turbidez verificados nas amostras de agua dos mananciais superficiais, -seigere
primeiramente, a utilizacéo de filtrac&do lenta (por ser tecnologia de baixo custo operacional,
ter facilidade de operaghd e manutencdo e baixa producdo de residuos), segdiel
desinfeccdo e fluoretacdo e, se necesséria, correcdo de pH. Olssen@amente que a
sugestdo des solucdo tecnoldgica se baseou nos dados de qualidade de uma Unica
campanha de amostragers, paraa escolha da melhor tecnologia, € necessaria a coleta de
amostras em diferentes épocas do ano, além da realizacdo de um estudo de viabilidade

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

3.3.2 Recomendacdes

a) Tratamento em ponto daso

De maneira complementar a solucdo coletiva proposta para o abastecimento, sgjare
utilizagdo desolugbes tecnoldgicamdividuais em POU como barreira suplementar para
garantir a qualidade da agua, podendo ser o filtro com vela ceramica (ja utilizado em 80,0 %

dos domicilios), o filtro ceramico, filtro elétrico ou conforme preferéncia dos moradores.
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N
b) Operacdo e manutencato SAA ~—]
—

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

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 algumass,a@gdmo:
monitoramento do nivel de dgua nas captacfes; protecdo fisica e limpeza constante das

estruturas de captacdo; monitoramento e manutencdo periddica de forma a promover d |

integridade fisica de todas as unidades do sistema; controle da dosagemodetqs , V—

quimicos; controle da qualidade da agua, conforme as normas vigentes (BRASIL, 2021);
monitoramento do desempenho das unidades de tratamento e manejo adequado dos

residuos.
3.4 Proposta de solu¢fes 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 tecnoldgica de solucdes individuAéhdice 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 implantacdosdag;des tecnoldgicasqui propostas e

a viabilidade de utilizacdo de técnicas de abastecimatd agua, conforme o0s seguintes
critérios: tipo de manancial, area requerida, principais indica¢des de uso e producdo de agua
potavel. Além disso, podesse levar em conta aspectos de preferéncia e disponibilidade
financeira.

As solucbes de abastecimente agua individuais necessitam de operacdo e manutencao
adequadas para garantir a qualidade da agua. De forma geralyrpsde citadas algumas
acOes: monitoramento do nivel de agua nas captacdes; limpeza constante das estruturas de
captagdo e protecao ftsa (cerca em captacdes superficiais, mureta de protecdo e tampa de
pocos); inspecao periodica do sistema, visando a deteccdo de vazamentos e problemas nas
estruturas; inspecéao e limpeza dos reservatorios com regulagem periddica da torneira de boia;
limpezade filtro ceramico; limpeza de vela ceramicas; limpeza de mantas; cuidados
desinfeccdo da agua de consumo (dosadores de cloro, escolha dos produtos quimicg:;
controle de dosagem) e controle da qualidade da agua, segundo as normas vigentes (BRASIL,
2021).
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3.5Consideracdes finais J)
—

As solucbes apresentadas como possibilidades paraabastecimento dedgua foram

delimitadas baseandee nos dados de qualidade da agua, coletados em campo, realizadas em

uma Unica campanha de amostragem. Logo, para se implantsolugdo tecnoldgica \__

C

mao de obra; disponibilidade de area para implantac@®&@AA; disponibilidade dos materiais \__

escolhida, dewse realizar um estudo de viabilidade técnica, econdmica, ambiental e social

levandose em conta variaveis, como: custo de implantacdo e manutencao; qualificacdo d

jo3)

para construcdo e manutencdo do sistema de tratamento; monitoramento continuo da
qualidade da agua; inovacbes e modernizacao tecnoldgicas; especificidades socioambientais;
participacdada populacdo na definicdo das sghes de abastecimento de aguas, entre outras.
Recomendsse, ainda que, mesmo apds a proposicao da solucdo de abastecimento de agua
(individual ou coletiva), se instruam os moradores quanto aos habitos de higiene,
manutencdo e conservacgdo das eamR Qt IdzZl OAYyalLlScepSa S fAYLSIT
cuidados com os demais dispositivos de armazenamento domiciliar de @gua a limpeza

adequada e a necessidade de manter estes recipientes sempre bem tampadbkesta

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

¢ Nfo

Aplicar o fluxograma de

_ Ossetores _ abrangéncia, adequabilidade,
censitarios sao classificados —sim>  critgrio e indicagéo das matrizes
em3,56e7? coletivas ou individuais ‘
N&o

v

Aplicar o fluxograma de

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

|

|
1 Setor censitario (codigos 1b, 2 e 4aglomerac8es nas periferias urbanas com caracteristica agdigoslb e 2) e“
‘localizadas no maximo a 1 Km das areas urbaréatigo4). i
| Setor censitario(cédigo 3) = aglomerag8es mais adensadas isoladas. }
i Setor censitario (cadigos 5, 6 e 7) = aglomera¢des menos adensadas isoladas. i
| Setor censitario (codigo 8) = sem aglomeracdes, com domicilios relativamente proximos de aglomeragées ou isi

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

Fonte: Scalizet al.(20223).
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Fonte: Scalizet al. (2022).
T N

Apéndice 32 ¢ Fluxograma para avaliacao da abrangéncia e adequabilidade das solu¢fes existentes e indicacdo das matrizes coletivas/efoaisutd

abastecimentode 4gua em &reas rurais

Andlise da abrangéncia da(s
solucio(Bes) existente(s)

Coletiva .
Individual

A solugéo coletiva A solugéo individual

Sim encontrase Sim encontrase Né&o
adequaddl? adequaddlr?
N&o
Manter a solugcéo - . X Existe
CEEHEL Ma’-’tz'. "’.‘dSO':‘QaO Al ez disponibilidade
indvidua individual hidrica domiciliar®
/ Existe Disponibilidade
hidrica na Néo sim
area rural 2
Sim
ALTERNATIVA
Existe disponibilidade / Existe disponibilidade \ Existe disponibilidade
hidrica domiciliar®) hidrica naérea hidrica naarea
Sim \ rural2) / Nao sm rural?® N&o
Néo
Sim
coletiva® indivi i e i U
individual municipal® ou SAGS) coletiva municipal® coletiva municipa® ou SAGS)
NOTAS:

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

(2) A disponibilidade hidrica na area rural ocorre quando a vazé&o disponivel na bacia hidrogréfica para captacéo ssyfetdicéaiea ou de dgua de chuva (quantitativa) é superior a vazdo de demanda da area rural, devendo esta anélise semtadeptameoutras variaveis como qualidac
da agua e localizacéo de cada manancial disponivel.

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

(4) Expansdo de SAA existente no municipio.

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

(6) No caso da solugéo individual adequada ou solugdes propostas em conformidade com a matriz individsela FdfTERNATIVA 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 fopgt@spchplementar as solugdes coletivas.

46 {

N

)

1 | h ( N\



Apéndices

Apéndice 33 ¢ Matriz tecnoldgica de solucdes coletispara o abastecimento dédgua em areas rurais

Fonte: Scalizet al. (2022).

CAPTAGCAO ADUGAO TRATAMENTO
X Filtrac&o lenta ® Desinfec¢édo Fluoretacéo Corregéo de pH
Filtragdo em margem X Desinfecgao Fluoretacdo Corregao de pH
& FIME @ » Desinfecgdo —+ Fluoretagéo Corregio de pH
Ciclo complet&’ X Desinfec¢éo Fluoretacdo Corregao de pH
Manancial < 0z} Filtrag&o rapid&’ ® Desinfecgéo Fluoretagao Corregéo de pH
superficial
trat:r:;n to fﬁgﬁ:‘;‘ggm Desinfecgéo Fluoretacéo Corregéo de pH
@ at:r:; G Diz?;? )ao Desinfecgdo Fluoretacéo Corregéo de pH
R Filtrag&o ramdg) ® Desinfecgdo Fluoretagéo Corregéo de pH
Doce O
Aquifero o ® Desinfecgdo Fluoretacéo Corregéo de pH
confinado Pré Separacdo em ; ~ ~ <
(RS ) Desinfecgdo Fluoretacéo Corregéo de pH
trat:r:::amo D:zf':jé;a" Desinfecgéo Fluoretagéo Correcéo de pH
. Manancial
Coletiva > . >
S SETEED () Filtrag&o lenta X Desinfec¢éo Fluoretagéo Correcéo de pH
O+® Filtrag&o rapid&’ ® Desinfecgéo Fluoretagdo Correcdo de pH
U Q@ Desinfecgéo Fluoretagéo Corregéo de pH
trat:r::nto Snt]ag:]r; (;?1‘25 m Desinfecgéo Fluoretacao Corregéo de pH
tr atapr;ee i Dgz?;?gao Desinfecgéo Fluoretacéo Corregéo de pH

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

Notas:

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

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

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

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

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

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

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

OBS:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fonte: Scalizet al.(2022).
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Apéndice 35 ¢ Custo de implantacéo dasolucdes de abastecimentde 4gua aplicaveis em areas
rurais D
[dzade AYLEFydl (|
¢SOy2ft23Al LISNJ Ol LJa I
. a. a al !
CAf UGN cen2 Syl \Y; Vv
CAiao \Y; \Y; \Y; \__
| AOf 2 O2YLX Si2 \Y; \Y;
CAf GNI cafiRf ®RIR NBG | \Y; \Y;
CAf GRNA NSRBI Kk 5SaFSNNA \Y; \Y; C
C)\f[’]NJ-oehQ §Y YI-AN.EIS‘ \Y;
CAf NI oen2 SY YSYON V
wSY2cen 5SaltAtloenz aztl N v v
L2t dz8%° CAf (N} cen2 f Syidl R2° \Y; \Y;
CAfiNB OSNNYAO?Z2 \Y; Y, Y,
CAftGNB O2Y @St OSI \% \%
CAfGNRB St SGNRO2 Y, \Y; \Y;
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 \%
/ £t 2N} R2NJ LI2NJ RAFdzar V
5SaAy T DSNIR2N RS\ YKAILZ2RA®E 21 V \Y; \Y;
{ 2RA& \Y
96 dzf A cen 2 \Y;
/| 2Nl oen2 SY LRyid2 |V
Cftdz2NB ¢ yljdzSa RS &l GdzNJ cer V \%
Fonte: Scalizet al. (20223).
b2l &Y o61lAE2 66X oznn ! {PkKIFEd0O ' . T YSRAZ o6lAE2 ompd@zInn | X
FftdG2 6B MuInn | X wnIn '{PkKFEOT ! [ Itd2 6B wnZnn | {PkKIOO

RF; carvdo ativado = CA; agua de chuva = AC. (1) exceto desinfeccao e (2) incluindo desinfecgao.
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Apéndice 36 ¢ Viabilidade de utilizacdo dsolugbes de abastecimentde dgua conforme os critérios definidos
Manancial Abrangéncia Dimenséo Principais indicacdes de uso (remog¢é&o) Producéo de agua

Ingestéo e
Dureza Cloreto Flior CTo preparo
alimentos

Técnicas de tratamento Agua

Sup. Sub. Todos os

usos

Individua Coletivo Pequeno Médioa  Cor ap. Fe e/ou
chuva amédio grande @ Turbidez Mn

<

\% \% \%
\% \%

Ciclo completd® Vv
Salta 2 \Y
Desferrizagao \Y,
Filtragcdo lenta

FIME

Filtracdo em margem
Filtragdo em membrana
Destilacéo solar

<
<
<
<

<

<K KK <K<K <K KL<
<

< KKK <K KLK KL

Filtragdo lenta
domiciliar
Filtro cerdmico
Filtro de vela

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

< < < < <

Filtro elétrico
Adsorcao CA 0sso

Precipitagdo por contato
(b)

< < <K<K KK <K <K<K <K KK K<

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

< < <K<K <K < <

< <K<K KK <K KKK KKK KK <
< < <K<K <K < <

\Y,

(continua)
Fonte: Scalizet al.(2022).
Notas: superficial = Sup; subterraneo = Sub; carvao ativado = CA; ponto de uso = POU; cor aparente = Cor ap.; fergarése; iMancoliformes termotolerantes = CT. (a) = incluindo desinfeccéo; (b) = com carvédo
ativado saturado para remocéao de fluée) incluindo aind&scherichia coli bactérias heterotréficas.
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Apéndice 3. Viabilidade de utilizacdo de solu¢cbes de abastecimento de agua conforme os critérios definidos

Técnicas de
tratamento

Nalgonda
Desinfec¢éo

Cloragéo
com pastilha
Cloracéo
simplificada
Gerador de
hipoclorito

Cloracéo
POU

Cloracéo por
difusdo
SODIS
Ebulicao
Destilacédo
solar

\%

<

\%
\%
\%

\Y

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.

a

Manancial

Sub.

\Y

< < < <

Agua
chuva

\Y

\Y

Abrangéncia

Individual Coletivo

\%

\% \%

\% \%
\%

\%

\%

\%

\%

\%

Pequena Médio a
a médio

\Y,

< < < <

Dimensao

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

cTo

<

< < < <

(concluséo)
Producéo de agua

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

[ )
A proposicéo de solugbes de esgotamento sanitério inclui as etapas de coleta, tratamentoe—

disposicéo final dos efluentes tratados no solo ou corpo recemonsiderandese um 1
abastecimento sem intermiténcia, existéncia de agua canalizada dentro do domicilio ou

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

para proposi¢éo das solugfes individuais e/ou coletivassjotamento sanitario no a&mbito

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

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

fluxograma decisorioXpéndice 41). Assima partir da classificacdo do setor censit@aaual , V—

a area rural esteja inserididicamse solucdes coletivas e/ou individuais de esgotamento
sanitarioexistentes no meio urbanou a utilizacao do fluxograma decisorio que possibilitara
avaliacao da abrangéncia e adequabilidade das solucfes de esgotamento safygandi¢e

4.2). Gaso a solugcdo ndo se encontre adequada, paeteparaa indicacdo das possiveis
solugcbes individuais e coletivas em areas rurais por meio da utilizacdo das matrizes

tecnologicas de solucéo coletivap@ndice 43) e individual Apéndice 44).

4.1Indicagdodas matrizes individuais e/ou coletivade esgotamento sanitario em

funcao do setor censitario

A partir da definicdo da &rea de estudo como setor censitario ifeno 2.2deste material,
aplicouse o fluxograma deciséridpéndice 41), indicandesea utilizacdo d& f dzE 2 I NI Y |
avaliacdo da abrangéncia e adequabilidadies solucBes existente@\péndice RUD ort
conseguinte,sugeriramse 0s critérios técnicos de acordo com a abrangéncia da solucéo
encontrada, para andicacdo da matriz tecnolégica (coletiva e/ou individual) para tratamento

e disposicéo final do esgoto, 4guas fecais ou aguas ciyzésdicest.3e4.4).

4.2 Avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solugfes existentes e indicagdo das
matrizes tecnoldgicas individuais e/ou coletivas
Em relacdo a andlise do atendimentoaesituacdo do déficit, relati@s ao acesso ao
esgotamento sanitario existentgerificouse a auséncia de sistema coletivo para destinacéo
do efluente liquido (esgoto, aguas fecais ou aguas cinzas) gerado pelos domicilios. Em funca

disso, 35,0% dos domiciliosilizam fossa negra/rudimentar e fossa negra/rudimentar apos
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caixa de gordura como solugdes individu@ls.65,0% restantes ndo possuiam nenhum tipo J
de sistema para a disposicao final dos efluentes domeésticos gerados, utiiganda 1
disposicéo direto @ manancial superficial, quintal ou no quintal apos caixa de gordura.

A Tabelad.1 apresenta as formas destinacdo das aguas cinzas e aguas fecaisprnenos
casos que possuem a mesma destinacdo (que formam o esgoto doméstigm)foi possivel
identificar que 87,5% destinavam as aguas fecais em fossa negra/rudimemar que se
refere as demais formas de disposicdo, 22,2% da &gua cinza geradmni®iro era

encaminhadatambém, paraafossa negra/rudimentar.

Sobreas outras destinacdes das aguas cinzas do banhdarogzinha edo tanque de lavar

roupas, identificosse langamento diretamente no quintal e manancial superfidlatou-se

também que na comunidade, ndo ha atendimento com banheiro em 55,0% dos domicilios.

Além disso, 100,0% nao possuem caixa de gordura (S@ARIZE020).

Tabela4.1 ¢ Formas de destinacdo para os efluentes geras@s Comunidade de Pelotas, Monte
Alegre de Goi&$0, 2019

C2NXYI & RS RS

# 3 dzl

¢ALR R
#3dzZr OA # 3dz

STt dzSy i S
Ayl #3dzZ OAYT |

S
0

FSOLf olFlyKSAI RIF O21T Ay RS I @ NJ |

vdzZA y il t

C2 &&ES3I NI kK NHzRA Y ¢
EI RS 3I2NRd

Ol A
Cza

cza
I LJs

Cza
Cza

wSRS

Q¢ D¢ Q¢

ax

a

-y S3INI k NI
P asLIAOl
OFAEIF RS
I &aSLIJiAOI
I ASLIAOLI
Lot AOF R

Sa3arhiiga O AEL
vdzZAyidtt Llsa O
alyryOAlf &dzLJS
hdziNRa f20F A&

MH [

b

b!
b!

TTZY Gp Zn cnzn
b! b ! b !
HHZH b! b !
b! b ! b !
b! b ! b !
b! b ! b !
b! b ! b !
b! b ! b !
b! pzn nnzn
b! b ! b !

Fonte: banco de dados do Projeto SanRural.

Portanto, o cenario encontrado permite inferir qgue em nenhdamicilio ha destinacdo em

rede de esgoto, fossa séptica ou outras destinagbes, denominadas como adequadas,
enquadrandese toda a comunidade em situacdo de déficit. C
Quanto aos critérios técnicos para a selecdo das solucdes, alguwtss ddgevem ser

identificados de acordocom o fluxograma decisorio Apéndice 4), em que, apos
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[T
determinado o atendimento e déficit, parse para a caracterizacdo dos critérios necessarios
para escolha de solucdes de esgotamento sanitario de acordo com a abrangénaiahdiv. =~
e/ou coletiva. Desta forma, € feito um levantamento dos critérios ténicos para caracterizagaa,

com o intuito de severificar a possibilidade de aplicacdo das matrizes indicadas a partir da

setor censitario. Também sédo caracterizadqaelesque inflienciardo a escolha das solugbes \__
individuais. Em sintes@p0s a avaliacdo do déficit, utdiamse a capacidade hidrica de

transporte ea disponibilidade de areacomo critérios para escolha e aplicacdo da matriz l

individual e/ou coletiva Gs critérios deseparacdo das fracbes de esgoto, nivel do lencol \_
freatico e tipo de solo também foram caracterizados, consideraseda possibilidade das

solugdes individuais.

Ressaltase que devem ser consideradas questfes econémicas e sociais para a decisao final

do gesor, a fim desepermitir a melhor implantacédo e manutencao dos sistemas, favorecendo

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

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

de &guas fecais, aguas cinzas e/ou esdma) comoparaa ocorréncia de intermiténcia no
abastecimento de dgua de forma adicional.

Nese contexto, na area de estudondo existe informacdo sobre intermiténcia no
abastecimento de agua, devidauséncia de rede. Além dissdentificourse que 35,0% dos
domicilios possuem instalacfes hidrossanitarias ligadas ao banheir@ @zinha,
caracterizandens com capacidade hidrica de transporte tp@h,0%possuem capacidade
hidrica parcial, seja pela presenca de instalacdes hidrossanitarias ligemesao banheiro

ou a cozinhae uma auséncia em 9,1 GCALIZ& al., 2020)

Assim, caso aconteca melhorias no abastecimento da agua na comunidade, evitando o0s
problemas de intermiténcia, obserge um cenario local que pode ser favoravel para proposicé —
de solucéo de esgotamento sanitario que requerem capacidade hidrica de transporte, vistoagu;\—

existe a chegada de agua canalizada nos domicilios para o transporte do esgoto gerado.
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4.2.2 Disponibilidade de area ;:)
=

A caracterizacdo em relacdo ao setor censitamntou que poderdo ser implantadas

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

possuem requerimentos de areas diferentes, ou seja, isso depende do tipo de solugéo que \_
sera adotad, como também do cenariencontrado Assim, partese do pressupostde que

essas solucdes deverdo, preferencialmente, deviao seu carater individual, ocupar a l

limitacéo do lote domiciliar. No caso das solugdes coletivas;skelevar em consideracdo as
do tipo extensivas, qusdo aquelas que requerem grandes areas para implantacéo, e as
intensivas, que permitem o tratamento do efluente em areas menaresforme apontado

na matriz de solucdes coletivas. Sobretudo, € crucial avaliar a disponibilidade de area que seja
suficientepara implantacdo de solucdes neste nivel de abrangéncia.

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

considerdlo na proposicao das solucdes coletivas.
4.2.3 Separacgao das fracOes de esgoto

A separacdo da fracdo de geto, com domicilios que possuem capacidade hidrica de
transporte, se refer@ quando ocorre a destinacdo das aguas cinzas e fecais em formas ou
locais diferentes. De forma geralpmo mostra aTabela4.1l, que aponta as formas de
destinacdo dos efluentes gerados no domicilio, a fossa rudimentar recebe agua fecal (dgua
gue sai do vaso sanitario) em 87,5% dos casos.

A respeito dadestinacdo dasiguas cinzas do banheimda cozinha edalavagem de roupas,
identificourse lancamento diretamente no quintal, em fossa negra/rudimentar e manancial
superficial, conform@abelad.1. Assim, existem domicilios em que ocorre a geracédo de aguas
cinzas em locais diferentes das aguas fecais, deésdormas de destinagfes identificadas

No entanto,também ha domicilios em que ocorre a geracdo de esgumocausa do
langcamento das aguas cinzas e fecais no mesmo |@dtarte notam-se solugdes
diversificadas para a destinagdo das aguas cinzas e feeaisguais,em determinados ——
domiciliosocorre separacéao total das fragdes, parcialmente e sem separgegagfo apenas Q

de esgoto).
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4.2.4 Nivel do lencol freatico ~—
=

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

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

das tecnologis, uma vez que, quando n&a informacao sobre o nivel do lencol freatico, a \__

disposicdo do esgoto apds 0 seu tratamento podera ocasionar a contaminagdo do meio

ambientee dosmananciais subterraneos e superficiais. C
 —

4.2.5 Tipo de solo

Cada tipo de solo possui uma textura que apresenta capacidade de infiltracdo caracteristica
em virtude dasua permeabilidade, o que pode favorecer ou dificultar a entrada do efluente
no solo. Sendo assim, este aspecto podera influenciar a aplicacao dedesotle 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 prejudicada, podendodevar
colmatacéo do solo @ sua contaminac¢dce com permeallidade muito alta, pode favorecer

a contaminacédo do lencol freético, devidaapida percolacédo do efluentéeste contexto
conformeitem 2.3 a area de estudo tem solo do tipo neossolo, cuja textura pode estar entre

arenosa/aenosa, arenosa/média, média/argilosa, argilosa/argilosa e argilosa/muito argilosa
4.3Proposta de solucdes para o esgotamento sanitario

Para realizar a proposicao das solucdes foi necessario avaliar a abrangéncia das solucdes
existentes, a sua adequabildie, o levantamento dos déficits de saneamento existentes e o
posterior levantamento dos critérios para aplicacdo das matrizes tecnoldgicas, que foram
definidas de acordo com o setor censitario, conforme fluxograkpérdice 42). Sendo assim,

a Figura4.l tem como objetivo apresentar um resumo do resultado da aplicacdo do
fluxograma decisorio para posterior selecdo das solucbes coletivas ou individuais para

esgotamento sanitario na comunidade C—

57

(Y



Proposigao dsolu¢desle esgotamento sanitario

[

Figura4.1 ¢ Resultado da aplicacdo do fluxograma decisério para avaliagcdo da adequabilidade e
indicacé@o da(s) matriz(es) tecnolégica@g Comunidade de Pelotas, Monte Alegre de Gola®

\

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

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

. Individual - | N&o adequada————
L R, 4 p S OO A S 7/

Fonte: elaborad pelos autores.

Por meio darigurad.1 edaTabelad.1 é possivel observar que os domicilios séo atendidos por

soluges individuais de esgotamento sanitario inadequadas ou ndo possuem atendimento. A——

partir da avaliacdo dos critérios de selecdo das solu¢des de esgotamento saaislioacao

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

Para tanto, foi abordaa separadamente, por tépicos, a proposicao das solucdes individuais
e/ou coletivas. Vale destacar que as solugbes que necessitam do gerenciamento do lodo séo
indicadas pelo tracejado na cor em vermelho nas matrizes tecnoldgicas, sendo importante o
seu tratanento, a fim de se permitir a protecdo do meio ambiente. As opgdes para
gerenciamento podem ocorrer em leito de secagem, aterro sanitario e estacdo de tratamento
de esgoto, todavia, as questdes que tamgaoperacdo a ser dada ao lodo estdo abordadas

em Ruwgeri Junioet 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 ndo apresentam capacidade hidrica de transporte,
RSOAR2 | ¥ Idémicilios,R atri dulicowir@pkantar tecnologias consideradas secas
para a destinacdo das excretas e urina, além de melhorias no abastecimento da agua.
Recomendsse, também, a implantagdo de melhorias sanitarias conforme Brasil (2014), com a
proposicao @ solugbes para tratamento das aguas cinzas ou fecais.

Partindosepara a matriz tecnoldgica de solucdes individuagehdice 4), considerandese

a opgdo por um cenario onde ha auséncia da capacidade hidrica de transporte, as tecnologias
propostas para o tratamento seguem Qmuadro4.1.

A preferéncia entre adotar uma solucédo tecnologica seca ou instalar um banheiro sg
influenciada por aspectos culturais, ficando, assim, a cargo do gestor definir, com o0s
envolvidos, a preferéncia entre ter instalacdes com sanitario ou solucdes tecrasl@Egm
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necessidade de transporte hidrico. Caso se opte por instalar um banheiro, € necessario defl‘n'rr—D

a tecnologia que realizara o tratamento de efluente gerado (aguas cinzas, aguas fecais ot

esgoto), em consulta a matriz tecnologica de solugdes indii@péndice 44).

Quadro4.1 ¢ Solugdes tecnoldgicas para tratamento de excretas e urina

, -
I f1 a83aAFAOI cen {2fdzepSa&a (SO0y2ts3A0l a
cz2aal asSol o6¢mo (
{SYy OF LI} OARIRS . FYKSANR aS5S02 02YLR:E \

S
94020 3SYHCERD dzNA Y|

Fonte: elaborado pelos autores.

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

a) Solucdes tecnoldgicas de tratamento individual para esgoto sanitario

Nos domicilios que geram aguas cinzas e fecais, com possibilidade de formacao de esgoto,
conformeitem 4.2.3deste documento, sdo propostas solucdes paataimento do esgoto de
acordo com a matriz tecnologica de solucdes individuAEeidice 4). A escolha das
solucBes tecnoldgicas possiveis pode seeplmla naFigurad.2. Salientase que todas as
tecnologias propostas necessitam de caixa de gordura e caixa de retencdo de sélidos, bem

comodo gerentamento do lodo.

Figura4.2 ¢ Solugbes tecnoldgicas individuais para tratamento de esgoto sanitaeddomunidade

de Pelotas, Monte Alegre de Goid&30, 2021

Com capacidade
hidrica

())— Caixa de gordura e retengéo de sélidos

+  Gerenciamento do lodo
H

Fonte:elaboradh pelos autores.

Esgoto
doméstico

""" Ta, 75, T11, |

@ ' Tlo: T12, T13 |

o O—ima—— T |

Lanas |

—@—. T15§—> T4, T12,T16 |
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N
+— b) Solugbes tecnolégicatke tratamento individual para aguas cinzas e/ou aguas ;)
) fecais Y
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 \__
—D tratamento separado das fracdes. Visto isso e utilizasel@ matriz tecnolégica de solucdes
individuais Apéndice 4) para o tratamento de aguas fecais, a escolha das solucdes C
i tecnoldgicas possiveis é apresentadaigurad.3. ,

Figura4.3 ¢ Solugbes tecnoldgicas individuais para tratamerde aguas fecaisia Comunidade de
Pelotas, Monte Alegre de Goi&s0, 2021

I £8 Legenda
» 17 * 14,711,112 |
I _____ SolugBes tecnolégicas de tratamento de esgoto
I t 18 | T4 - Sistemas Alagados Construidos
| T5 - Sistemas Alagados Construidos - Hibridos
I T7 —Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente
T8 - Fossa Verde
]
| L g2 | 19 ~ Fossa séptica biodigestora
| 110 - Tanque séptico
Com capacidade " IR ¢
° Mdprlca » Aguas fecais I >4 i Mo+ Ml.ll)b ,':;1, H; i :::::E :('f X,'.f:l,m
= T | T13 - Vermifiitro
T14 - Biodigestor
| n3e | 115 - Reator Anaerébio Compartimentado (RAC)
| 116 - Biomassa Integrado (BSI)
| T 14, |
| I NS : » 14,112,116 |

i ¢ Gerenciamento do lodo

Fonte:elaboradh pelos autores.

Para as aguas cinzas, apliesen as solucbes apresentadas Raura 4.4. Ressaltsse,

novamente que os moradores tém a opcdo de combinar as distintas fracbes geradas no
domicilio e tratar apena® esgoto, ousepag-lo totalmente, para que seja possivel o
tratamento das distintas fragdes. Além diss@pnecesséarie 0 gerenciamento do lodo e a -

implantagéo de caixa de gordura nos domicilios com sua auséncia.
B C
b‘_
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Figura4.4 ¢ Solugdes tecnoldgicas individuais para tratamerde aguas cinzasa Comunidade de N—
Pelotas, Monte Alegre de Goi&s0, 2021 D
| T j ________ | Legends /—
| L i | th lgicas de de
o esgoto
| O~ ™ Y mmas || g Sistemas Alagados Construidos
| | TS — Sistomas Alagados Construidos - Hibridos
| O TSt
| Ty —
Com capacidade . Aguas 6 )—imo! Jmimzns | | T3 vemifivo
hidrica cinzas | < |
: 0) 1 > T4 |
(_— Caixa de gordura e reteng3o de sélidos | ) |
Oz |
Gerenciamento do lodo | |

Fonte: elaborada pelos autores.

4.3.3 Propostas das solucfes tecnoldgicas de abrangéncia coletiva para tratamento do

esgoto

A area de estudo possui capacidade hidrica de transporte total (35,0% dos domicilios) e parcial
(35,0%), além da possibilidade de implantacdo de instalacdo de melhorias sanitarias
domiciliares, conformé&em 4.3.1 Além do mai, apesar de serem geradas aguas cinzas e/ou
fecais, ha a possibilidade de juncdo das fracdes geradas, uma vez que a principal forma de
destinacdo das aguas cinzas geradas da lavagem de roupas e loucas € o quintal. Sendo assim,
conforme essas consideracded possivel a geracdo de esgoto nas comunidades para
tratamento coletivq e tais definicbes dependem da preferéncia da populacdo e do gestor do
municipio.

Pensando na preferéncia por solucdes tecnoldgicas coletivas, recormenda matriz
tecnologica desolugbes coletivasApéndice 43) para o tratamento do esgoto. Logo, as
tecnologias possiveis de serem aplicadas foram inserid&gynea4.5. Ressaltase que todas

& &a2fdzepSa GSOy2fts3A0a LI2aadsSY 02Y2 F2NXYI

-
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Figurad.5 ¢ Solugbes tecnoldgicas para tratamento coletivo de esgotoGmanunidade de Pelotas, Monte Alegre de Go@®
Com capacidade hidrica de

Proposicao deolu¢Gesie esgotamento sanitario
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Fonte: elaborad pebs autores.
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Legenda
Solugdes tecnolégicas de tratamento de esgoto
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T7 — Reator Anaerdébio de Fluxo Ascendente
T10 - Tanque séptico

T11 - Filtro Anaerébio

T12 - Filtro de Areia

T13 - Vermifiltro
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Ainda, destacae que deve ser analisads, por meio de equipe técnica qualificada, a ;j

viabilidade econdmica e técnica da implantagcdo da solucdo coletiva e sua rede de coleta ge—
esgoto, levandeseem consideracdo ndo somente o setor censitério e a capaeidalrica de

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

disponibilidade de é&rea. \__
4.3.4 Solucdes de disposicéo final l
|

a) Solucdes individuais

Para as solu¢@es individuais, a definicdo das formas de disposigfddi 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 pelo projeto San®asdim,
fazse necessario que o gestor/propideio levante essas informacfes para verificar se esta
adequada a solucéo proposta neste documento como forma de disposigéao final.

Em relacdo ao tipo de solo na area de estudo, a textura do solo pode variar entre
arenosa/arenosa, arenosa/média, média/aogi, argilosa/argilosa e argilosa/muito argilosa,
como constano item 2.3 reafirmado noitem 4.2.5

Sendo assim, conforme matriz de solucdes tecnoldgicas para tratamento indivigéabice

4.4), em locais de lencol fredticoraso RA & L2 aA en2 R2 SFfdzSyidS RSOS
fertirrigacdo ou canteiro de evapotranspiraca®ara locais com lencol profundo e solo

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

0SY 0O02Y2 O2NlJ2 RQt Isto aréndgo, ErdSvadind likMfur@smeABND t | NJ
(1997), Figueiredo, Santos e Tonetti (2018) e Figueiredo, Tonetti e Magalhaes $2028),

seuma camada de solo argiloso ou camada filtrante de permeabilidade adequada para as de (
tecnologias sumidouro, valde infiltracdo e circulo de bananeiras.

vdzk yi2 2a OdzZNAE2a RQt 3dzr T 2&8 LINAYOALI A& an?2
Parana l, 2, 3 e 4, comvazdes de 97,1 L/s, 13,8 L/s, 13,1 L/s, 9,8 L/s @éspddivamente —
(SCALIZ& al, 2021). Paraventuais lancamentos, os padrdes estipulados pelas resolugﬁg

Gonaman. 357 (BRASIL, 2005) e n. 430 (BRASIL, 2011) devem ser obedecidos.
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b) Solucdes coletivas ;j
—
t I N G2RIFa&a & az2fdzepSa 02t SGAGIAT | RAALIFAEAAO
da fertirrigacdo. Assim como para as solucdes individuais, para eventuais lancamentos em

O 2 N1J2 a, prexirosddztomunidade, os padrdes estipulados pelas resolugiesr@n. \__
357 (BRASIL, 2005) e n. 430 (BRASIL, 2011) devem ser obedecidos, consieerandao.

No caso da fertirrigacdo, deve ser dada atencédo especial aos padrdes de helmintos| e |

coliformes conformeo reuso escolhido @ qualidade do efluente gerada pela alternativa \__

tecnolégica FLORENCIBASTORISSE, 2006).

4.4Recomendacdes

4.4.1 Separacgao dasacoes 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 importarfes|itandose o reuso da agua. O ueo
possibilita a otimizacdo das fontes de captacdo da agua, bem como seu uso em irrigacao e
para descarte em bacia sanitaria (HYDE, 2021). Assim, além de se garantir uma forma de
disposicéo sustentavel e adequada, nasasem que a tecnologia permite a producédo de

fertilizante,estepode ser reaproveitado pelos moradores rurais.

4.4.2 Operacdo e manutencao dos sistemas individuais

Caso a populacdo opte peplucdes tecnoldgicase tratamento individuaisas alternativas

podem ser obtidas aplicandse a matriz tecnologica de solugdes individuAéhdice 4). (
Adicionalmente, recomendae também que seja realizada conswéta Ruggeri Junioet al.

(2022) para que sejam analisados o0s aspectos operacionzss@stos estimados para cada

solucéo tecnolégica de aplicagéo individual. —
As atividades de manutencgéo e operacao envolveranutencgao rotineira (poda e remocao Cf\—

deplantas, limpeza da area e reparo do cercamento, inspecéo da integridade fisica e estrutural

da unidade, limpeza/desobstru¢édo de caixas e tubulacGps® pode ser realizada por

g
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operador locale nao rotineira (remogéao, tratamento e destino do lodo, renmedestino da ;j
—

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

4.4.3 Operacao e manutencao dos sistemas coletivos de esgoto

E fundamental ques solucdescoletivas recebam adequada manutencéo, desde a rede de

coleta do esgoto implantad até as estacdes de tratamento, evitarsl® assim, possiveis l

paralizacbes no funcionamento das unidades. Algumas das atividades de manutencdo‘e ___
operacdo sao: visitas as estacdes para atividades de manutencao rotineira (limpeza da area e
reparo do cercameto, monitoramento dos parametros de qualidade do efluente, inspecao

da integridade fisica e estrutural da unidade, limpeza/desobstrucédo de caixas e tubulacdes)
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 manutencdo e frequéncias de visitas as estacdes dependem
do tipo de tecnologia escolhida, bem como do tamanho da populacdo atendida (MEGUE

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 esoh@ntos a populacéo, a

fim de pactuar as responsabilidades na manutencédo e construcdo da rede que serd instalada

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

4.5Consideracdes finais

A Comunidade de Pelotas é atendida por solugfes individoaiiequadas ou ndo possuli
atendimento, caracterizanda em situacao de déficit. Sendo assim, € de suma importancia a
consulta ao Diagnostico Técniarticipativo (Scalizet al., 2020) para mais informacdes das
condi¢cbes de saneamento encontradas, umamez a falta de adequabilidade das solucbes
proporcionaum ambiente insalubre para os moradores da comunidade, favorecendo ——
desenvolvimento de insetos vetores e riscos de acidentes, além da contaminacao das ég

subterraneas e superficiais.
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Considerandese que uma parcela das casas posscapacidade hidrica de transporte LD
intradomiciliar e peridomitiar total e parcial, com geracdo de aguas cinzas e fecais com,—

S

destinos diferentes, e existe a possibilidade da instalacdo das melhorias sanitaria

domiciliaes, podese aplicar solucdes para tratamento nas formas distintas das fracdes, o

seja, para agua fecal, agua cinza ou esgoto. Ressatiae a informacéo sobre a intermiténcia \__
no fornecimento de agua deve ser levantada, a finseealidar a proposicaddCaso néo seja

favoravel, podem ser previstas solu¢ées secas. l

Para se definir qual solucdo deatamento serd adotada nos domicilios da comunidade, “__
devam ser analisads e escolhidg, juntamente com gpopulacdo, aquelas que melhor se
adequem as suas préticas culturais, bem como as que sejam economicamente viaveis. No caso

de solucdes coletivas, a dispersdo dos domicilios no territério deve ser analisada, técnica e
economicamentegcomum corpo técnicopara definicdo de sua aplicabilidade.

Assim, € essencial que sejapresentacsa populacdo, em palestras, reunides e oficiras

diferentes solucdes tecnoldgicas, além do seu modo de funcionamento, manutencdo e
operacdo, custos estimadesmplicacdes dirias na rotina dos moradoreg por fim,que seja

escolhida a que melhor se ajusieealidade da populacéo, levaneé@em consideracdo sua

opinido e seu entendimento. Ressaltae que a populacdo deve ser ativa na escolha da
solucéo.

Atencao deve ser dadquanto aos custos para possiveis solu¢des coletivas, considesando

0 adensamento e como este afetaria a viabilidade econdmica das solucfes sugeridas, uma vez
gue o distanciamento entre as casas pode ser fator limitante (ROAAID 2(R0; MIGUEL

et a., 2010).

No que se refer@s formas de disposicéo final do efluente apéteser tratado, € essencial a
realizacdo de testeis locopara determinacéo do tipo de solode nivel do lencol freatico. A

partir deses dados eda andlise das condi¢cdes locais possivel definir se a disposicéao
202NNBN} Sy az2f2 2dz SY |t 3dzy O2N1J2 RQt Idzk| ¢
RAaALIZAAceA2 SY O2N1J2 RQt 3dzZ>s S AYLRNIFYyGS | |
pontos de captacdo de agua para abastecimehtonano, evitandese o lancamento a
Y2yilyisS RSadSaod ! RSYFA&aX 2 NB3IAYS RS
RSGSNN¥YAYIFIR2X aSyR2 LlRaaNgSt 2 flFyeYSyl QC::

T o

Para aplicacdo das tecnologitez-se necessaria a consulta em outrasmativas, como: NBR

13969/1997 (ABNT, 1997) e NBR 7229/1993 (ABNT, 1993), além de literatura correlata (VOI

g
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\

SPERLING, 2018; SEZERINO; VON SPERLING, 2018; JORDAO; PESSOA, 2011; FIGUE

SANTOS; TONETTI, 2018; FIGUEIREDO; TONETTI; MAGALHAES, 2018hopara
implantag&o da solucag posteriormente, um bom tratamento e disposicéo final do efluente
gerado, sem eventuais danos futuros para o meio ambierteaciedadeDestacase, ainda,

a importancia do gestor, com verificag@doca
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Apéndices

N\
Apéndice 41 ¢ Fluxograma decisério, a partir da identificacéo do setor censitario ocupado pela area
rural, para indicacao de solucdes coletivas e/ou individuais de esgotamesataitario implantadas D
no meio urbano ou aplicacdo de matrizes tecnoldgicas de esgotamento sanitario (
Inicio
. . Solugdes alternativas e/
Os setores censitarios Existe a pof’s'b'"dade ou individuais de N
= . ) de utilizagdo da rede ) NN
sdo classificados em 1b, ——Sim—>» coletora de ——Sim—p| esgotamento sanitario
- . ;
2e4” esgoto? implantadas no meio
urbano (
| |
Néo Nio \

v v

Aplicar o fluxograma de

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

Notas:

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

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

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

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

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

L)

existentes e indicagdo dawatrizescoletivas e/ou individuais dei NI G YSy 12 S RA&LR3

Sa3202 SY + NBFA& NHzNI A &
Inicio
[

Anélise da abrangéncia e adequabilidade +
Avaliagdo da abrangéncia

e U
existente(s)?

A solugdo
individual encontra-se
adequada'’?

Manter a solugéo
coletiva

Manter a solugdo
individual

T

Analise dos critérios

Existe capacidade
hidrica de transporte?

A4
Aplicagdo da matriz Aplicagdo da matriz

Existe disponibilidade _— individual

de drea?

4

(1) considera-se adeguado quando os domicilios

NOTAS:

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

Fonte: Ruggeri Juniet al. (2022).
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Apéndice 43 ¢ Matriz tecnoldgica para selecéo das solugdes coletivas de esgotamento sané@driareas rurais
Iniclo
Crtérios para selegbo de tecnologies de tratamentocolethas e
3 "‘,"?’,’,“, o o N
—— | =
OO | = . = T4 Sistemas Alagados Construidos
Rede Sistema TS Sistemas Alagados Construidos - Hibrides
convencional condominial 17 Resason faaerdbio de |luxs Ascendents
T10 Tangue Séptico
f | TiZ Filtro Anaercbio
TR T2 Filtro de Araia
v 133 Vermifilro
Emissdrio ‘ E; :ztie::ereﬁe Compartimentada (RAC)
v B TI6 Binwdstoma Integrada {35
Necessitam de grande drea < ‘ > Necessitam de pouca res 17 Rampa de Escoamento
'—_l—_ T8 Filzro &ohyFo Percolader
v Ti2 Lagoa Anaerokia
’ 120 lagoa Farultativa
t 2 = = £ 2 & - e .
fmi fri0 fa ims! i) o i o] ! i do tratado
4—, L—f —‘—1 1 —’—] - Ferimigagio
v Y Y ¥ l v 717 R L, v v ¥ l i
1 |m8 [ Grade, desarenador e medidor de vazio [tratamento

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

[ 1 I [ ™ G

S .. A tomads dr derisio

Notas:

1) & tecnologia pode ser combinadaapenss comaT20.

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

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

Critérios para selecédo de solug¢des individuais de tratamento

)
T4 TS5 T mF
T4, T11, T12, T!
T4, T11 ‘T4, T12,Ti6 ‘ Ti1, T12, T13 T4, T11,T12, TlF T4 Ti1, T12, T13
Avaliagdo dos critério:
para disposicao final
Critérios para seleg&o de solugdes tecnoldgicas de disposi¢ao Lencol raso

Lencol profundo

! - ' ! ! i

SN Rocha fraturada/ Solo argiloso/
I /silt
‘ Solo médio/sil mso‘ ‘ Solo arenoso ‘ ‘ TERERR ‘ ‘

muito argiloso

Solo argiloso/
muito argiloso

‘ Solo médiulsilmso‘

BEE e

Solo arenoso Rocha fraturada/

fissurada

Sk ded

Legendas
Solucdes de tratamento de esgoto Solugdes de disposicao do efluente tratado
T1 Fossa seca
T2 Banheiro seco compostavel
T3 Estocagem de urina
T4 Sistemas de alagados construidos
T5 Sistemas de alagados construidbiridos
T6 Circulo de bananeiras

T7 Reator anaerébio de fluxo ascendente compacto (RAFA)  T13 Vermifiltro D1 Circulo de bananeiras

T8 Fossa verde T14 Biodigestor D2 Sumidouro

T9 Fossa séptica biodigestora T15 Reator anaer6bio compartimentado (RAC) D3 Vala de infiltragio

T10 Tanque séptico T16 Biossistema integrado (BSI) D4 Canteiro de evapotranspiragao
T11 Filtro anaerébio D5 Corpo Bgua

T12 Filtro de areia D6 Fertirrigacao

() Caixa de gordura e Caixa de reteng&o de sélidos grosseiros

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

’ Tomada de deciséo

‘ Notas:

| (1) Forma de disposig&o: aterramenttysialmente o buraco da fossa

ode ser de 2,5m, entretanto, desse avaliar a profundidade do lencol

eatico local e tipo de solo.

) Forma de disposigao: composto para adubo.

) Forma de disposigao: biofertilizante.

) Forma de disposicéo: circulo de bananeiras. |

) Se o fertilizante n&o for utilizado deve se adicionar um filtro de are
e vala de filtracéo para disposicéo final, caso ao contrario usiéza

| tecnologia individualmente.

) O composto gerado pode ser utilizada para adubag&o.

(7)Pode ser utilizada com

Fonte: Ruggeri Juniet al. (2022)
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Proposigdo dsolu¢des de maneje residuos sdlidos

[
Neste capitulo sdo apresentados os resultados da aplicdgamétodo de proposicdo de =
solucbespara o manejo de residuos solidos domiciliares rurais (MRSDR), quenirasu |
diversas etapas do gerenciamento. No caso da prestacao de servigos coletivos como coleta,

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

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

utilizacé@o dos fluxogransadecisérios de identificacdo do setor censitario ocupado pela area (

rural (Apéndice 5l1) e de avaliacado da abrangéncia e adequabilidade das solug8esnées N—
(Apéndice R2). Caso as solu¢cdes encontradas ndo sejam adequadas e abrangegtrese
a aplicacdo das matrizes tecnoldgicas de solucaoithdiy @péndice 53) e/ou de solugao

coletiva Apéndice ).

5.1 Indicacaodas matrizes individuais e/ou coletivade manejo de residuos solidos

A partir da definicdo da area em estudo como setor censitario teno2.2deste material,
aplicouse o fluxogramalecisorio Apéndice 51) comindicacdo de aplicacdo das matrizes
tecnoldgicas para solugdes individuaApéndice 33) e coletivasApéndice 54). As situacbes
de atendimento de MRSDR ja existentes na aresestedo que foram avaliadaforam
resguardadasquantoa abrangéncia e adequabilidade, pelo fluxograma decisépdice

5.2), estando suas informacdepresentadas a seguir.

5.2 Avaliagéo da abrangéncia e adequabilidade das solugGes existentes e indicagédo das

matrizes tecnoldgicas individuais e/ou coletivas

Neste topico € apresentada andlise do atendimento a situacdo do déficit, relativsaao

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

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

A solucdo individual de manejo de residuos solidos € compostaggpegacao intradomiciliar —
dos residuos secos e/ou orgénicos por 100,0% dos domicilios e destinacdo indivig;w—-

adequada desses residuos por 95,0%.
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Dos 100,0% dos domicilios que separam os residuos organicos, originarios do preparo de | D
alimentos ou decorrems de atividades agrossilvopastoris, 95,0% realizam a destinagé(E_
[

individual adequada com o aproveitamento na alimentacdo de animais. J& 5,0% dos domicil

destinam esses residuos de forma inadequada, por enterramento ou queima, mesmo apos|a

prévia separa@o (Gréafico5.1). \—
Emboral00,0% dos domicilios separersresiduos secos (papéis, plasticos, vidros e metais),

a destinacdo individual adequadaealizada em apenas 15,0%. Sao utilizadas, como forma de (

destinagdo adequada, a doacdo, a vendaooreuso. Mesmo com a prévia separagédo, a “——
destinacao inadequada ocorre enB85,0% dos domicilipscom realizagdo da queima,
enterramento ou depdsito no quintaiprnando-se, assim, meio de proliferacdo de vetores de

doencas Grafico5.1).

Gréfico5.1 ¢ Abrangéncia e adequabilidade de solugdes individuais de manejo de residuos sélidos
na Comunidade Quilombola de Pelotas, Monte Alegie GoiasGO, 2019

100,0 100,0
100 95,0
85,0
— 80
S
3
IS 60
>
1S
(O]
3
[} 40
S
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©
> 20 15,0
5,0
0,0 0,0 0,0
0 o)
© O Q s O @ O
18 188'0 « 8 ws 188'(3 @ 8 18 188'0 zmg
@ o929 a8 o8 o 828 oF > 0@ Od
E ges c©fF 8 g&8&s5 8 S @83 &3
8 ct o £33 T c£=oTo £33 S c= o £T
o S8 B g o =80 B2 g 8 =S8 O = 0
() n 9o 0 o n O o 0 (o8 n O o 0n 5
n 0og 02 n 9og 932 P 00 g Dg
o DOagc O< bsaec o< » AQs5g O
uT
zZ
Residuos Residuos Residuos —
domiciliares Secos Orgénicos

Separagéo e destinagéo individual

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

A area em estudo possui sistema coletivo de manejo de residuos soélidos composto por cc@w—
convencional porta a porta, com frequéncia mensal, e atendimento de 5,0% dos domicilios

pela prefeitura do municipi de Monte Alegre de Goia&fafico5.2). Ja a sede municipal,
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