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

comunidades tradicionais.
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Aspectos metodoldgicos

1.1Tipode estudo

il

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

Saude Ambiental em Comunidades Rurais e Tradicionais de Goias (FapRaral), foi

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

(

censitaria.

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

descrever a distribuicdo quantitativa de eventos de interesse de maneira atemporal ou quande__
estes estdo associados ao tempo e ao espaco (ROTHGREENLAND; LASH11). Nos
estudosinferenciais, utilizese uma amostra para se inferir sobre uma populacdo de onde se
pretende chegar a conclusdes que auxiliam na tomada de decisdes (BUSSAB; MORETTIN, 2006).
Em um estudo censitarignalisamse todos os elementos extraidos de uma populag&o

(TRIOLA, 2005).

1.2Planejamento amostral
1.2.1 Populacaealvo do estudo

A populacdo pesquisada levou em consideracdo as familias residentes dos domicilios em
comunidades de trés tipologias do estado de Goias: quilombolas, assentamentos e ribeirinhos.
O critério de escolha se baseou na selecdo 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), esultando em 115 areas ruraise$e total, selecionaraise 48 comunidadesegndo ste
comunidades ribeirinhas, 17 assentamentos e 24 comunidades quilombicdaslé1.1),

distribuidas ndVlapal.l.

-
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4

Tabelal.1¢ Relacdo dos assentamentos e das comunidades, tipologias e seu respectivos municipios;—

constando a numeragao inserida ridapa 1.1

Tipologia Nomeda 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.

18

\

—




Aspectos metodoldgicos

~
-_— Mapa 1.1 ¢ Distribuicdo espacial das &reas rurais onde foram propostas solu¢gdes 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 diagndstico, em dois estdgios, com

estratificacdo das unidades primarias de amostragem (comunidade) pwicipio. No

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

19

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

1.3 Levantamentoe analisedos dados

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

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

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

técnico participativg Diagndstico técnico da qualidade da agua de comunidades rurais e

tradicionais do estado de Goid3isponibilidade hidrica em comunidat@rais e tradicionais ([

do estado de Goiadiagrostico técnico dos municipipSolucdes de saneamento basico para

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

areas ruraisobre a 6tica do saneamento. —
C L
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N
1.4Proposicao e solugdesde saneamento basico ;D
—
A proposicao desolucdesde saneamentdevou em consideragcdo as seguintes etapas: i)
identificacdo do setor censitario ocupado pela area rural; ii) indicacasolle;6es de
saneamentaem funcéo do setor censitario; iii) avaliagcdo da abrangéncia e adequabilidade de |

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

tecnologicas e selecdo dsolugbesindividuais e/ou ctetivas, conforme metodologia l

apresentada nos quatro volumes da Colecdo Solucbes de Saneamento Basico Para areas

Rurais, desenvolvida no ambito do Projeto SanRural.

1.5Aspectos éticos

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

Durante a atividade em campo, os responsaveis pelos domicilios assinaram um Termo de
Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) para todagivédades realizadas pelo projeto

SanRural.
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Caracterizacdo do Assentamento Monte Moria
N
o 2.1Localizagéo e delimitacada area de estudo N—
— =
O Assentamento Monte Moripossui um total de 10 domicilios e 3,A@bitantes/domicilio
de médig estando 19 km a leste da area urbana de S&o Luiz do Norte, distansar2diom
S ao norte da rodovia G@81

De acordo com Ferreira (2020), o assentamento possui uma area de 4,8@kta localizado

na bacia hidrograficaalcorrego Fundo, conforme apresentado Mapa?2.1.

—
Mapa2.1¢ Localizacdo do Assentamento Monte Moria, Sao Luiz do N@&@, 2020
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Fonte: Ferreira (2020).
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Caracterizacdo do Assentamento Monte Moria

™
2.2ldentificacdo do setor censitariocupado pela area rural ;D

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

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

e Estatistica (IBGE), os setores censitarios sdo a unidade territorialata para fins \__

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

2011). C

Assim, com base no método proposto por Pinheadtacal. (2022), identificoese um Unico , -

aglomerado, uma vez que a distancia entre os agrupamentos de domicilios (analise estatistica)
é inferior a 2,5 km. A area em estudo, com adensamento populacional de 6,9 hab./km?, ndo
possui carater privado ou empresariakesta localizada a 19,3 km do centro urbano de Séo
Luiz do NorteGQ que € o mais préximd={gura2.1). Dese modo,foi possivel classifiea no

setorcensitario 7como um aglomerado menos adensado e isolado.

Figura2.1 ¢ Resultado da identificagdo do setor censitario para o Assentamedvitinte Moria, Sao
Luiz do NorteGO, 2022
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Fonte: adaptado de Pinheiet al.(2022).

2.3 Caracterizacao do tip de solo

Apoéslocalizagéo e delimitagdo da area, Ferreira (2@@racterizou quanto ao tipo do solo.
Logg € possivel observarno Mapa 2.2, que, na area da comunidadeocorrem —
predominantemente latossolos, com algumas ocorréncias de neossolos, 0s spgaiado C

Sartori, Lombardi Neto e Genovez (2005g enquadram no grupo hidiigico B,

caracterizandese como solos com moderada taxa de infiltragdo, mas com moderada

g
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resisténcia e tolerancia erosdo. Os solos destes grupos apresentam textura dos horizonte

superficial e  subsuperficial:  arenosa/arenosa,

argilosa/argilosa e argilosa/muito argilosa.

Mapa 2.2 ¢ Tipos de solos da bacia hidrogréafica do corrego Fundo e da area do assentamento da

Comunidade Monte Moria, Sdo Luiz do Noi@&O, 2020
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Proposigdo deolucdesie abastecimento de agua

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

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

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

e/ou individuais de abastecimento de agua existentes no meio urbano ougguicke matriz \__
tecnoldgica individual e/ou coletiva de abastecimento de ag\ge(dice 3l). Em seguida,

andlise situacional do atendimento e déficit efluncdo da abrangéncia das solugdes l

existentes, como também verificacdo da disponibilidade hidrica, aplicacdo subsequente da___
fluxograma decisorio para avaliacdo da abrangéradaquabilidade das solucdes existentes

e indicagdo das alternativas individuaisoletivas de abastecimento de agua em areas rurais
(Apéndice ). Por fim, para a selecdo das solu¢des de abastecimento de agua, t#dizou

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

empregandese também os quadros auxiliarégp€ndices3.5 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 censitjrim tem 2.2deste material,
aplicouse o fluxograma decisérid\péndice 3l), que indicou a utilizacao do fluxograma para
avaliacao da abrangéncia e adequabiliddds solucdes existentes e das matrizes individuais

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

3.2Avaliacao da abrangénciaa&lequabilidade das solugdes existentes e indicacdo das

matrizes individuais e/ou coletivas

Neste topicasdoapresentadaa andlise do atendimentoasituacdo do déficit, relatigao acesso ao
abastecimento de agua existente, considerasdo conceitode adequabilidadeadaptado de Brasil
(2019) no Programa Saneamento Brasil Rural (RSB&)nceito de potabilidade da Portaria GM/MS
n. 888 (BRASIL, 20Aisposto em Scalizt al.(2022). Assim, neste item, séo abordadas a avaliaca —
da situacdo dolzastecimento de agua (descricdo e cobertura dos sistemas, aspectos de intermiténg\—
presenca de canalizagdo interna e tratamento intradoiauigila disponibilidade hidrica e a qualidade

das aguas das fontes e de consumo.
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Proposigdo dsolu¢desle abastecimento de agua

— 3.2.1 Avaliagdo do abastecimento de &gexistente JD
M) |
O Assentamento Monte Moria ndo conta com um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)
ou Solucéo Alternativa Coletiva (SAC) em funcionamento. Deste modo, todos os domicilios
(. possuem pelo menos uma Solugdo Alternativa Individual .(®¥n disso, 77,8% dos \__
D domiciliostém cisternas de armazenamento de agua de chuva com uso restrito as atividades
de lavar roupas e regar plantas e hortalicas, ndo fazendo uso para a in{feStéblZ& al., C
2020) Destacese que o uso de agua de chuva éosat e aleatérioe, portanto, ndo foi ,

contabilizado na pesquisdor este motivo, ndo foi considerada a segregacdo dos usos
(SCALIZ& al,, 2021).

No tratamento da agua intradomiciliar, em ponto de uso (POU), foi informada a utilizacdo da
filtracao (50,0%e desinfeccao por cloracdo (10,0%)4fico3.1). Ressaltae que em nenhum

local foi informada alguma intermiténcia no fornecimento de gguainda, que a canalizacao

interna esté presente em 90,0% dos domicilios.

Gréfico3.1 ¢ Tratamento da &gua intradomiciliar para ingestdo #esentamentoMonte Moria, S&o
Luiz do NorteGO, 2018
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D Fonte: Scalizet al. (2020).
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No Mapa 3.1 sdo apresentadas a espacializacdo dos domicilios e a hidrografia da regiao tda—

area de estudo, com os domicilios existentegsg¢ados, com e sem coleta de agua. —

Mapa3.1 ¢ Localizagdaosdomiciliosexistentese visitados,come semcoletade agua,e hidrografia
da regidodo AssentamentoMonte Moria, S&o Luiz do Nort&0O, 2018
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49°9'45"W 49°9'W

& San 3 :
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@@ Ambiental Rural & g | ¢
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Hidrografia
() Domicilio
Situagao
® \Visitado com coleta de dgua

@ \Visitado sem coleta de agua

i L Im
0 0125 025 05 0.75 1

Fonte: Scalizet al. (2022D).

3.2.2 Disponibilidade hidrica

A demanda de agua dassentamento é de 195,18 ¥dia (SCALIZEt al, 2021), sendo (
contabilizada pela somatoria do consumo da populagéo, considersmper capitade 145
L/hab.dia, conforméndicada pelo Manual Técnico de Outorga (GOIAS, 2012); pelas outorgas

de uso da agua superficial e subterranea, a jusante da microbacia em estudo, concedidas pel

S5)
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— Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Goias (SEMAD); ]

quandoexistentes, e pelo consumo do rebanho de aniniBRASIL, 2017a; GOIAS, 2082)
demanda estimada para consumo humano foi de 0,057 L/s e consegue ser suprida tanto pelos

mananciais superficiais quanto pelos subterranedsabgla 3.1). Como alternativa,

considerandese um consumger capitade 70 L/hab.dia (BRASIL, 2003)aéaptacdo de \__

:) agua da chuva, com armazenamento em cisterna com volume médio de 35.700 litros e area
minima de captacdo de 26,109 m2 (SCA&tZE, 2021). C
N

Tabela3.1 ¢ Demanda e disponibilidade hidrica sudamial, subterranea e total do Assentamento
Monte Moria, Sao Luiz do Nort&0,2020

55YFYyRI O6[ kal 5A4LR2YAOATARIRS I NRN
¢c20aGl ¢ /| 2y adzy2 F { dzLJS NJF A { dzo G S NINJ ¢ 2 vt
2,259 0,057 10,581 125,281 133,602

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

3.2.3 Qualidade da &gua no ponto de consumo

As aguas coletadas nos pontos de consumo, de acordo com o Diagnéstico Técnico da
Qualidade da Agua (SCAL&RI., 202b), apresentararsse acima do VMP para coliformes
totais, Escherichia colicor aparente e turbidez, em 100,0%, 66,7%, 11,1% e 11,1% das
amostras, respectivament@BRASIL, 2021)Nos demais parametros analisados, os valores
obtidos estavandentro dos limites estabelecidos pela Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 2021)
Os valores avaliados se refereamove amostragle &gua nos pontos de consumeoletadas

em uma Unica campanha de amostragem, podendssim sofrer variacdo sazonal de

qualidade.
3.2.4 Qualidade da 4gua em fontes de abastecimento '
a) Manancial subterraneo

Nasamostras coletadas nos mananciais subterraneos (po¢os rasos escavados) utilizados éomo
fontes para as SAlsTébela3.2), os valores obtidos para gmrametros analisados neste

| estudo ndo sdo compativeis com os usos preponderantes para consumo humano, conforme
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T Resolucao @haman. 396 (BRASIL, 2008), devido aos valores obtidosHsafeerichia colA J)
T agua pode ter sido contaminada durante a retirada manancial, uma vez que foram
coletadas amostras de agua captadas por gravidade ou por bombeamento. Desiaicala
gue a presente caracterizacao foi realizada em uma Unica campanha de amostragem, sendo
&D recomendac pelos autores a realizagéo de coletesnsiderandese a sazonalidadgara se \__
— obter umdiagndéstico complementar da qualidade da agua.
S Tabela3.2 ¢ Caracteristicas fisicquimicas e bacteriolégicas das aguas utilizadas como mananciais \
de abastecimento (SAl), no Assentamento Monte Moria, Sao Luiz do N6@2019
Agua na fonte de manancial RESOLUCAO CONA
Parédmetro/unidade subterrédneo (pogos rasos n. 396Y
escavados) (SAI) (BRASIL, 2008)
Cor aparente (uC) 7,51 NA
Turbidez uT) 2,56 NA
Alcalinidade (mg/L) 4,6 NA
Temperatura (°C) 27,3 NA
pH - 5,59 NA
Condutividade elétrica (us/cm) 16,6 NA
SDT (mg/L) 10,9 NA
Dureza total (mg/L) 0,0 NA
Cloreto (mg/L) 9,9 250
Salinidade (%0) NR NA
Nitrato (mg/L) 0,39 NA
Ferro (mg/L) 0,02 0,3
Aluminio (mg/L) 0,005 0,2
Fluoreto (mg/L) 0,08 15
Fasforo total (mg/L) 0,05 NA
Cloro residual livre (mglL) NR NA
Coliformes totais (NMP/100 mL) 5551,3 NA
Escherichia coli (NMP/100 mL) 12,3 Auséncia
Bactérias heterotréficas (UFC/mL) 375 NA
Numero de amostras 9 NA
Fonte:elaboradh pelos autores.
Legenda: solidos dissolvidos totais = SDT; ndo realizado = NR; ndo detectado = ND; néo se aplica = NA.
(1) Considerandese o uso preponderante para consumo humano. —
3.2.5 Analise situacional do atendimento e déficit de acesso ao abastecimento de adgua
De acordo com os critérios adaptados no PSBR (BRASIL, 2019) e o conceito de potabilida a__
) . . . . .
Portaria GM/MS n. 888 @BASIL, 2021), apesar de nao ter sido relatada intermiténcia b

abastecimento de agua proveniente das SAls, verdfsmwue nem todas as moradias

) possuiam canalizagéo interna, e, nas amostras coletadas nos pontos de cohamvmao
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menos uma variavel queio atendia aopadrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria D
T GM/MS n. 888 (BRASIL, 2021). Desta forsegundoos dados obtidos, as SAls ndo foram

consideradas adequadas.

\D 3.3Proposicéo de solugcbes de abastecimento de agua \__

Um resumo da aplicacdo dlukograma decisoério para selecdo de solugdes individuais e/ou l

i coletivas para abastecimento de agua é apresentadbigara3.l. ,

Figura3.1 ¢ Resultado do ltixograma decisorio para selecdo de solugbes individuais e/ou coletivas para
abastecimento de agupara oAssentamento Monte Moria, S&o Luiz do NofBO

liacdo d Avaliaca
SRS . - Avaliacdo da disponibilidade

abrangéncia das adequabilidade da S :
2 2 i A hidrica existente
solucdes existentes solucdo coletiva

b

o v

Coletiva - N&o adequada Sim

\ 4

Aplicagdo da matriz coletiva para
proposicdo das solugdes de

abastecimento de agua

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

Em funcédo da utilizacdo de SAls em 100,0% dos domiciliese teppcao pela abrangéncia
individual que, todavia, nadoi considerada adequadatédm 3.2.5. Assim, avaliotse a
disponibilidade hidrica domiciliar, a qual existe conformieabela3.1, que indica a aplicacédo
da matriz tecnologica de solugbes individu@isgura3.1) para selecdo eroposicdo de
solugdes de abastecimento de agua, conforsp@ndice 3. Como alternativa, o fluxograma
— ainda considera a avaliacéo da existéncia de disponibilidade hidrica e, uma estagxéste, C—
indicasea aplicacao prioritaria da matriz tecnolégica coletixpé&ndice 33) como forma de

—D abastecimento para a area de estudo.
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3.3.1 Proposta de solucdes de abrangéncia coletiva para o abastecimento de agua J
—
a) Manancial sbterraneo
Utilizandese a matriz tecnoldgica de solucbes coletivapéndice ) para poco tubular \__
profundo de 4gua doceomo foi constatado nas amiras de 4gua coletadas nos pogos rasos
escavadosas solucdes a serem empregadas podemdssinfeccdo, precedida ou nao de C

filtragdo, com tratamento complementar (quando requerido), fluoretacédo e correcgoHde  \

(Figura3.2).

Figura3.2 ¢ Resultado da aplicacdo da matriz coletiva para proposi¢éo de solu¢cdes em manancial
subterraneo (poco tubular praindo), de agua doce, que podem ser aplicadas Assentamento
Monte Moria, Sao Luiz do Nort&O

Manancial _ .
subterraneo Filtracdo lenta

Aquifero

livre Desinfeccdo» Fluoretagad” Correcdo de pfd

Coletiva

Filtrac&o répida

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
Consolidacéo rb (BRASIL, 2017l§2) a correcdo do pH deve ser feita somente se necessaria.

Com base na qualidade da agua dos manandalserraneos avaliados (pogos rasos
escavados), as desconformidades com os padrdes de potabilidade (BRASIL, 2021) séo relativas
aos coliformes totais e Bscherichia coliAssim, indicage a desinfeccdo e fluoretacéo e, se
necessaria, a correcdo de pH.9Blvase que a sugestao destas alternativas se baseou nos
dados de qualidade de uma Unica campanha de amostragem. Destaira,para a escolha

da melhorsolucado tecnoldgicaé necessaria a coleta de amostras em diferentes épocas do

ano, além da realizacade um estudo de viabilidade técnica, econémica e social para as [

alternativas de tratamento elencadas.

b) Manancial superficial

Apesar de nao tem sido realizadacampanhas de amostragem da qualidade da agua de

mananciais superficiais, de acordo c@ualizeet al. (2021), existe disponibilidade hidrica
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superficial para atender o total da demanda de agua da érea de estatelg3.1). A vazao ~—]
supeficial disponivel obtida € relativa a microbacia do Coérrego Fundo no seu exuténo, co

mostrao Mapa3.2 (SCALIZ& al., 2021).

Mapa 3.2 ¢ Microbacia do Cérrego Fundo, onde estéo inseridos os domicilios e o ponto de referéncia
(exutério) do AssentamentdMonte Moria, S&o Luiz do Nort&Q 2020

=-48.170 =45.140

0BG L~

0LE'7l-

7
Q 500 1000 1500m

| —
Legenda
—— Hidrografia Sisterna de Coordenada Geogrdfica - Datum
"' Domicilic da Comunidade Mante Mori4 SIRGAS 2000
223 Microbacia do cdrrego Fundo Dados: Sistemma Estadual de Geoninformag3do de
@® Ponto da Microbacia Goias

Fonte: Scalizet al.(20217).

Assimutilizandose a matriz tecnolégica de solucdes coletifggendice 3), com a fonte de
abastecimento sendo o manancial superfieiaom caracteristicade agua doce, as solu¢des

a serem empregadas podem ser filtracao lenta, filtragdo em margem, filtracéo rapida, ciclo
completo ou FIME, com tratamento complementar (quando requerido), seguido de

desinfeccao, fluoretacdo e corregéo de pH, confofigrira3.3.
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superficial, de agua doce, que podem ser aplicasgmsAssentamentoMonte Moria, S&o Luiz do

Figura3.3 ¢ Resultado da aplicacdo da matriz coletiypara proposicéo de solu¢cdes em manancial JD
Norte-GO (|

Filtracdo lenta

Manancial —
superficial Filtracdo em
margem
Coletiva FIME Desinfecgdo—+ Fluoretagad” Correcdo de pf?
. -
Doce Ciclo completo
Filtrag&o rapida

Fonte:elaboradh pelos autores. '

Legenda® tratamento complementar, se necessario.
Nota: (1) a manutengdo do teor de fllior deve seguir a faixa de temperatura estabelecida no anexo XXI da Portaria de——
Consolidacéo n. 8BRASIL, 2017KR) a correcdo do pH deve ser feita somente se necessaria.

3.3.2 Recomendacdes

a) Tratamento em ponto de uso

De maneira complementar a solucdo coletiva proposta para o abastecimento, ssgexre
utilizacdo desolucdes tecnologicamdividuais em POU como barreira suplementar para
garantir a qualidade da &gua, podendo ser o filtro com vela ceramica (ja utiliza86,erfo

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

Os sistemas coletivos necessitam de operacao e manutencao adequadas, que englobam acdes
desde a captacdo até a rede de distrilfgigvisando 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 captacfes; protecdo fisica e limpeza constante das
estruturas de captacdo; monitoramento e maencao periodica de forma a promover a
integridade fisica de todas as unidades do sistema; controle da dosagem de produtos
quimicos; controle da qualidade da agua, conforme as normas vigentes (BRASIL, 2021);

monitoramento do desempenho das unidades datamento e manejo adequado dos

residuos. —
%—
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™
3.4Proposta de solu¢des de abrangéncia individual para o abastecimento de agua ~—
—

Caso algum morador faga a opgéo por usar uma SAl, as solu¢gdes podem ser obtidas aplicando

se a matriz tecnoldgica de solugdes individyApendice 34), a partir do tipo de manancial

utilizado e da qualidade da &gua 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 abastecimento de agua, conforme os seguintes |

critérios: tipo de manancialréa requerida, principais indicacées de uso e producdo de agua’__

potavel. Além disso, podeise levar em conta aspectos de preferéncia e disponibilidade
financeira.

As solucdes de abastecimento de agua individuais necessitam de operacdo e manutencao
adequada para garantir a qualidade da agua. De forma geral, moser citadas algumas
acbfes coma monitoramento do nivel de agua nas captacdes; limpeza constante das
estruturas de captacéo e protecao fisica (cerca em captacdes superficiais, mureta de protecéo
e tampa de pocos); inspecdo periddica do sistema, visando a deteccdo de vazamentos e
problemas nas estruturas; inspecao e limpeza dos reservatérios com regulagem periodica da
torneira de boia; limpeza de filtro ceramico; limpeza de vela ceramicas; limperamas;
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).

3.5Consideracdes finais

As solucdes apresentadas como gssibilidades para @abastecimento deagua foram
delimitadas baseandee nos dados de qualidade da agua, coletados em campo, realizadas em
uma Unica campanha de amostragem. Logo, para se implantar a solugdo tecnoldgica
escolhida, dewse realizar um estudde viabilidade técnica, econdmica, ambiental e social,
levandese em conta as variaveis, como: custo de implantacdo e manutencao; qualificacédo da
mao de obra; disponibilidade de area para implantacdo do SAA; disponibilidade dos matepiai
para construcdo emanutencdo do sistema de tratamento; monitoramento continuo da@

qualidade da 4&gua; inovacbes e a modernizacdo tecnoldgicas; especificidades
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socioambientais; participacata populacdo na definicdo das solucdes de abastecimento de )

éguas, entre outras.

(individual ou coletiva), se instruam os moradores quanto aos habitos de higiene, manutenc

Reconendase, ainda que, mesmo apds a proposicao da solucdo de abastecimento de éguf
0
L

econservacdo daschipd RQt Tdzr O0Ay & LIScep Sa Scuiflafioy tdd o &
demais dispositivos de armazenamento domiciliar de agoano a limpeza adequada e a
necessidade de manter estes recipientes sempre bem tampados. Desta forma,-sgitam

possiveis problemas de contaminacdo da agua.
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Apéndices

Apéndice 31 ¢ Fluxograma decisorio, a partir da identificac@o do setor censitario ocupado pela area e
rural, para indicagdo de solugdesoletivas e/ou individuais de abastecimento de agua D

implantadas no meio urbanou aplicacdo de matrizes tecnolégicas de abasteciment@daa
Inicio
Os setores Existe possibilidade de Solugdes coletivas e/ou \
censitarios . utilizag&o do sistema urbano | individuais de abasteciment¢
= e —Sim» ~ —Simp . .
sdo classificados com expanséo da rede de de agua implantadas no
em 1b, 2 e 4? abastecimento de agua? meio urbano C
N|~ | —
ao ~
¢ Nlao
Aplicar o fluxograma de
~ Ossetores abrangéncia, adequabilidade,
censitarios séo classificados —Sim—»  ritério e indicacdo das matrizes
em3,56e? coletivas ou individuais ‘
N&o
Aplicar o fluxograma de
Os setores abrangéncia, adequabilidade,
censitarios séo classificados —sim—»{  critério e indica¢éo da matriz
em 8? individual ‘
Fim
i Notas: i
| Setor censitario (codigos 1b, 2 e 4aglomeragdes nas periferias urbanas com caracteristica agdigoslb e 2) e
i localizadas no maximo a 1 Km das areas urbartabgo4). i
| Setor censitério(cédigo 3) = aglomera¢des mais adensadas isoladas. }
1 Setor censitario (codigos 5, 6 e 7) = aglomeragdes menos adensadas isoladas. i
‘ Setor censitario (codigo 8) = sem aglomerag@es, com domicilios relativamente proximos de aglomeragdes ou is|
Foniéf Scalizetal.(2022).
—
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Apéndice 32 ¢ Fluxograma para avaliacao da abrangéncia e adequabilidade das solu¢fes existentes e indicacdo das matrizes coletivas/efoaisutd
abastecimentode 4gua em &reas rurais
( Inicio )

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

Coletiva -
Individual

A solugéo coletiva A solugdo individual

o encontrase Sim encontrase N&o
S adequaddl)? adequadd'?
Néao
Manter a solugéo . . Existe
coletiva® Ma’_‘rt:j'. & dS‘;':“?gm Aplicar matriz |, . disponibilidade
e R individual hidrica domiciliar®)
/ Existe Disponibilidade
hidrica na N&o Sim

area rural??

Sim
ALTERNATIVA
Existe disponibilidade Existe disponibilidade Existe disponibilidade
hidrica domiciliar®) hidrica naarea hidrica naarea
Sim \ rural?? / Nao Sim rural 22 Nio
N&o
Sim
Aplicarmatriz e e Verificar a possibilidade e endlcart'? DOSngiade Aplicarmatriz Verificar a possibilidade
coletiva ™) individual de utlizar o SAA coletiva e utzer o ooletiva de utlizar 0 SAA
municipal® ou SAGY municipal® municipa® ou SAGS)

NOTAS:

(1) Para a andlise de adequabilidade foi utilizado como referéncia o conceito de atendimento adequado para o abasteciaugert@rigosto 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 captacédo ssyfedicéaiea ou de 4gua de chuva (quantitativa) é superior a vazdo de demanda da area rural, devendo esta anélise semtadeptameoutras varidveis como qualidac
da &gua e localizacéo de cada manancial disponivel.

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

(4) Expansédo de SAA existente no municipio.

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

(6) No caso da solugéo individual adequada ou solugdes propostas em conformidade com a matriz individsela fAfTIERNATIVA de verificar a disponibilidade hidrica da &rea rural e indicar solugdes coletivas.

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

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

Fonte: Scalizet al.(2022).

CAPTAGAO ADUGAO TRATAMENTO
® Filtrac&o lenta Desinfec¢éo Fluoretacéo Corregéo de pH

Filtragdo em margem Desinfecgao Fluoretagéo Correcéo de pH

®
®
2 0g FIME ® Desinfeccéo Fluoretacéo Corregéo de pH
®
®

Ciclo complet’

Manancial Filtrago rapid&’
superficial @ ® o

Pré Separagéo em

Desinfecgao Fluoretagéo Corregéo de pH

Desinfecgao Fluoretacéo Corregéo de pH

P ) Desinfeccéo Fluoretagéo Corregéo de pH
tratirento D:z?:}l )ao Desinfeccéo Fluoretacéo Corregéo de pH
® Filtrag&o rapid&’ ® Desinfeccéo Fluoretacéo Correcao de pH
Doce O
©® X Desinfecgdo Fluoretacéo Corregdo de pH
confinado A4 4 5
@ at:r;ee 6w Srfg;rg;‘;zgm Desinfecgdo Fluoretagéo Corregéo de pH
trat:r:;nto D:zf;i‘ga(’ Desinfecgéo Fluoretagdo Corregéo de pH
’ Manancial
Coletiva © subterraneo \'4 ; = . = ~ =
Q Filtrac&o lenta X Desinfec¢éo Fluoretagéo Correcéo de pH
O+Q Filtrag&o rapid&’ ® Desinfecgéo Fluoretagdo Correcdo de pH
$ ® Desinfecgéo Fluoretacéo Corregéo de pH
tratsr:into Sn?é);rt?r gi%g m Desinfeccéo Fluoretacéo Corregéo de pH
@ at:r::ent - Diif;ﬁ%” Desinfecgdo Fluoretagéo Corregéo de pH

Agua de ; x ~ -
7777777777777777777777777777 C%uvés) Q Desinfecgéo 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&hte20BH A

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

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

(6) Sistema alternativo coletivo (SAC), somente ingest&o/preparacéo de alimentos. Inclui descarte dos primeiros 2 mm.

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

OBS:

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

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

- A desinfeccao e a fluoretagdo devem ser previstas em todas as opgdes, entersgeqa® esta (ltima ainda é um tema controverso, que exige controle rigoroso em sua utilizagdo (BRASIL,2019).
- A correcdo do pH pode ou ndo ser necessaria, a depender da qualidade da agua (BRASIL, 2019).

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

- Tratamento ciclo completo é composto de coagulagfioculacéo- decantagéo (ou flotagaa)filtracéo rapida.

- FiIME: filtracdo em mdiltiplas etapas.
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@ Tratamento complementar: préltro, coagulacéo, floculagéo, aeracéo, destilacéo solar, separacdo em membranas e outros (caso ocorram concentracitémalassab caracteristicas quimicas n&o contempladat
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Apéndice 34 ¢ Matriz tecnoldgica de solucdes individuais para o abastecimentcdaa em areas rurais

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

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

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

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

Fonte: Scalizet al.(2022).
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Apéndice 35 ¢ Custo de 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; \__
/| AO0f 2 ORYLX Si?2 \Y; \Y;
CAf GNI cafiRf ®RIR NBG | \Y; \Y;
CAfGNI en2 RANBUGF K5 \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;
wCh & Y2NEBS2 S N& | \%
wa NBEOALA G cen2 LI NJ \% \% \%
wa@ Ra2Nkenz2 /! 2aa2 Y, Y, \Y;
web | f 32y R \%
/2t SGF S GNYGIFYSys \Y V
/ £t 2N R2NJ RS LI adAatr VvV
/ £t 2N} R2NJ aAYLX AFAOI \%
/ £t 2N} R2NJ LI2NJ RAFdzar V
55aAy T DSNI} R2N RS {kaQa2 Ot 21V \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).
b2GF&aY 6FAE2 60X o=nn ! {pPkKFIo60v I . T YSRAZ 1DUSHHaB) = BI:Fmédioz nn I X
FftdG2 6B MuInn | X wnIn '{PkKFEOT ! [ Itd2 6B wnZnn | {PkKIOO

RF; carvdo ativado = CA; agua de chuva = AC. (1) exceto desinfeccao e (2) incluindo desinfecgao.
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Apéndice 36 ¢ Viabilidade de utilizacdo dsolu¢bes de abastecimentde dgua conforme os critérios definidos

Técnicas de tratamento

Ciclo completd?
Salta z@
Desferrizagao
Filtragcdo lenta

HME

Filtracdo em margem

Fltracdo em membrana

Destilacdo solar
Filtragdo lenta
domiciliar

Hltro cerdmico
Filtro de vela

Fltro elétrico
Adsorcao CA 0sso

Precipitacdo por contato

(b)

Fonte: Scalizet al.(2022).

Sup.

< <

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

Manancial

Sub.

\%
\%
\%

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

Agua
chuva

< << < <

Individua Coletivo

< < <K<K <K < <

Abrangéncia

<K KKK KKK KL

Dimensao

Pequeno

a médio

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

\Y

<

Médio a
grande

Principais indica¢des de ugeemocéo)

Cor ap.
Turbidez

\%
\%

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

Fe elou

<

Flior CT®

\%
V

Ingestéo ¢

Producéo de agua

preparo Toudstz)ssos
alimentos
\%
\%
\%
\%
\%
\%
\%
\%
\%
\%
\%
\%
\Y,
Y, Y,
(continua)

-

Notas: superficial = Sup; subterraneo = Sub; carvao ativado = CA; ponto de uso = POU; cor aparente = Cor ap.; fergaréSe; Mancoliformes termotolerantes = CT. (a) = incluindo desinfecgao; (b) = cam carva
ativado saturado para remocéao de fldor; (c) incluindo aiBdeherichia coli bactérias heterotréficas.

a
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Apéndice 3. Viabilidade de utilizagcdo de solu¢bes de abastecimento de agua confarsneritérios 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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Ingestao ¢ Todos
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Proposigao dsolu¢desle esgotamento sanitario

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

disposicéo final dos efluentes tratados no solo @xpo receptor, considerandse 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 proposicao das solugdes individudsuecoletivas de esgotamento sanitario no ambito \__
domiciliar, conforme metodologia proposta por Ruggeri Jugi@i. (2022). Essa metodologia
prevé a identificacdo do setor censitario ocupado pela area rural, seguido da utilizacédo (10 l

I

fluxograma decisorioXpéndice 41). Neste, a partir da classificacdo do setor censitario no qua

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

a avalacdo da abrangéncia e adequabilidade das solu¢cdes de esgotamento sanitario
(Apéndice 4). Caso a solugdo ndo se encontre adequada, sugseepossivai solucdes
individuais e coletivas em areas rurais por meio da utilizacdo das matrizes tecnologicas de

solucéo coletivaApéndice 43) e individual Apéndice 4).

4.1Indicagdodas matrizes individuais e/ou coletivade esgotamento sanitario em

funcao do setor censitario

A partir da definicdo da area de estudo como sefensitario 7 no item 2.2deste material,

aplicouse o fluxograma decisoridpéndice 41), indicandese a utilizacdo dé f dzE 2 I NJ Y I  LJ
avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solucbes existéxpéadice 20 dor t
conseguinte, sugererse 0s critérios técnicos de acordo com a abrangéncia da solugéo
encontrada, para indicacdo da matriz tecnoldgica (coletiva e/ou individual) para tratamento

e disposicadinal do esgoto, das aguas fecais ou aguas cidganlicest.3 e 4.4)

N A . ~ , L (
4.2 Avaliacao da abrangéncia e adequabilidade das solugdes existantadicacao das
matrizes tecnoldgicas individuais e/ou coletivas
Referente a analise do atendimento & situacdo do déficit, relatas ao acesso ao —
esgotamento sanitario existentgerificouse a auséncia de sistema coletivo para destinacéo N—

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

disso,umaparcela dos domicilios utiliza fossa negra/rudimentar como solucdes individuais.

g
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Os 10,0% astantes ndo possuiam nenhum tipo de sistema para a disposi¢ao final dogj
—

efluentes domeésticos gerados, utilizande da disposicdo direto no manancial superficial,

quintal ou no quintal apés caixa de gordura.

A Tabelad.1l apresenta as formas destinacdo das aguas cinzas e aguas fecais, bem como|os

casos que possuem a mesma destinacdo (que formam o esgoto doméstigm)foi possivel \__

identificar que 2,2% destinavam as aguas fecais em fossa negra/rudim&ittaue se refere

as demais formas de disposica, 1% da agua cinza gerada no banheiro era encaminhada| |

também, paraafossa negra/rudimentar, bem como 10,0% da agua cinza da pia da cozinhae__

10,06 da agua oriunda da lavagem das roupas.

A respeito @s outras destinacBes das aguas cinzas do bantdgrogzinha edo tanque de

lavar roupas, identificoise o lancamento diretamente no quintal, quintal apds caixa de

gordura e manancial superficial. farou-se também, que na comunidade, ndo ha

atendimento com banheiro em 10,0% dos domicilios. Além disso, 90,0% ndo possuem caixa

de gordura (SCALIZEal., 2020).

Tabela4.1 ¢ Formas de destinacéo para os efluentgerados no Assentamento Monte Moria, S&0

Luiz do NorteGO

Tipo de efluente

Formas de destinacdo  Agua Agua cinza do Agua cinza da pia da Agua cinza do tanque
fecal (%) banheiro (%) cozinha (%) de lavar roupas (%)
Quintal 0 111 60,0 80,0
Fossa negra/rudimentar 0 0 0 0
apos caixa de gordura
Fossa negra/rudimentar 22,2 11,1 10,0 10,0
Fossa séptica com 0 0 0 0
sumidouro apés caixa de
gordura
Fossa séptica e 0 0 0 0
sumidouro
Fossa séptica 0 0 0 0
Rede publicale coleta de 0 0 0 0
esgoto apoés caixa de
gordura
Quintal apés caixa de 0 0 10,0 0
gordura
Manancial superficial 0 0 0 10,0
Outros locais 77,8 77,8 20,0 0

Fonte: banco de dados do Projeto SanRural.
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Portanto, o cenéario encontrado no assentamento Mokteria permite inferir que 70,0% dos
domicilios possuem fossa ecoldgi@ embora seja uma tecnologia adequada para
destinacdo de 4guas fecais, existem camwmsque estarecebe aguas cinzas, criando uma
situacdo inadequada de uso da tecnologia. Entretantipu-se que 10,0% dos domicilios
destinam excretas e urina em fossa seqae por sua ve2 denominada como adequada. A
partir disso, observae, considerandse o cerario apresentado, que 0 assentamento se
enquadra, na maior parte, em situacao de déficit.

Quanto aos critérios técnicos para a selecdo das solucbes, algwtss ddevem ser
identificados de acord@om o fluxograma decisorioApéndice 4&). Neste contextoapods
determinads o atendimento eo déficit, partese para a caracterizagdo dos critérios
necessarios para escolha de solucdes de esgotamento sanitade acordo com a
abrangénciandividual e/ou coletivaNeste interim é feito um levantamento dos critérios
ténicos para caracterizacaag intuito de severificar a possibilidade de aplicacdo das matrizes
indicadas a partir do setor censitario. Também sdo caracterizados os que influenciaréo

escolha das solucdes individuais. Em sinteg#s a avaliacdo do déficit, utilizee a

1 [

na

capacidade hidrica deansporte e disponibilidade de area como critérios para a escolha e

aplicacao da matriz individual e/ou coletiv@s critérios de separacéo das fracdes de esgoto,
nivel do lencol freatico e tipo de solo também foram caracterizados, considesando

possibiidade das solu¢des individuais.

Ressaltsse que devem ser consideradas questbes econémicas e sociais para a decisao final

do gestor, a fim deepermitir a melhor implantagédo e manutencao dos sistemas, favorecendo

o protagonismo de todos os atores e usoérdo sistema de esgotamento.

4.2.1 Capacidade hidrica de transporte

O critério de capacidade hidrica de transporte se referdgua canalizada que chega na

residéncia ou no peridomicilio, que é identificada pela ligacdo das instalagdes hidrossanitarias,

presenca de banheiro e cozinha com.g&soaponta paraa geracao de efluentes, na forma

de aguas fecais, aguas cinzas e/ou esgoto, bem como a ocorréncia de intermiténciac

abastecimento de agua de forma adicional.
Nese contexto, na area de estudondo exste informacdo sobrea intermiténcia no

abastecimento de agupela auséncia de rede. Entretant®0,0% dos domicilios possuem
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™
instalagbes hidrossanitarias ligadas ao banheiroa ecozinha, caracterizandos com ~—
capacidade hidrica de transporte total, 10,p#ssuem capacidade hidrica parcial, seja pela
presenca de instalacdes hidrossanitérias ligadas apenas ao banheiro ou a cozinha e uma

auséncia em 10,0%, sendo consideraéste ultimo caso, uma situacama qualndo ha

presenca de instala¢des hidrossanitarias ligadas ao banhaicoz2nha(SCALIZ& al., 2020) \__
Assim, caso aconteca melhorias no abastecimento da Aguassentamentpevitando os

problemas de intermiténcia, obsernse um cenario local que pode rséavoravel para l

proposicdo de solucdo de esgotamento sanitario que requerem capacidade hidrica de_____
transporte, visto que existe a chegada de agua canalizada nos domicilios para o transporte do
esgoto geradoNo entanto, a informacéo sobre intermiténcia abastecimento deve ser

levantada.

4.2.2 Disponibilidade de area

A caracterizacdo em relacdo ao setor censitario apontou que poderdo ser implantadas
solucgdes coletivas e/ou individuais. Entretanto, quando se trata de solu¢des individuais, estas
possuem requerirentos de areas diferentes, ou seja, dependem do tipo de solucdo que sera
adotada, como também do cenério encontraégsim, partese do pressuposto de que estas
solucdes deverdo, preferencialmente, devido ao seu carater individual, ocupar a limitagéo do
lote domiciliar. No caso das solucdes coletivas, esvdevar em consideracdo dse tipo
extensivas, que sdo aquelas que requerem grandes areas para implantacéo, e as intensivas,
que permitem o tratamento do efluente em areas menores, conforme apontadoatazne
solucBes coletivas. Sobretudo, € crucial avaliar a disponibilidade de area que seja suficiente
para implantar solucfes nesse nivel de abrangéncia.

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

consideralo na proposicéo das solugdes coletivas.
4.2.3 Separacéao das fracOes de esgoto
A separagcdo da fracdo de esgoto, com domicilios que possuem capacidade hidrica(;-\—

transporte, € quando ocorre a destinacdo das aguas cinzas e fecais em formas ou locais

diferentes. Deforma geral,segundo alrabela4.1, que aponta as formas de destinacdo dos

g
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™
efluentes gerados no domicilio, a fossa rudimentar recebe agua fecal (agua que sai do véso—]

sanitario) em 22,2% dos casos. 1
No que se refer@ destinacé das dguas cinzas do banheila,cozinha e lavagem de roupas,

identificourse o langcamento diretamente no quintal, quintal apds caixa de gordura, em fossa

negra/rudimentar, fossa ecoldgica e manancial superficial, confdratelad.1. \__
Assim, existem domicilios em que ocorre a geracao de aguas cinzas em locais diferentes gdas

aguas fecaipor causa ds formas de destinacdes identificadas, mas tambémdnéicilios l

em que ocorre a geracao de esgptolancamento das aguas cinzas e fecais no mesmo local.\_
Dese modo, h&olucdes diversificadas para a destinacdo das aguas cinzas erfasajsais,
em determinados domiciligsocorre a separacdo total dasaffdes, parcialmente e sem

separacao (geracdo apenas de esgoto).
4.2.4 Nivel do lencol freatico

N&o foi possivel identificar o nivel do lencol freatico pelo banco de dados do projeto SanRural.
Sendo assim, torrae de suma importancia a coleta do dado no Ipeah melhor implantacéo

das tecnologias, uma vez que, quando ndo ha informacéo sobre o nivel do lencol freatico, a
disposicdo do esgoto, ap6s seu tratamento, podera ocasionar a contaminacdo do meio

ambiente e dos mananciais subterraneos e superficiais.
4.2.5 Tipo de solo

Cada tipo de solo possui uma textura que apresenta capacidade de infiltracdo caracteristica

por causa d sua permeabilidade, o que pode favorecer ou dificultar a entrada do efluente no

solo. Sendo assim, este aspecto podera influenciar a aplicagdo das solucdes de disposicao final

do efluente, na medida em que interfere na taxa com que o efluente percokolwo em (
permeabilidade muito baixa, a entrada do efluente no solo é prejudicada, podendodevar
colmatacédo do solo a sua contaminacdcenquanto solos com permeabilidade muito alta
podem favorecer a contaminacao do lencol freapedarapida percolagcédo efluente. Desa -
forma, conformeitem 2.3 a area de estudo tem solo do tipo latossob@m ocorréncia de Q
neossol®, cuja textura pode estar entra area de estudoe solo do tipo latossolo com

ocorréncia de neossolo, cujaxiera pode estar entrearenosa/arenosa, arenosa/media,
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média/argilosa, argilosa/argilosa e argilosa/muito argild$@m disso, pode ser caracterizado JD
—

com taxa de infiltracdo moderada.

4.3 Proposta de solucdes para o esgotamento sanitario

Para realizar a pposicdo das solucfes, foecessario avaliar a abrangéncia das solucdes

existentes, a sua adequabilidade, o levantamento dos déficits de saneamento existentes e|o |

posterior levantamento dos critérios para aplicacdo das matrizes tecnolégicas, que foram______
definidas de acordo com o setor censitario, conforme fluxogratp@iidice 4£). Sendo assim,

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

esgotamento sanitario na comunidade.

Figura4.1 ¢ Resultado da aplicacdo do fluxograma decisério para avatiada adequabilidade e
indicacao da(s) matriz(es) tecnoldgicats) Assentamento Monte Moria, S&o Luiz do Noi&O, 2021

Avaliacéo da Avaliacéo da NERET R
X s S & de selecao das solucdes | Aplicacéo da matriz
abrangéncia da solucab adequabilidade da de esgotamento g NN
existente solucéo individual A
l A A
| Individual | Néo adequadar

)

Fonte: elaborad pelos autores.

Por meio daFigurad.1 e daTabelad.1 é possivel observar quemaior parte dos domicilias
atendida por solucdes individuais de esgotamento sanitario inadequadas ou sem
atendimenta A partir da avaliacdo dos critérios de seteghssolucbes de esgotamento
sanitariq a aplicacdo do fluxograma dpéndice £ indicou a utilizacdo da matriz coletiva

e/ou individual.

Para tanto, foi abordada, separadamente, por topicos, a proposi¢cao das solucdes individuais
e/ou coletivas. Vale destacar que as solugdes que necessitam do gerenciamento do lodo s&o
indicadas pelo tracejado na cor em vermelho, nas matrizes tecnologicak seportante o
seu tratamento, a fim de se permitir a protecdo do meimbiente. As opcdes para
gerenciamento podem ocorrer em leito de secagem, aterro sanitario e estacao de tratameE_
de esgoto, todavia, as questdes que tangem a operacao a ser ddddoaestdo abordadas

em Ruggeri Juniat al. (2022).
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4.3.1 Proposta de solu¢des de abrangéncia individual para domicilios sem capacida&ejj
—

hidrica de transporte

Uma vez que se identificaram domicilios que ndo apresentam capacidade hidrica de

transporte, devidol  F I £ G RQt 3dzk y2a R2YAONtA2asz | LY

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

abastecimento da 4gua. Recomersky também, a implantacdo de melhorias sanitarias l

conforme Brasil (2014xom a proposicao de solucdes para tratamento das aguas cinzas ou______
fecais.

Partindosepara a matriz tecnoldgica de solucdes individuaehdice 4), considerandese

a opc¢ao por um 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

[ fFa&aArATAOl cen? {2f dzoep S& ALB Y2 EANIXOIY

{SY OF LI OARIRS ¢ . FYKSANR aS02 02YL¥k
Fonte: elaborad pelos autores.

A preferéncia entre adotar uma solucéo tecnoldgica seca ou instalar um banheiro sera
influenciada por aspectos culturais, ficando, assim, a cargo do gestor definir, com o0s
envolvidos, a preferéncia entre ter instalagbes com sanitario ou solucdes tecras|@gm

necessidade de transporte hidrico. Caso se opte por instalar um banheiro, é necessario definir
a tecnologia que realizara o tratamento de efluente gerado (aguas cinzas, aguas fecais ou

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

-
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4.3.2 Propostas das soluc¢des de abrangéncia individual para o esgotamento sanitérlb—)

—

a) Solucdes tecnoldgicas de tratamento individual para esgoto sanitario

Nos domicilios que geram aguas cinzas e fecais, com possibilidade de formacdo de esgoto,
conformeitem 4.2.3deste documento, sdo propostas solu¢oes paasaimento do esgoto de

acordo com a matriz tecnoldgica de solucbes individgaEendice 4). A escolha das |

solugdes tecnologicas possiveis pode ser observadagumad.2. Resalta-se que todas as \

tecnologias propostas necessitam de caixa de gordura e caixa de retencao de soélidos, bem

comodo gerenciamento do lodo.

Figurad.2 ¢ SolugBes tecnoldgicas individuais para tratamento de esgoto sanitan@esentamento
Monte Moria, S&o Luiz do Nort&O

[ T i~ ____ _] Legenda

— O — T, T, T2 |

Solugdes tecnolégicas de tratamento de esgoto

[,

| ----- 4 T5 T11 | T4¢ Sistemas Alagados Construidos

.
' { T
469—: T10 E—> T12. T13 T5¢ Sistemas Alagados Construiddtibridos
----- > | T7¢ Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente
T10¢ Tanque séptico
Com capacidade Esgoto . ,\ﬁ®_s T14E—' T4, T11 | T11¢ Filtro Anaerdbio

.....

hidrica doméstico - H T12¢ Filtro de Areia
| T13¢ Vermifiltro
T14¢ Biodigestor

; ' - .
Q )_, TI5, > | T15¢ Reator Anaerdbio Compartimentado (RAC
| | SN e T16¢ Biomassa Integrado (BSI)

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

1 Gerenciamento do lodo

Fonte: elaborad pelos autores.

b) Solucbes tecnoldgicate tratamento individual para aguas cinzas e/owas

fecais

Para os domicilios em que sdo geradas aguas cinzas e/ou fecais, com possibilidade de
separacao de fracOes, conforntem 4.2.3deste documento, sdo propostas solucdes para o
tratamento separado das fragcbedssim,utilizandose a matriz tecnologica de solucdes
individuais Apéndice 4) para o tratamento de &aguas fecais, a escolha das solugﬁi

tecnoldgicas posséis é apresentada niaigurad.3.
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Figura4.3 ¢ Solugdes tecnoldgicas individuais para tratamendas 4guas fecais @ Assentamento
Monte Moria, S&o Luiz do Nort&O

Com capacidade
hidrica

r*S
! 1 Gerenciamento do lodo

Fonte: elaborad pelos autores.

» Aguas fecais

* 14,711,712

> 1129

. 14,715,711,
T12,T13

> 14,T11

» 14,712,716

Legenda

Solucad 4ol
L

detr de esgoto

T4 - Sistemas Alagados Construidos

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

T9 - Fossa séptica biodigestora

T10 - Tanque séptico

T11 - Filtro Anaerdbio

T12 - Filtro de Areia

T13 —Vermifiltro

T14 - Biodigestor

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

Para as aguas cinzas, aplieagnas solucdes constantes Rigura4.4. Os moradores tém a

opcado de combinar as distintas fracdes geradas no domicilio, tratar apenas o esgoto ou
separalo totalmente, para que seja possivel o tratamento separado das distintas fracdes.

Além disso, sdo necessariogerenciamento do lodo e a implantagéo de caixa de gordura nos

domicilios com sua auséncia.

Figura4.4 ¢ Solucbes tecnoldgicas individuais para tratamerdas aguas cinzas ;mAssentamento
Monte Moria, Sao Lu do NorteGO

Aguas

cinzas

Com capacidade
hidrica

@'— Caixa de gordura e retengdo de sélidos

"
+  Gerenciamento do lodo

Fonte: elaborad pelos autores.
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\
4.3.3 Propostas das solugdes tecnoldgicas de abrangéncia coletiva para tratamento d'o—D

esgoto —

A area de estudo possui capacidade hidrica de transporte total (80,0% dos domicilios) e pargial

(10,0 dos domicilios)Além dssqg existe a possibilidade de implantacdo de instalacdo de \__
melhorias sanitarias domiciliares, conforritem 4.4.1e, apesar de serem geradas aguas

cinzas e/ou fecais, ha a possibilidade de juncéo das fracdes geratmsea que a principal l

forma de destinacdo das aguas cinzas geradas da lavagem de roupas e loucas é o quintal.____
Sendo assinmgegundoessas consideracoes, € possivel a geracdo de esgoto nas comunidades
para tratamento coletivpe tais definicbes dependem gaeferéncia da populacéo e do gestor

do municipio.

Pensandese na preferéncia por solugcbes tecnoldgicas coletivas, recormsmda matriz
tecnolégica de solucdes coletiva&pgndice 43) para o tratamento do esgoto. Logo, as
tecnologias possiveis de serem aplicadas foram inserid&s$guaa4.5, e todas as solu¢des
G§SOy2fts3A0la L2&aadzsSYy O02Y2 F2NXYI RS RA&LRA&Acen

60




% | ) | ¢ y

U

Figurad.5 ¢ Solugbes tecnoldgicas pareatamento coletivo de esgotmo Assentamento Monte Moria, S&o Luiz do Noi@&O

Proposicao dsolucoesie esgotamento sanitario

Com capacidade hidrica de
transporte
Necessitam de grande area <« ’ » Necessitam de pouca area
“‘f’ %l m% m%n afn g o) %‘“
L2 2 B & BeE & :"I": o el LTE‘.E
T4 T17 T4 ‘ 7 | [ T17 T4 T4 T17 T20 T21 Tl Ti2 Ti8 Ti2 Ti1 T13 | |T11| [T12 Ti1 Ti8 ‘
Legenda
Solugdes tecnolégicas de tratamento de esgoto
T14 - Biodigestor
Gradeanaito T4 — Sistemas Alagados Construidos T15 — Reator Anaerébio Compartimentado (RAC)
Immﬂ TS — Sistemas Alagados Construidos - Hibridos T16 - Biossistema Integrado (BSI)
T7 — Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente T17 — Rampa de Escoamento
T10 - Tanque séptico T18 —Filtro Biologico Percolador
% . T11 - Filtro Anaerébio T19 - Lagoa Anaerébia
L) L]
i.__ Gerenciamento do lodo 19 - Filtro de Areia 10 lagoa Facikanva
T13 - Vermifiltro T21 —Lagoa de Maturagdo

Fonte: elaborad pelos autores.
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\
Ainda, devem ser analisadas, por meio de equipe técnica qualificada, a viabilidade econémh:a—]

e técnica da implantacéo da solucao coletiva e a sua rede de coleta de esgoto, {sgardo Y
consideracdo ndo somente o setor censitario e a capacidade hidricé&radsporte

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

disponibilidade de area. \_
4.3.4 Solucdes de disposicéo final l
N

a) Solucdes individuais

Para as solu¢@es individuais, a definicdo das formas de disposicéo final doeefigaitto

gerado necessita do levantamento dos critérios do nivel do lencol freaticdipo de solo.

Todavia, o critério do nivel do lencol freético ndo foi levantado pelo projeto Sanasdim,

fazse necessario que o gestor/proprietario levantsas informacdes para verificar se esta
adequada a solucao proposta neste documento, como forma de disposic¢éao final.

Em relacdo ao tipo de solo na area de estudo, a textura do solo pode variar entre
arenosa/arenosa, arenosa/média, média/argiloaailosa/argilosa e argilosa/muito argilgsa

como se apontano item 2.3e sereafirma noitem 4.2.5

Sendo assim, conforme matriz de solucdes tecnoldgicas para tratamento ind{igéabice

4.4), em locais de lencol fredticorado RA a L2 dAcen2 R2 STidsSSyidiS RSO
fertirrigacdo ou canteiro de evapotranspira¢do. Para locais com lencol profundo e solo
argiloso, as solucdes de disposicdo sdo: circulo de bananeiras, vala de infiltracao
(considerandese 0 uso de val plantada como adaptacéo), canteiro de evapotranspiracao,

0SY O02Y2 O2NlJ2 RQt Idzk 2dz FSNIANNKHIMEAEND t | NI
(1997), Figueiredo, Santos e Tonetti (2018) e Figueiredo, Tonetti e Magalhaes $2028),
seuma camaa de solo argiloso ou camada filtrante de permeabilidade adequada para as de
tecnologias sumidouro, vala de infiltracdo e circulo de bananeiras.

vdzl yi2 | 23a ,opacha érreBaEto Fulrio, com vazio de 21,162 L/s, conforme
Scalizeet al. (2021). Para eventuais langamentos, os padrdes estipulados pelas resoluco —

Gonaman. 357 (BRASIL, 2005) e n. 430 (BRASIL, 2011) devem ser obedecidos. N
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b) Solugbes coletivas dj
—
tF N G2RFa A a2fdzepSa O2tSGAQlIazT | RballBiaAa
da fertirrigacdo. Assim como para as solugdes individuais, para eventuais lancamentos eém
O2NlJ2a RQt 3AdzZd LINBFEAY2E RI O2YdzyARFRSZI 2& | LIF

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

No caso da fertirrigacdo, deve ser dada atencdo especial aos padrOes de helmintos el

coliformes, de acordo com o reuso escolhido e a qualidade do efluente gerada pela alternativa__

tecnolégicaFLORENCIO; BASTOS; AISSE, 2006).

4.4Recomendacdes

4.4.1 Separacédo das fragcbes de esgoto

Partindase do ponto de vista econémico e ambiental, a separac¢édo da 4gua cinza da agua fecal
pode favorecer o uso de tratamentos mais simples e eficientes (BRASIL, 2019). Além disso, as
fracOes separadas podem ser recursopartantes, facilitandese o reuso da agua. O reuso
possibilita a otimizacédo das fontes de captacdo da dgua, bem como o seu uso em irrigacéo e
para descarte em bacia sanitaria (SAMUB Y L a refal, 2021; HYDE, 2021). Assim, além

de se garantir uma formale disposicdo sustentavel e adequada, nos casos em que a
tecnologia permite a producao de fertilizante, este pode ser reaproveitado pelos moradores

rurais.

4.4.2 Operagéo e manutencdo dos sistemas individuais

Caso a populacéo opte peolucdes tecnoldgicase tratamento individuaisas alternativas (
podem ser obtidas aplicanese a matriz tecnoldgica de solugdes individuAigéhdice 4).
Adicionalmenteyecomendase também que seja realizada consulta Boggeri Junioet al.
(2022) para que sejam analisados 0s aspectos operacionais e 0s custos estimados para Caf—
solucéo tecnolégica de aplicagéo individual. N

As atividades de manutencéo e operacao envolv@anutencao rotineira (poda e remocao

de plantas, limpeza da &rea e reparo do cercamento, inspec¢éo da integridade fisica e estrutura

g
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\
da unidade, limpeza/desobstrucédo de caixas e tubulacdes), que pode ser realizada p\rr—:)

operador local, e ndo rotineira (moc¢ao, tratamento e destino do lodo, remocéo e destinoda

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

4.4.3 Operagao e manutencao dos sistemas coletivos de esgoto \__

E fundamental que asolucdescoletivasrecebam adequada manutencadesde a rede de (

coleta do esgoto implantada até as estacdes de tratamento, evit@ed@ssim, possiveis
paralizacbes no funcionamento das unidades. Algumas das atividades de manutencédo e
operacao sao: visitas as estacdes para atividades de manutengaeinad{limpeza da area e

reparo do cercamento, monitoramento dos parametros de qualidade do efluente, inspecéo

da integridade fisica e estrutural da unidade, limpeza/desobstrucao de caixas e tubulagées),
gue podem ser realizadas por operador local, e rdimeira (remocéao, tratamento e destino

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

al., 2010).

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

Caso se opte porede do tipo condominial, sdo necessarios esclarecimentos a populacéo, a
fim de se pactuar as responsabilidades na manutencdo e construcdo da rede que sera

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

4.5Consideragoes finais

O AssentamentoMonte Moria € atendido por solugbes individuais inadequadas,

caracterizandep em situacdo de déficit. Embora tenha sido identificado o uso de fossa
ecologica, a destinacdo de aguas cinzas para estas unidades de tratamento torna sua operagao
inadequada, cacterizando uma situacdo de déficSendo assim, é de suma importancia a —
consulta ao Diagnostico Técniarticipativo (Scalizet al., 2020) para mais informacdes das Cf\—
condi¢cbes de saneamento encontradas, uma vez que a falta de adequabilidade das solucdes

proporcionaum ambiente insalubre para os moradores da comunidade, favorecendo o

g
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desenvolvimento de insetos vetores e riscos de acidentes, além da contaminacao das égbar
subterraneas e superficiais. Y
Considerandese que a maior parte dos domicilios possapacidade hidrica de transporte

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

destino ou para destinos diferentes, dese aplicar solu¢cdes de acordo com as fracdes \__
geradas em cada situacéo, observarsdse ha poducao de esgoto, aguas cinzas ou fecais.
Dentre as solugbes para tratamento possiveis, pardefinir qual destasera adotada nos l

domicilios da comunidade, deweser analisadse escolhida, com gopulacédo, aquelas que

melhor se adequem as suas prasiceulturais, bem como as que sejam economicamente
viaveis. No caso de solucdes coletivas, a dispersdo dos domicilios no territério deve ser
analisada, técnica e economicamentepm um corpo técnico, para definicAo de sua
aplicabilidade.

Assim, € essenciglie sejam apresentadas a populagcédo, em palestras, reunides e oficinas, as
diferentes solucdes tecnoldgicas, além do seu modo de funcionamento, manutencdo e
operacdo, custos estimados, implicacdes diarias na rotina dos moradores, e, por fim, que seja
escollida a que melhor se ajuste a realidade da populacéo, levaedem consideracdo sua
opinido e entendimento. Ressalt® que a populacdo deve ser ativa na escolha da solucéo.
Atencao deve ser dada quanto aos custos para possiveis solucdes coletivasyarultside o
adensamento e como este afetaria a viabilidade econémica das solu¢des sugeridas, uma vez que o
distanciamento entre as casas pode ser fator limitante (ROeABD2®0; MIGUELt al., 2010).

No que se refere as formas de disposicao final do efluente, apds este ser tratado, é essencial
a realizacao de testan locopara determinacao do tipo de solo e do nivel do lencol freatico.

A partir desses dados e da andlise das condi¢des locais, égpatfinir se a disposicao
202NNBN} Sy &az2ft2 2dz SY | f3dzy O2N1LI2 RQt Idz
RAALIZAaAAceA2 SY O2N1J2 RQt 3AdzZrE S AYLRNUIYGS |
pontos de captacdo de &gua para abastecimento hwnavitandese o lancamento a

Y2y alryidS RSaidSad ! RSYFrAaz 2 NBIAYS RS Ay
RSGSN¥YAYIR2X aSyR2 LlRaaNgSt 2 flyeYSyda2 S)
Para aplicacdo das tecnologias-$@mecessaria a consulta em outras normatj\mo: NBR
13969/1997 (ABNT, 1997) e NBR 7229/1993 (ABNT, 1993), além de literatura correlata (
SPERLING, 2018; SEZERINO; VON SPERLING, 2018; JORDAO; PESSOA, 2011; FIGUE
SANTOS; TONETTI, 2018; FIGUEIREDO; TONETTI; MAGALHAES, 2018) para mel
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[ )

implantac&o da solugéo e, posteriormente, um bom tratamento e disposigao final do efluente—

gerado, sem eventuais danos futuros para o meio ambiente e a sociedade. Ssdieatada,

a importancia do gestor, com verificagéioloca
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Apéndices

N\
Apéndice 41 ¢ Fluxograma decisorio, a partir da identificacdo do setansitario ocupado pela area e
rural, para indicagdo de solugdes coletivas e/ou individuais de esgotamento sanitario implantadas D
no meio urbano ou aplicacdo de matrizes tecnoldgicas de esgotamento sanitario (
Inicio
Existe a possibilidade Solucgbes alternativas e/
Os setores censitarios > 8 POS ou individuais de \—
~ . ) de utilizac&o da rede ) SR
s8o classificados em 1b, ——Sim—>» coletora de ——Sim—p{ esgotamento sanitario
> . .
2e4” esgoto? implantadas no meio
urbano (
] |
Néo Né&o ) —
v v
Aplicar o fluxograma de
_ Os s?tor:es read abrangéncia, adequabilidade,
GBS ZZ:”? classiiicados ;. critérios e indicacio das matrizes
356677 tecnol6gicas ‘
I
Né&o
v
Aplicar o fluxograma de
Os setores abrangéncia, adequabilidade,
censitarios séo classificados——sim—»  critérios e indicagdo da matriz
em 8? individual ‘
Fim

Notas:

Setor censitario (codigos 1b, 2 e 4aglomeracdes nas periferias urbanas com caracteristica rédigoslb e
2) e localizadas no maximo a 1 Km das areas urbandig4).

Setor censitario(codigo 3) = aglomeragdes mais adensadas isoladas.

Setor censitério (cddigos 5, 6 e 7) = aglomeracdes menos adensadas isoladas.

Setor censitario (cdédigo 8) = sem aglomeragdes, com domicilios relativamente préximos de aglomera
isolados.

Fonte: Ruggeri Juniet al. (2022).
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I

Apéndice 2¢Cft dzE2 INJ YI R&IB¢EE daMbrahgéncla dlddequabilidade das solucbes
existentes e indicagio dawatrizescoletivas e/ou individuais dei NI G YSy 42 S RA &LJR ED
Sa3dz2i2 SY t NBFa& NYzNIAa
Inicio

!

Anélise da abrangéncia e adequabilidade +
Avaliagdo da abrangéncia

e U
existente(s)?

)

A solugdo
individual encontra-se
adequada'’?

Manter a solugdo

Manter a solugéo
coletiva

T

Analise dos critérios

Existe capacidade
hidrica de transporte?

A4

Aplicagdo da matriz

Aplicagdo da matriz
gus — individual

Existe disponibilidade
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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Apéndices
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

Inicio

Critérios para sele¢éo de solugdes individuais de tratamento

Sem i hidric:

Esgoto domésti ‘ Urina ‘
RSN .-%-; T4 | T8 TE T13? fea)
T4, T5,T11, 3
T4,T11,T: P T12, T131 T4, T11 Ti1, T12,T13
Avaliacdo dos critério.

para disposicéo final

Critérios para selegdo de solugdes tecnolégicas de disposicdo Lencol raso

Lengol profundo

<S> i
J l Roch. f{a& ada/ l i

TN ocha fratur Solo argiloso/ R Rocha fraturada/
‘ Solo médio/siltoso ‘ e ‘ muito argiloso ‘ ‘ Solo médlolsllloso‘ Solo arenoso #

fs Gee  Ges hed hebes

Solo argiloso/
muito argiloso

e

issurada

aEk

or o2 [59

s/ fog] (o209

| Notas:
Legendas i |
(1) Forma de disposicao: aterramenttsialmente o buraco da fossa
Solugdes de tratamento de esgoto Solugdes de disposicao do efluente tratado ' pode ser de 2,5m, entretanto, dee avaliar a profundidade do lengol
 fredtico local e tipo de solo. |
T1 Fossa seca T7 Reator anaerdbio de fluxo ascendente compacto (RAFA)  T13 Vermifiltro D1 Circulo de bananeiras ®— Caixa de gordura e Caixa de retencéo de sélidos grosseiros | (2) Forma de disposig&o: composto para adubo.
T2 Banheiro seco compostavel T8 Fossa verde T14 Biodigestor D2 Sumidouro | (3)Forma de disposicéo: biofertilizante.
T3 Estocagem de urina T9 Fossa séptica biodigestora T15 Reator anaerébio compartimentado (RAC) D3 Vala de infiltrag&o | (4) Forma de disposicao: circulo de bananeiras. |
T4 Sistemas de alagados construidos T10 Tanque séptico T16 Biossistema integrado (BSI) D4 Canteiro de evapotranspiragio Gerenciamento do lodo para leito de secagem/aterro sanitario/ETE municipal  (5) Se o fertilizante nao for utilizado deve se adicionar um filtro de are
T5 Sistemas de alagados construidbibridos  T11 Filtro anaer6bio D5 Corpo Bgua e vala de filtragdo para disposigdo final, caso ao contrrio usiéza
T6 Circulo de bananeiras T12 Filtro de areia D6 Fertirrigacao ’ Tomada de decisao  tecnologia individualmente. |
| (6)0 composto gerado pode ser utilizada para adubagao.
(7)Pode ser utilizada com

Fonte: Ruggeri Juniet al.(2022)
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