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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 Diagnodstico 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

e
)

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

Saude Ambiental em Comunidades Rurais e Tradicionais de Goias (Projeto SanRural),| foi

utilizada abordagem quantitativa, conduzida por meio de pesquisa descritivagnnialr e \__
censitaria.

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

descrever a distribuicdo quantitativa de eventos de interesse de maneira atemporal ou quande______
estes estdo associados ao tempo e ao espaco (RONHGREENLAND; LASH11). Nos
estudosinferenciais, utilizeése 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 todosos elementos extraidos de uma populagiivo

(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: quitdash) 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 200GARFa yI  Murfichpdisdz dzy A RS dly TRNY | «
Nesses municipios, 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 ruraisefe tdal, selecionaranse 48 comunidadesendo sete
comunidades ribeirinhas, 17 assentamentos e 24 comunidades quilombicdaslé1.1),

distribuidas ndVapal.l.

-
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Aspectos metodoldgicos

o I

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

constando a numeragao inserida ridapa 1.1

Tipologia Nome da comunidade Nome do municipio Mapa1.1
Assentamento Arraial dasAntas 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 Nova Crixas 17
Quilombola Comunidade Agua Limpa Faina 18
Quilombola Comunidade do&lmeidas 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 de Pelotas Monte Alegre de Goias 31
Quilombola Comunidade de Pombal Santa Rita do NovDestino 32
Quilombola Comunidade de Porto Leucéadio Sao Luiz do Norte 33
Quilombola Comunidade Povoado Moinho Alto Paraiso de Goias 34
Quilombola Comunidade do Quilombo do 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 Comunidadé/azante Divindpolis de Goias 41
Ribeirinha Comunidade Arraial da Ponte Agua Limpa 42
Ribeirinha Comunidade Fio Velasco Sao Miguel do Araguaia 43
Ribeirinha Comunidade Itacail Britania 44
Ribeirinha Comunidade Landi Nova Crixas 45
Ribeirinha Comunidadedlhos 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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Aspectos metodolégicos
T
— Mapa 1.1 ¢ Distribuicdo espacial das &reas rurais onde foram propostas solu¢gdes de saneamento——
| basico
-\ 52°W 50°wW 48°W 46°W (—
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Fonte:acervo do Projeto SanRural.

1.2.2 Tamanho da amostra, precisdo e estimacao

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) por municipio. (Ce—
primeiro estagio, as unidades primarias de amostragem foram selecionadas pelo metode—-

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

19
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Aspectos metodoldgicos

™
por municipio (estrato), com probabilidade proporcional ao ndmero de familias. Erﬁ—]

comundades com apenas uma comunidade, a probabilidade de selecao foi igual a 1. Y
As unidades secundéarias de amostragem (domicilios) foram sorteadas por amostragem

aleatéria, com probabilidade proporcional ao tamanho da familia residente no domicilio, sem

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

o menor numero de familias. Em cada comunidade, foi feita uma pesquisa por oadso, (

foram coletadas amostras em todos os domicilios. S

1.3Levantamento e analise dos dados

Para a proposicao das solucbes de saneamento basico, utilizeas dados referentes aos
aspectos geograficos, habitacionais, ambientais, de saneamento, qualildégua 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 checagem, os dadosdigianmzados 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 frémeia relativa. Para cada variavel e/ou indicador, foi
calculado o intervalo de confianca de 95% (IC 95%), representado por seus limites inferiores
(LI) e limites superiores (LS).

Dessa forma, os dados utilizados neste estudo foram basead&@aewri, Lorbardi Neto e
Genovez (2005) e nawcumentos e artigpdesenvolvidos pelo Projeto SanRuBikagnostico

técnico participativop Diagnostico técnico da qualidade da agua de comunidades rurais e

tradicionais do estado de Goid3isponibilidade hidrica em comigdadesrurais 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 6tica do saneamento. —
-
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1.4Proposicéo desolugdesde saneamento basico

e
)

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

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

saneamentem funcéo do setor censiti®d; iii) avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade de \__
solucgdes existentes e indicacdo de solugdes individuais e coletivas, e iv) aplicacdo das matrizes

tecnoldgicas e selecdo deolucdesindividuais e/ou coletivas, conforme a metodologia l

apresentada nos uptro volumes da Colecdo Solugbes de Saneamento Basico Para areas

Rurais, desenvolvida no ambito do Projeto SanRural.

1.5Aspectoséticos

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 projeto, aceitando colaborar coitapasedeste, 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 producdo de informacdes
necessarias. Dante a atividade em campo, os responsaveis pelos domicilios assinaram um
Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) para todas as atividades realizadas pelo

projeto SanRural.

21
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Caracterizac@o da Comunidade Quilombola Povoado Moinho

N

2.1Localizagéo e delimitacada area de estudo ;D
—

A Comunidade Quilombola de Povoado Moirpgmssui um total de 47 domicilios e 3,61

habitantes/domiciliode media estando localizada 14 km a nordeste da area urbana de

Alto Paraiso de Goias, nas proximidades do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros e da.___

Area de Protecdo Ambiental de Pouso Alto, sendo acessada pela rodovia estaeR29.GO

De acordo com Ferreira (2020), a comunidadelogubola n&o possui 0s seus limites C

oficialmente demarcados. Assim, a partir da localizagdo dos domicilios dos moradores___

delimitou-se uma area de influéncia de 2,36%monforme apresentado nblapa2.1.

Mapa 2.1 ¢ Localizagdo da Comunidade Quilombola de Povoado Moinho, Alto Paraiso de-G@as
2020
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d 2 Locaiidade
—— Hidragrafia pmn
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Fonte: Ferreira (2020). (
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Caracterizac@o da Comunidade Quilombola Povoado Moinho

2.2ldentificacdo dosetor censitarioocupado pela &rea rural

A proposicdo de solucdes de saneamento basico para areas rurais deve levar em con[a,
primeiramente, a identificacdo do setor censitario. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia

e Estatistica (IBGE), os setormnsitarios sdo a unidade territorial de coleta para fins

~N
—

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

2011).

Assim, com base no método proposto por Pinhatal. (2022a), identificotse um Unico

aglomerado, uma vez que a distancia entre os agrupamentos de domicilios (andlise estatistica)

é inferior a 2,5 km. A area em estudo, com adensamento populacional de 250 hab./kmz2, ndo

possui carater privado ou empresarial e esta localizada a 11,2 km do centrmutbaAlto

Paraiso de GoiasQ que é o mais proximd=(gura2.1). Desta forma, foi possivel classifiaa

no setor censitario 3 como um aglomeradoimadensado e isolado.

Figura2.1 ¢ Resultado da identificacdo do setor censitario para a Comunidade Quilombola Povoado

Moinho, Alto Paraiso de GoiaS 0O, 2022

Identificacé@o de aglomerados e
domicilios dispersos
(disténcia entre os domicilios d

até 2,5 km)

Critérios

Fonte: adaptado de Pinheiet al. (2022a).

2.3 Caracterizagao do tip de solo

Aposlocalizacao e delimitacdo da area, Ferreira (2@2jracterizou quanto ao tipo do solo. C.\_
Dese modaq € possivel observano Mapa2.2, que a area da comunidade é toda formada por

neossolos, os quaisegundo Sartori, Lombardi Neto e Genovez (2088)enquadram no

Distancia da area de
estudo até o centro urban
mais préximo (D) (km)
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Caracterizac@o da Comunidade Quilombola Povoado Moinho
T grupo hidrologico B, caracterizande como solos com moderada taxa de infiltragéo, mas ~——
1) com moderada resisténcia e toleranéiarosdo. Os solos dg=ss grupos sao profundos (100 a
200 cm) com textura dos horizontes superficial e subsuped podendo ser:
arenosa/arenosa, arenosa/média, média/argilosa, argilosa/argilosa e argilosa/muito argilosa.
.

_D Mapa 2.2 ¢ Tipos de solos da bacia hidrogréafica do rio Sdo Bartolomeu e da area do territério da
Comunidade Povoado Moinho, Alto Paraiso de Ge@&®, 2020
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Fonte: Ferreira (2020).
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Proposicao deolucfes de abastecimento de agua

\
Neste capitulo sdapresentados os resultados da aplicacao para proposicao de solucdes d‘e—]

abastecimento de agua, conforme metodologia voltada pesa@reas rurais proposta por
Scalizeet al. (20223). Essa metodologia prevé a utilizacadldgograma decisorio, a partir da

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

e/ou individuais de abastecimento de agua existentes no meio urbano ou aplicagéo de matriz \__
tecnoldgica individual e/ou coletiva de abastecimento de agymdice 3l). Emseguidada

andlise situacional do atendimento e déficit em funcdo da abrangéncia das solucdes (

existentes, como também verificagdo demgbnibilidade hidricaaplicacdo subsequente do  \__
fluxograma decisorio para avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solu¢des existentes

e indicagdo das alternativas individuais e coletivas de abastecimento de 4gua em &reas rurais
(Apéndice ). Por fim para a selecéo das solucdes de abastecimento de, aglizou-se a

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

empregandesetambém os quadros auxiliar¢8péndices3.5 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 Beno 2.2deste material,
aplicouse o fluxograma decisérid\péndice 3l), que indicou a utilizacao do fluxograma para
avaliacao da abrangéncia e adequabilidade das solu¢cBes existentes e das matrizes individuais

e/ou coletivas de abastecimento de dgua eragi ruraisApéndice ).

3.2 Avaliacao da abrangéncia e adequabilidade das solu¢des existentes e indicagéo das

matrizes individuais e/ou coletivas

Neste topicosdoapresentada a andlise do atendimento &situacdodo déficit, relativa ao

acesso ao abastecimento de agua existente, considerae@oconceito de adequabilidage
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 situacdo do abastecimento de agua (descricaoTs

e cobertura dos sistemas, aspectos de intermiténcia, presenca de canalizacdo interna e
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Proposicao deolucfes de abastecimento de agua

N
1T tratamento intradomiciiar), adisponibilidade hidrica e a qualidade das aguas das fontes e deLD
T consumo. 1

3.2.1 Avaliacdo do abastecimento de agua existente

™ -
— A Comunidade Povoado Moinho é abastecida por um Sistema de Abastecimento de Agua
(SAAE por pelo menos uma Solugéo Alternativa IndiglGAL)A segregacao do uso da agua (

— nos domicilios para cada tipo de fonte esta detalhad&nafico3.1. , ———

Gréfico3.1 ¢ Fontes de abastecimento de 4gua em funcao dos diferentes usus domicilios da
ComunidadePovoado Moinho, Alto Paraiso de Goi&0, 2019
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Beber Lavar verduras, legumes e frutas e cozinham Banho  m Demais usos -

Fonte: Scalizet al.(2020).
—\ Constatouse que 100,0% da populacéo é abastecidaym SAA, composto por: i) captacao —
de agua superficial, localizada préxima a nascente, em um tanque de acumulacéo ( N—

funciona como uma caixa de areia) e ii) rede de distribuicdo em material de PVC, com extensao
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desconhecida, sendo a agua distribuida gavidade para os domicilios, sem nenhum tipo :)
de tratamento prévio. Y

No tratamento da &gua intradomiciliar, em ponto de uso (POU), foi informada a utilizacdo d

o

filtracdo (78,6%) e da desinfeccao por fervura (3,8363f(c03.2). Ressaltae que nédo foi

informada intermiténcia no fornecimento de agua e, ainda, que a canalizacao interna esta

.

presente em 92,9% os domicilios.

Grafico3.2 ¢ Tratamento da agua intradomiciliar para ingestdo na Comunidd&tevoado Moinho, —
Alto Paraiso de Goia&0, 2019

90
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80 75,0
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S
o
e
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Q
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o]
S 40
°
S
30
21,4
20
10 7,1
3,6
0,0 0,0 0,0
0
Sem FiltroCom Filtro  Filtro Filtro Filtro de Outro tipo Cloragdo Fervura
ceramica elétrico pano de filtro
porosa
(vela)
Filtracéo Desinfecgéo

Tratamento intradomiciliar

Fonte: Scalizet al.(2020).
Nota: a soma da filtragao ultrapassou 78,6% devido ao uso de mais de unsa pratum mesmo domicilio.

No Mapa 3.1 sdo apresentadas a espacializacdo dos domicilios, a localizacdo da captagéo
superficial e a hidrografia da regido da area de estudo com os domicilios existentes e visita@—-

com e sem coletde agua.
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superficial e hidrografialaregidoda ComunidadePovoado Moinho, Alto Paraiso de Goi&0, 2019

Comunidade Povoado Moinho
47°27'55"W 47°27'30"W

N\
Mapa 3.1 ¢ Localizacdalos domiciliosexistentese visitados,com e sem coleta de agua, captacéo N—
—

Rural
@0 @ saneamento e Saude
WP @ Ambiental Rural

. San
a

14°3'40"S
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Situacao
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®  \isitado com coleta de dgua
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. I 1
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Fonte: Scalizet al.(2022b).

3.2.2 Disponibilidade hidrica

A demanda de agua da Comunidade é de 929,23@ian(SCALIZEt al, 2021),sendo
contabilizada pela somatoria do consumo da populagéo, considersmper capitade 145
L/hab.dia, conforme indicadpelo Manual Técnico de Outorga (GOIAS, 2012); pelas outorgas
de uso da agua superficial e subterranea, a jusante da microbacia em estudo, concedidas@
Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Goias (SEMAD),

quando existergs, e pelo consumo do rebanho de anim@&RASIL, 2017a; GOIAS, 20A2)
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\
demanda estimada ga consumo humano foi de 0,279 Lésser suprida tanto pelos ~—
mananciais superficiais quanto pelos subterranedsabgla 3.1). Como alternativa, Y
considerandese um consumger capitade 70 L/hab.dia (BRASIL, 2003), h4 a captacdo de
agua da chuva, com armazenamento em cisterna com volume médio de 30.324 litr@s e are

minima de captacéo de 37,458 m? (SCAetZE, 2021). \__

Tabela3.1 ¢ Demanda e disponibilidade hidrica superficial, subterrdnea e total da Comunidade |
Povoado Moinho, Alto Paraiso de Goi&0, 2020

55Y YWRIk a0 WAALRYAOAET ARFRS | NRD N—
¢c2Gl ¢ /| 2y adzy2 F { dzLJS NJF A { dzo G S NINJ ¢ 2 {frot
10,755 0,279 136,672 986,617 1.112,534

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

3.2.3 Qualidade da agua distribuida pelo SAA

Segundo o Diagnostico Técnico da Qualidade da Agua (S@ABIZR02b), no geral as
amostras da agua distribuigdpelo SAA apresentaram coliformes totaigEscherichi@oliem
desconformidade com o VMP (BRASIL, 2021). Os demais parametros andlisai@os
valores dentro dos limites estabelecidos pBlataria GM/MS n. 88@RASIL, 202Destaca

se que a qualidade da agua, apods o tanque de acumulacéo, corresponde a média de
amostras realizadas, todas obtidas por coletas em uma Unica campanhaaizragem.
Desconsideranse, portanto, as variagcdes sazonais que podem influenciar a qualidade da
agua.A média dos valores obtidos para a agua distribuida esta apresentatizbete3.2.
Conforme ja mencionado, 0 SAA ndo possui tratamento de @géa atende ao artigo 24 da
Portaria GM/MS n. 888RASIL, 2021que torna o processo de desinfec¢do obrigatorio para
toda aguafornecida coletivamente. Adicionalmente, em seu paragrafo Unico, estabelece que
as aguas provenientes de manancial superficial devem ser submetid@asoaesso de

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

As aguas coletadas nos pontos de consuud®,acordo com o Diagnéstico Técnico da (/||
Qualidade da Agua (SCAL&RI., 2021b),apresentararmse acima do VMP para coliformes

totais e Escherichia cokm 100,0% das amostraBRASIL, 2021)Nos demais parametros

g
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analisados, os valores obtidos estavdemtro dos limites estabelecidos pela Portaria GM/MS J
—

n. 888 (BRASIL, 202Dsvalores avaliados se refereail6 amostras de aguaos pontosde

=

consumo, coletadas em uma Unica campanha de amostragem, podendo, portanto, sofre

variacdo sazonal de qualidade

3.2.5 Qualidade da 4gua em fontes de abastecimento

C

a) Manancial superficial \

N&o foi possivel coletar amostras de agua diretamente da fonte do SAA, somente a agua
distribuida ap6s o tanque de acumulacgéo (caixa de areia), o que altera a qualidade da agua,
poisestaja foi submetida a sedimentacao (caixa de aréiadq a proposicao de solucdes sera
baseada na qualidade da agua distribuida, sendo necesséria a coleta de amostras diretamente
no manancial superficial para sua caracterizacao qualitativa.

Assim, os alores obtidos Tabela3.2) para os parametros analisados neste estudo ndo séo
compativeis com aguas de clasdee 2,segundoa Resolucaoddaman. 357 (BRASIL, 2005),
devido aos valores de pH e fosforo total. Contudo, este corpo de 4gua ndo passou por
engquadramento e, conforme prevé o artigo 42 da resolugéo, deve ser considerado da classe 2
(BRASIL, 2005A presente caracterizacdo foi realizadan uma Unica campanha de
amostragem, sendo recomendagbelos autores a realizacédo de coletasnsiderandese a

sazonalidade, de forma a obter whagnostico complementar da qualidade da agua.

Tabela3.2 ¢ Caracteristicas fisicajuimicas e bacteriolégicas da agua distribuida pelo SAA (apds
tanque deacumulag¢ag, Comunidade Povoado Moinho, Alto Paraiso de GeB3, 2020

RESOLUCAO
CONAMAN. 357 Portaria GM/MS
(BRASIL, 2005) n. 888
(BRASIL, 2021)

Agua distribuida
pelo SAA
(ap0s tanque de

acumulacéo) Classe 1 Classe 2

Parametro/unidade

Cor aparente (uC) 5,63 NA NA 15
Turbidez (uT) 0,67 40 100 5
Alcalinidade (mg/L) 23,9 NA NA NA
Temperatura (°C) 26,80 NA NA NA C_
pH - 5,87 6-9 6-9 NA

(continua)

Fonte:elaboradh pelos autores.
Nota: solidos dissolvidos totais = SDT; ndo realizado = NR; ndo detectado = ND; néo se aplicaAplitad¢liator de
conversao de 1,25, conforme expressao: coliformes termotolerantes = E&&herichia c){CETESB, 2016).

34

g

-~



4

Proposicao deolucfes de abastecimento de agua

tanque de acumulacéo), Comunidade Povoado Moinho, Alto Paraiso de &As2020

Tabela 3.2¢ Caracteristicas fisiequimicas e bacteriol6gicas da agua distribuida pelo SAA (apos JD
(conclus&o) |

" o RESOLUCAO
Ag”paei)'Sg'Ab:'da CONAMA.357  Portaria GM/MS
Parametro/unidade (ap6s tanque de (BRASIL, 2005) n. 888
- (BRASIL, 2021)
acumuacéo) Classe 1 Classe 2 \__
Condutividade elétrica (us/cm) 45,7 NA NA NA
SDT (mg/L) 25,1 500 500 500
Dureza total (mg/L) ND NA NA 300 C
Cloreto (mg/L) 8,8 250 250 250 \
Salinidade (%0) 0,10 NA NA NA
Nitrato (mglL) 0,1 10 10 10
Ferro (mg/L) 0,02 0,3 0,3 0,30
Aluminio (mglL) 0,004 0,1 0,1 0,20
Fluoreto (mg/L) 0,01 1,4 1,4 1,50
Fésforo total (mg/L) 0,28 0,10 0,10 NA
Cloro residual livre (mg/L) NR NA NA 5
Coliformes totais (NMP/100 mL; 883,0 NA NA Auséncia
Escherichia coli (NMP/100 mL) 11,0 160% 8og® Auséncia
Bactériasheterotréficas  (UFC/mL) >500 NA NA NA
NuUmero de amostras 3 NA NA NA

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

3.2.6 Analise situacional do atendimento e déficit de acesso ao abastecimento de agua

De acordo com os critérios adaptados no PEBRASIL, 2019) e o conceito de potabilidade da
Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 2021), apesar de nao ter sido relatada intermiténcia no
abastecimento de agua proveniente do SAA, nem todas as moradias possuiam canalizacao
interna. Nas amostras coletadas deudistribuidahavia ao menos uma variavel que néo
atendia aos padrbes de potabilidade estabelecidos pela Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL,
2021), além da inexisténcia de filtragdo e desinfeccdo (BRASIL, R&i¢ contexto,

conformeos dados obtidos, o $nao foi considerado adequado.
3.3Proposicao de solugcdes de abastecimento de agua

Um resumo da aplicacdo do fluxograma decisorio para sele¢do de solugdes individuais e;ou;'\—

coletivas para abastecimento de agua é apresentadbigara3.l.
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— Figura3.1 ¢ Resultado da aplicacdo ddukograma decisorio para selecdo de solu¢des individuais N—

elou coletivas para abastecimento de aguymra a Comunidadéovoado Moinho, Alto Paraiso de
M) GoiasGO -

Avaliacdo da disponibilidade
hidrica existente

Avaliagdo da Avalia¢do da
abrangéncia das adequabilidade da } —>

S solugdes existentes solugdo coletiva
_D 4
A . . \ 4 :

Coletiva v Né&o adequada Sim

\ 4

Aplicagdo da matriz coletiva para
proposi¢do das solugdes de
abastecimento de dgua

Fonte: elaborad pelos autores.

Como a area de estudo é abastecida por SAAsdez opcao pelabrangéncia coletiva que,
todavia, ndo foi considerada adequader 3.2.9. Assim, avalioge a disponibilidade hidrica

da area de estudo existente, conform@&abela3.1, que indica a aplicacdo prioritaria da matriz
tecnoldgica coletivaApéndice 3B) para selecdo e proposi¢do de solucdes de abastecimento

de &gua para a area de estudo.
3.3.1 Proposta de solucdes de abrangéncia coletiva para o abastecimento de agua
a) Manancial superficial

Apesa de nao ter sido realizada campanha de amostragem da qualidade da agua diretamente
de mananciais superficiais, de acordo cBnalizeet al. (2021), existe disponibilidade hidrica
superficial para atender o total da demanda de agua da area de estadbelg3.1), ja sendo

este 0 manancial utilizado como fonte de abastecimento de agua para o SAA. A vazao
— superficial disponivel obtida é relativa a microbacia do rio Sdo Bartolomeu no seu exutdfio,
conformeMapa3.2 (SCALIZ& al, 2021). C
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Mapa 3.2 ¢ Microbacia do rio S&o Bartolomeu onde estéo inseridos os domicilios e o ponto de ~—

referéncia (exutérioyda ComunidadePovoado Moinho, Alto Paraiso de Goi#30, 2020

-47.520 -47.480 -47.400 (
N
s
e
o
2
5]
0 1 2 3 4kmfd
(=]
I )
Legenda . -
Sistema de Coordenada Geogréfica - Datum
— Hidrografia SIRGAS 2000
Domicilio da Comunidade Povoado Moinho Dados: Sistema Estadual de Geoinformacio
Microbacia do rio Sdo Bartolomeu de Goids

@® Ponto da Microbacia

Fonte: Scalizet al.(2021).

Assim, utilizandee a matriz tecnoldgica de solucdes coletidggndice 3), com a fonte de
abastecimento sendo o manancial superfica@m caracteristicas de agua doo®mo foi
constatado nas amostras de agdstribuidas pelo SAA, as solucdes a serem empregadas
podem serfiltracdo lenta filtracdo em margenfiltracéo rapidaciclo completo ou FIME, com
tratamento complementar (quando requerido), seguido de desinfeccdo, fluoretacdo

correcéo de pH, conformieigura3.2.
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superficial, de agua doce, que podem ser aplilas naComunidadePovoado Moinho, Alto Paraiso

Figura3.2 ¢ Resultado da aplicacdo da matriz coletiva para proposicao de solugbes em manancia@j
de GoiasGO (|

Filtragao lenta ®
Manancial itrack
| superficial Eiracho s ®
; ) margem =
’ Coletiva FIME ® Desinfec¢ao Fluoretacao(? Corregao de pH(?
—
Doce Ciclo completo
Filtracao rapida ® C
Fonte: elaborada pelos autores.
Legenda® tratamento complementar, se necessario. ~—

Nota: (1) a manutencado do teor de fllor deve seguir a faixa de temperatura estabelecida no anexo XXI da Portaria de
Consolidacéo n. BRASIL, 2017HR) a corregdo do pH deve ser feita somente se necessaria.

Com base na qualidade da agua distribuida [8AA, as desconformidades com os padrées

de potabilidade BRASIL, 202X&o0 relativas aos coliformes totais eEacherichia coliEm

funcdo da baixa cor aparente e turbidez verificadas nas amostras de agua,-seigere
verificacdo, primeiramente, da utithcdo de filtragdo lenta (por ser uma tecnologia de baixo
custo operacionatlter facilidade de operacdo e manutencao e baixa producéo de residuos),
seguia de desinfeccao e fluoretacéo e, se necesséria, correcao de pHsPadgerirainda

o aproveitamato e amelhoria (aumento da capacidade) da captacdo do SAA existesta

é realizada em um tanque de acumulacao (caixa de areia), podendo ser considerada um
tratamento prévio, seguidl do tratamento proposto e posterior recalque para um
reservatoério eleado. E possivelambém jdentificar outro ponto para captacio em manancial
superficial e adotar o tratamento adequado em funcdo da qualidade da agua obtida. Gbserva
se gue a sugestdo destas alternativas se baseou nos dados de qualidade de uma Unica
camparha de amostragenNesta perspectivgpara a escolha da melhsolugéo tecnoldgica

€ necessaria a coleta de amostras em diferentes épocas do ano, além da realizacdo de um
estudo de viabilidade técnica, econdmica e social para as alternativas de tratamento

elencadas. (

b) Manancial subterraneo

Apesar de ndo tem sido realizada campanhas de amostragem da qualidade da agua dg >
mananciais subterraneos, de acordo c&ualizest al. (2021), existe disponibilidade hidrica

subterrdnea para atender o total da demand@ agua da area de estuddabela3.1). Assim,
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utilizandose a matriz tecnoldgica de soluc¢des coletivapéhdice 3B) para poco tubular d)
profundo de agua doce, as solucdes a serem empregadas podatesefeccao, precedida
ou néo de filtragdo, com tratamento complementar (quando requerido), fluoBeiae
correcdo depH Figura3.3).
Yo

Figura3.3 ¢ Resultado da aplicacdo da matriz coletiva para proposi¢cao de soluces em manancial
subterraneo (poc¢o tubular profundo), de agua doce, que podem ser aplicastsComunidade C
Povoado Moinho, Alto Paraiso de Goi&O

Manancial . N N

subterraneo Filtracéo lenta

Coletiva Aaquitero Desinfecgdo» Fluoretagad” Correcio de pfd

livre

Filtracdo rapida

Doce

Fonte: elaboada pelos autores.

Legenda® tratamento complementar, se necessario.

Notas: (1) a manutencéo do teor de flior deve seguir a faixa de temperatura estabelecida no anexo XXI da Portaria de
Consolidacao n. BRASIL, 2017k}R) a correcao do pH deger feita somente se necessaria.

3.3.2 Recomendacdes

a) Tratamento em ponto de uso

De maneira complementar a solucao coletiva proposta para o abastecimento, seyare
utilizacdo desolucdes tecnoldgicamdividuais em POU como barreira suplementar para
garantr a qualidade da agua, podendo ser o filtro com vela ceramica (ja utilizado em 75,0%

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

b) Operacédo e manutencao do SAA

Os sistemas coletivos necessitam de operacaorauteacao adequadas, que englobam acdes (
desde a captacéo até a rede de distribuicdo, visando a garantia da qualidade da agua a ser
fornecida a populacdo. De forma geral, podem ser citadas algumas acdes, como:
monitoramento do nivel de agua nas captacfeitggdo fisica e limpeza constante das
estruturas de captacdo; monitoramento e manutencao periodica de forma a promove
integridade fisica de todas as unidades do sistema; controle da dosagem de produtos

quimicos; controle da qualidade da agua, confornse n@rmas vigentes (BRASIL, 2021);
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\
monitoramento do desempenho das unidades de tratamento e manejo adequado do§—)

residuos. Y

3.4Proposta de solu¢cdes de abrangéncia individual para o abastecimento de agua

N
Caso algum morador faca a opcgao por usar uma SAl, g&eslpodem ser obtidas aplicando
se a matriz tecnoldgica de solucdes individ§aendice 34), a partir do tipo de manancial (
utilizado e da qualidadda agua bruta, bem como dos quadros auxiliargséndices3.5 e , VO

3.6). Estes & referem aos custos de implantacdo datucdes tecnoldgicasqui propostas e

a viabilidade de utilizacdo de técnicas de abastecimento de agua, conforme os seguintes
critérios: tipo de manancial, area requerida, principais indicacdes de uso e produégoale
potavel. Além disso, podesse levar em conta aspectos de preferéncia e disponibilidade
financeira.

As solucbes de abastecimento de agua individuais necessitam de operacdo e manutencao
adequadas para garantir a qualidade da agua. De forma geralyrpede citadas algumas
acOes: monitoramento do nivel de 4gua nas captacdes; limpeza constante das estruturas de
captacado e protecéo fisica (cerca em captacdes superficiais, mureta de protecéo e tampa de
pocos); inspecao perioddica do sistema, visando a détedg vazamentos e problemas nas
estruturas; inspecao e limpeza dos reservatorios com regulagem periédica da torneira de boia;
limpeza de filtro ceramico; limpeza de vela ceramicas; limpeza de mantas; cuidados na
desinfeccdo da agua de consumo (dosadoreschbro, 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 possibilidades paraabastecimento deagua foram

delimitadas laseandese nos dados de qualidade da agua, coletados em campo, realizadas em
uma Unica campanha de amostragem. Logo, para se implantar a solugdo tecnolégi —
escolhida, devese realizar um estudo de viabilidade técnica, econémica, ambiental e socg?-a—;\—
levandb-se em conta as variaveis, como: custo de implantacdo e manutencgédo; qualificacdo da

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

g
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N
para construcio e manutencdo do sistema de tratamento; monitoramento contimuo d
qualidade da agua; inovacbes e modernizacao tecnoldgicas; especificidades socioambientais;
participacdada populacdo na definicdo das solu¢des de abastecimento de aguas, entre outras.

Recomendsase, ainda que, mesmo apos a proposicado da solucdo de abastecimento de agua

(individual ou coletiva), se instruam os moradores quanto aos habitos de higéene, \__
manutencdo e conservacido das tax R Qt Jdz2r o6AyalLlSepSa S f AYLS

cuidados com os denmdispositivos de armazenamento domiciliar de §gamno a limpeza (

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

evitam-se possiveis problemas de contaminacgéo da agua.
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Apéndice 31 ¢ Fluxograma decisorio, a partir da identificacdo do setor censitario ocupado ~—
pela area rural, para indicacdo de solucesetivas e/ou individuais de abastecimentde D
agua implantadas no meio urbanou aplicacdo de matrizes tecnolégicas de abastecimento |
de &gua
Inicio
\—
Os setores Existe possibilidade de Solugdes coletivas e/ou
censitarios ) utilizacdo do sistema urbano .| individuais de abasteciment(
- g —Sim» ~ —Si . .
sdo classificados com expanséao da rede de de agua implantadas no (
em 1b, 2 e 4? abastecimento de agua? meio urbano
|
Nfo Nfo
Aplicar o fluxograma de
~ Ossetores abrangéncia, adequabilidade,
censitarios séo classificados —sim»  itério e indicagéo das matrizes
em3,56e? coletivas ou individuais ‘
Nfo
Aplicar o fluxograma de
Os setores abrangéncia, adequabilidade,
censitarios séo classificados —sim—»{  critério e indica¢éo da matriz
em 8? individual ‘
Fim
'Notas: |
| Setor censitario (codigos 1b, 2 e 4aglomeragfes nas periferias urbanas com caracteristica agadigoslb e 2) e
i localizadas no maximo a 1 Km das areas urbartabgo4). i
I Setor censitario(codigo 3) = aglomeragdes mais adensadas isoladas. !
| Setor censitario (codigos 5, 6 e 7) = aglomeragdes menos adensadas isoladas. 3
i Setor censitario (cédigo 8) = sem aglomerag8es, com domicilios relativamente proximos de aglomeracdes ou is|
Fonte: 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;
solugéo(des) existente(s)

Coletiva -
Individual

A solugéo coletiva A solucdo individual

. encontrase Sim encontrase Na&o

m adequadd'? adequaddl??

Né&o
Manter a solugéo » . . Existe
BHEER Ma'.‘“;'. z?ds"'l“ga" Aplicar matriz |, ., disponibilidade
individua byt hidrica domiciliar®
Existe Disponibilidade
hidrica na Nao Sim
area rural?
Sim :
ALTERNATIVA
Existe disponibilidade Existe disponibilidade Existe disponibilidade
hidrica domiciliar®) hidrica naérea hidrica naarea
Sim rural?® N&o sim rural?® Né&o
Néo
Sim
) . e il . . Verificar a possibilidade) . . ifi ibili
Aplicarmatriz Aplicar matriz Ve"éziziﬁz‘::r’ssgﬂade Aplicarmatriz de utilizpar A Aplicarmatriz Verg'girtiﬁzgss'gﬂgade
coletiva ™ indivi i o i >
individual municipal® ou SAGS) coletiva municipal® coletiva municipal® ou SAG®
NOTAS:

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

da &4gua e localizagéo de cada manancial disponivel.

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

(4) Expanséao de SAA existente no municipio.

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

(6) No caso da solugao individual adequada ou solu¢des propostas em conformidade com a matriz individsela AdfTERNATIVA de verificar a disponibilidade hidrica da area rural e indicar solu¢des coletivas.
(7) A aplicagéo de tecnologias em Ponto de Uso (POU) é uma etapa adicional do tratamento, recomendado em todas ae fopg@espthplementar as solugdes coletivas.

Fonte: Scalizet al.(2022a).
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(2) A disponibilidade hidrica na &rea rural ocorre quando a vazéo disponivel na bacia hidrogréfica para captagédo ssyfstdic@iea ou de 4gua de chuva (quantitativa) é superior a vazdo de demanda da area rural, devendo esta anélise semtadeptEmeoutras varidveis como qualidac
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Apéndice 33 ¢ Matriz tecnoldgica de solucdes coletiva para o abastecimentcadea em areas rurais

Fonte: Scalizet al. (2022).

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

Filtragdo em margem Desinfeccéo Fluoretacéo Corregéo de pH

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

Ciclo complet’

Manancial Filtragao rapid’
superficial < @ o

Pré Separagao em

Desinfecgao Fluoretagéo Corregéo de pH

Desinfecgao Fluoretacéo Corregéo de pH

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

Aquifero o R Desinfecgdo Fluoretacéo Corregéo de pH

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

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

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

Ac%t\a/écés ® Desinfecgédo Fluoretagéo Corregéo de pH
Notas

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

(2) Sistema de tratamento ciclo completo pode ser continuo ou por batelada em casos de comunidades com até 80 habit&ite20BH A

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

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

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

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

OBS:

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

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

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

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

- Tratamento ciclo completo é composto de coagulagBoculagédo- decantacdo (ou flotacaa)filtracdo rapida.

- FIME: filtragdo em mdiltiplas etapas.
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@ Tratamento complementar: préltro, coagulacéo, floculagéo, aeracéo, destilacéo solar, separacdo em membranas e outros (caso ocorram concentracitémalassab caracteristicas quimicas n&o contempladat

W

N




Apéndices ;

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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N\
Apéndice 35 ¢ Custo de implantacdo dasolugBes de abastecimentde 4gua apliciveis em areas N~—
rurais D
ldzai2 AYLXEyidl a
¢SOy2ft23Al LISNJ Ol LJa I
. a. a al !
CAf UGN cen2 Syl \Y; Vv
Cha?9 \Y; \Y; \% \__
/| AO0f 2 ORYLX Si?2 \Y; \Y;
CAf GNI cafiRf ®RIR NBG | \Y; \Y;
CAfGNI en2 RANBUGF K5 \Y; \Y; C
CAtL,jNJ-oehz §Y YI-AN.EIS‘ \%
CAf UGN en2 SY YSYoNI \%
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 & \%
90 dzf A cen 2 \%
/| 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; iMancoliformes termotolerantes = CT. (a) = incluindo desinfeccéo; (b) = com carvédo
ativado saturado para remocéao de fluée) incluindo aind&scherichia coli bactérias heterotréficas.

i
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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
Cloragéo
simplificada
Gerador de
hipoclorito

Cloracéo
POU

Cloracéo por
difusdo
SODIS
Ebulicdo
Destilacédo
solar

Fonte: Scalizet al.(2022).

\%

<

\%
\%
\%

\Y

Manancial

Sub.

\Y

< < < <

Agua
chuva

Abrangéncia

Individual Coletivo

\%

\% \%

\% \%
\%

\%

\%

\%

\%

\%

Pequena Médio a
a médio

\Y

< < < <

Dimensao

grande

Principais indicacdes de uso (remog¢é&o)

CTo

<

< < < <

(concluséo)
Producéo de agua
Ingestao ¢

Todos
preparo
. 0susos
alimentos
Vv
\Y
\Y
\Y
\Y
Vv
Vv
Vv
V

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

carvao ativado saturado para remocéo de fl{(o};incluindo aind&scherichia coli bactérias heterotréficas.
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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 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 C
fluxograma decisoriodpéndice 41). Neste a partir da classificacdo do setor censit@ocqual ,

a area rural esteja inserididicamse solucdes coletivas e/ou individuais de esgotamento
sanitarioexistentes no meio urbanou autilizagéo do fluxograma decisoyigue possibilitara

a avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solucBes de esgotamento sanitario
(Apéndice £). Gaso a solucdo ndo se encontre adequada, paegara possiveis 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 coletivagde esgotamento sanitario em

funcao do setor censitario

A partir da definicdo da &rea de estudo como setor censitario Beno 2.2deste material,

aplicouse o fluxograma decisoridpéndice 41), indicandesea utilizacdo d& f dzE 2 I NJ Y I  LJ
avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solucdes existéxpéadice RUD ort
conseguinte,sugeriramse 0s critérios técnicos de acordo com a abrangéncia da solucéo
encontrada para indicacdo da matriz tecnol6gica (coletiva e/ou individual) para tratamento e

disposicéo final do esgotdasaguas fecais ou aguas cinzapéndicest.3e4.4).

4.2 Avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solugbes existentes e indicagdo das
matrizestecnologicas individuais e/ou coletivas

Em relacdo a andlise do atendimentoaesituacdo do déficit, relatas ao acesso ao —

esgotamento sanitario existentgerificouse a auséncia de sistema coletivo para destinacéo N—

do efluente liquido (esgoto, aguas &s ou aguas cinzas) gerado pelos domicilios. Em funcéo

disso, 82,1% dos domicilios utilizam fossa negra/rudimentar ou fossa negra/rudimentar apos

g
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Proposigao dsolu¢desle esgotamento sanitario

caixa de gordura como soluc¢fes individuais. Tami®6% ndo possuiam nenhum tipo de ;D
sistema para a disposig&inal dos efluentes domésticos gerados, utilizaséoda disposicdo 1
diretano quintal ou no quintal apos caixa de gordura e manancial superficial.

ATabelad.1 mostraas formas destinacédo das aguas cinzas e aguas fecais, bem como os casos

gue possuem a mesma destinacdo (que formam o esgoto domeéstmg)d, foi possivel \__
identificar que 88,9% destinavam as aguas fecais em fossa negra/rudimentarqke se

refere as demais formas de disposicdo, 48,2% da agua cinza gerada no banheiro era |

encaminhadatambém, paraafossa negra/rudimentar, bem como 17,8% da 4gua cinza da pia\___
da cozinha e 7,1% da agua oriunda da lavagem das roupas.

Referente asutras destinacdes das aguas cinzas do banheé&ropzinha edotanque de lavar
roupas, identificotse o lancamento diretamente no quintalafossa séptica com sumidouro

apos caixa de gordura e fossa séptica com sumidouro. Verggolambém, que na
comundade, ndo ha atendimento com banheiro em 3,6% dos domicilios. Além disso, 96,4%
nao possuem caixa de gordura (SCA&tZE, 2020).

Portanto, o cenario encontrado permite inferir que 14,3% dos domicilios possuem fossa
séptica ou fossa séptica com sumidouconsiderada uma tecnologia adequada. Entretanto,

a auséncia do sumidouro ode qualquer forma adequada de destinagcdo, em alguns
domicilios e as formas inadequadas de destinacdo de aguas cinzas e fecais identificadas

enquadran a maior parte da comunidke em situacdo de déficit.

Tabelad.1 ¢ Formas de destinacéo para os efluentes gerados na Comunidade Povoado Moinho, Alto
Paraiso de Goia&O0, 2019

¢CAL RS ST¥tdSyids
C2NXIa RS R #3dd - Iy T #3dd OAyTtF #3dzd OAyl |l |
&2 0 y SA O2T AYKI fF @ NJ NP dzL
vdzA y il f n neT TyZc thH Z
c2aal yS3IN} kN
OFAEIF RS 3I2NR n n n n
czaat S3IN} k N (
aa Yy KN  yyso ny s H MT Zy TIM

cz2aal asLXiAOl
I LIOBEAEF RS 32 n n oZc n
c2aal asLXiAOl MMZ M TN
cz2aal asLXiAOlb n 0ST n n
wSRS Lot A0l [
Sa3zdz2 Lsa O n n n n

4 .
VdZAYU|'f I Lk a n n n n
al yIyOAlf &dzl n
hdziN2a f 20l Aa n n n n
Fonte:banco de dados do Projeto SanRural.
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[
Quanto aos critérios técnicos para a selecdo das solucdes, algwtss ddevem ser
identificados de acordoomo fluxograma decisérioXpéndice £). Neste ap0s determinadse 1
o atendimento eo déficit, partese para a caracterizacdo dos critérios necessarios para

escolha de solucfes de esgotamento sanitario de acordo com a abrangsticidual e/ou

coletiva.Neste interim,é feito um levantamento dos critérios ténicos para caracterizacao, \__
para verificar a possibilidade de aplicacdo das matrizes indicadas a partir do setor censitario.
Também séo caracterizados os que influenciardo mallea das solu¢des individuais. Em l

sintese, apés a avaliacdo do déficit, utilizee a capacidade hidrica de transporte e \__

disponibilidade de area como critérios para a escolha e aplicacdo da matriz individual e/ou
coletiva Gs critérios de separacdo dasgbes de esgoto, nivel do lencol freatico e tipo de solo
também foram caracterizados, considerarsi®a possibilidade das solucdes individuais.
Ressaltase que devem ser consideradas questbes econdmicas e sociais para a decisao final
do gestor, a fim deepermitir a melhor implantacéo e manutencao dos sistemas, favorecendo

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

O critério de capacidade hidrica de transporte se ref@/gua canalizada quehega na
residéncia ou no peridomicilio, que € identificada pela ligacdo das instalagdes hidrossanitarias
e.presenca de banheiro e cozinha com. psscaponta paraa geracao de efluentes, na forma

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

Nesse contexto, foiidentificacb que, na area de estudando ha ocorréncia de intermiténcia

no abastecimento de agualambém identificotse que 96,4% dos domicilios possuem
instala¢des hidrossanitarias ligadas ao banheiro & cozinha, caracterizandos com
capacidade hidrica de transporte total, e uma auséncia em 3,6 %, sendo considerado para este
altimo caso como uma situacéo onde néo ha presenca de instalacdes hidrossanitarias ligadas
ao banheiro eacozinha(SCALIZ& al., 2020)

Assim, caso aconteca melhorias no abastecimento da agua na comunidade, evitand
problemas de intermiténcia, obsense um cenario local que pode ser favoravel parg

proposicdo de solugdo de esgotamento &&md que requerem capacidade hidrica de
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esgoto gerado.

4.2.2 Disponibilidade de area

A caracterizacdo em relacdo ao setor censitario apontou que poderdo ser ingaanta

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

™
transporte, visto que existe a chegada de agua canalizada nos domicilios para o transporte\do—:)

—

—

C

possuem requerimentos de areas diferentes, ou seja, isso depende do tipo de solucdo que_____

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

essas solucdes deverdo, preferencialmente, deviao seu carater individual, ocupar a
limitacé&o do lote domiciliar. No caso das solucdes coletivasskelevar em consideracao as
do tipo extensivas, que sdo aquelas que requerem graiddeas para implantacdo, e as

intensivas, que permitem o tratamento do efluente em areas menaresforme apontado

na matriz de solucdes coletivas. Sobretudo, € crucial avaliar a disponibilidade de &rea que seja

suficiente paraaimplantacédo de solucfessse nivel de abrangéncia.

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

consideralo na proposicdo das solucdes coletivas.

4.2.3 Separacgao das fracOes de esgoto

A separacdo da fracdo de esgoto, com domicilios que possuem capacidade hidrica de

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

locais diferentes. De forma geral, conform&abelad.1, que aponta as formas de destinacao

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

vaso sanitario) em 88,9% dos casos.
Com relacdo destinacdo das aguas cinzas do banha&leocozinha edalavagem de roupas,

identificourse o lancamento diretamente no quintal, em fossa negra/rudimentar, conforme

Tabelad.1. Assim, existem domicilios em que ocorre a geragdo de aguas cinzas em locais

7

diferentes das aguas fecais, devi@oformas de destinagdes identificadas, mas também hC——

domicilios em que ocorre a geracdo de esgptw, causa ddancanento das aguas cinzas e

fecais no mesmo local. Desmodq ha solugcdes diversificadas para a destinacdo das aguas
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cinzas e fecaisjue, em determinados domicilioocorre a separacdo total das fracdes,
—

parcialmente e sem separacao (geracao apenas de @sgot

4.2.4 Nivel do lencol freatico

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

Sndo assim, tornade de suma importancia a coleta do dado, no local, para melhor (

implantacéo das tecnologias, uma vez ggeando ndo se tem informagdo sobre o nivel do
lencol fredtico, a disposicdo do esgoto apds o0 seu tratamento poderd ocasionar a

contaminagao do meio ambientedosmananciais subterraneos e superficiais.
4.2.5 Tipo de solo

Cada tipo de solo possui uma textuyae apresenta capacidade de infiltragdo caracteristica
devidoasua permeabilidade, o que pode favorecer ou dificultar a entrada do efluente no solo.
Sendo assim, este aspecto podera influenciar na aplicacao das solucdes de disposicao final do
efluente, namedida 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
colmatacédo do solo & sua contaminagdoenquanto solos com permeabilidade muito alta
podem fawrecer a contaminacéo do lencol freético, devad@pida percolacédo do efluente.

Neste contexto conformeitem 2.3 a area de estudo tem solo do tipo neossolo, cuja textura
pode estar entre arenosal/arenosa, arenosa/média, m&dglosa, argilosa/argilosa ou

argilosa/muito argilosa
4.3Proposta de solu¢des para o esgotamento sanitario

Para realizar a proposicdo das solugdes necessario avaliar a abrangéncia das solugdes

existentes, a sua adequabilidade, o levantamento dogiig€fde saneamento existentes e o

posterior levantamento dos critérios para aplicacdo das matrizes tecnoldgicas, que for
definidas de acordo com o setor censitario, conforme fluxograpérdice 42). Sendo assim,

a Figura4.1 tem como objetivo apresentar um resumo do resultado dacagko do

57

)

(Y




Proposigao dsolu¢desle esgotamento sanitario

fluxograma decisério para posterior selecdo das solugdes coletivas ou individuais pa‘rajj
—

esgotamento sanitario na comunidade.

Figura4.1l ¢ Resultado da aplicacdo do fluxograma decisério para avaliada adequabilidade e
indicacdo da(s) matriz(es) tecnoldgicae) Comunidade Povoado Moinho, Alto Paraiso de G4E3

RN SRR Avaliagdo dos critériog N
Avaliacdo da Avaliacdo da % N SRR :
AN R 5 de selecdo das solucdes Aplicacéo da matriz
abrangéncia da solugép adequabilidade da » 2 R
; SR de esgotamento coletiva e/ou individual
existente solucéo individual SO
sanitario
l A A '
AT SREEEENEEN I
Individual N&o adequada———
‘\ ————————— " L ————— S —_— ;_—

Fonte: elaborad pelos autores.

Por meio dd&rigurad.1 edaTabelad.1 € possivel observar que a maior parte dos domiatlios
atendida por solucdes individuais de esgotamento sanitario inadequadas ou naoipossu
atendimento. Ressaltae que, embora tenha sido identificad existéncia de fossa séptica
com sumidouro, a ocorréncia de apenas fossas e outras formas inadequadas de destinagéo
final levou a comunidade a uma condicao de déficit. A partir da avaliagdo dos critérios de
selecéo das solucbes de esgotamento sanif@iaplicacdo do fluxograma depéndice £
indicou a utilizagdo da matriz coletiva e/ou individual.

Para tanto, foi abordaal separadamente, por tépicos, a proposi¢ao das solu¢cdes individuais
e/ou coletivas. Vale destacar que as solu¢des que necessitam do gerenciaméodo déo
indicadas pelo tracejado na cor em vermelho nas matrizes tecnolégicas, sendo importante o
seu tratamentg a fim de se permitir a protecdo do meio ambiente. As opcdes para
gerenciamento podem ocorrer em leito de secagem, aterro sanitario e estickatamento

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

em Ruggeri Juniat al. (2022).

4.3.1 Proposta de solugbes de abrangéncia individual para domicilios sem

capacidade hidrica de transporte

Uma vez que seadentificaram domicilios que nao apresentam capacidade hidrica de

~

0N} YaLR2NISET RSOAR2 | FlLfdF RQt 3dzZ y2a @
S NaQ

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

< |

abastecimento da 4guaRecomendme, também, a implantacdo de melhorias sanitarias
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conforme Brasil (2014), com a proposicao de solu¢des para tratamento das aguas cinzas\cru]

fecais.

—

Partindasepara 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 geem noQuadro4.1.

D

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

It &8aAFAOL eh {2t dzepSa (80y2ts3All & \

cz2aal asSoF o¢mo
{SY OF LI OARIRS . FYKSANR aS02 02YLR:E
94:G203SY RS dzNAyYIl

Fonte: elaborado pelos autores.

A preferéncia entre adotar uma solucdo tecnolégica seca ou instalar um banheiro sera
influenciada por aspectos culturais, ficandgssim, a cargo do gestodefinir, junto aos
envolvidos, a preferéncia entre ter instalacdes com sanitario ou solucdes tgoadtsem
necessidade de transporte hidrico. Caso se opte por instalar um banheiro, é necessario definir

a tecnologia que realizard o tratamento de efluente gerado (aguas cinzas, aguas fecais ou

esgoto), em consulta matriz tecnolégica de solucdes indivals Apéndice 44).

4.3.2 Propostas das soluc¢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 solugdes para tratamento do esgoto de
acordo com a matriz tecnolégica de solucOes viliais Apéndice 4). A escolha das
solugdes tecnoldgicas possiveis pode ser observad&igua4.2. Todas as tecnologias

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

gerenciamento do lodo. C
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Figura4.2 ¢ Solug@es tecnoldgicas individuais para tratamento de esgoto sanitaricCoaunidade —o
Povoado Moinho, Alto Paraiso de Goi&0O
[ - T :_ ____ -| Legenda (_

f i
——— T T4, T11, T2
| S -.: 3 3 Solucdes tecnoldgicas de tratamento de esgoto
[ | T4¢ Sistemas Alagados Construidos
H , T4, T5,Ti1, _ PO
| Q 9_‘: Tlo: T12, T13 T5¢ Sistemas Alagados Construidd$ibridos
| “““ N | T7¢ Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente
| T10¢ Tanque séptico
Com capacidade Esgoto RSN T11¢ Filtro Anaerdbio
S —> o & 3 — T4, T11 X !
hidrica doméstico . '_I'}f: | T12¢ Filtro de Areia
T13¢ Vermifiltro
m—my | T14¢ Biodigestor
' ' s .
Q ) T15 > T15¢ Reator Anaerébio Compartimentado (RAC
| s s ey | T16¢ Biomassa Integrado (BSI)
|
| L )— T16! |
Ll
BN  —

(D— Caixa de gordura e retenggo de solidos

Jre .
1+ Gerenciamento do lodo
Lot

Fonte: elaborad pelos autores.

b) Solugbes tecnoldgicake tratamento individual para dguas cinzas e/ou aguas

fecais

Para os domicilios em que sdo geradas aguas cinzas e/ou fecais, com possibilidade de
separacao de fracdes, conforntem 4.2.3deste documento, sdo propostas solucdes para o
tratamento separado das fracbet.0go, utilizandose a matriz tecnoldgica de solucbes
individuais Apéndice 4) para o tratamento de aguas fecais, a escolha das solucfes

tecnoldgicas possiveis é apresatd naFigurad.3.

Figura4.3 ¢ Solucdes tecnoldgicas individuais para tratamentie aguas fecaisma Comunidade
Povoado Moinho, Alto Paraiso de Goi&0O

l R Legenda
'+ 77— 18,11, 112 |
I """ Solugd logicas de de esgoto
I } 18 | T4 - Sistemas Alagados Construidos
I TS - Sistemas Alagados Construidos - Hibridos
| T7 - Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente
T8 - Fossa Verde
)
l L Slite I T9 - Fossa séptica biodigestora
| T10 - Tanque séptico
Com capacidade g ~Fil i
hidrica > Aguas fecals s > KT B8 2 i g
[l . . | 113 vermititro
T14 - Biodigestor
| 113 | T15 ~ Reator Anaerébio Compartimentado (RAC)
I T16 - Biomassa Integrado (BS!)
I T4 > 14,1 |
l — TS5+ » 14,112,116 | :
e 16! |
'+ + Gerenciamento do lodo | .....
. L - .+
Fonte: elaborad pelos autores.
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Para as aguas cinzas, aplieamsolu¢despontadasna Figura4.4. Salientase, novamente J
que os moradores tém a opcao de combinar as distintas fracdes geradas no domicilio e tratar—
apenaso esgoto, ou sepaklo totalmente, para que seja possivel o tratame separado das

distintas fracdes. Além disssdonecessarie o gerenciamento do lodo e a implantacédo de

caixa de gordura nos domicilios com sua auséncia.

Figura4.4 ¢ Solucdes tecnologicas individuais @atratamento de aguas cinzas n&omunidade l
Povoado Moinho, Alto Paraiso de Goi&O
| T T T T T Legend e
| genda
T4
| @ | Alternati légicas de tr de
| v esgoto
®_ 1 FooTLm2, T3 | T4 - Sistemas Alagados Construidos
| | T5 - Sistemas Alagados Construidos - Hibridos
T6 — Circulo de Bananeiras
| ®_ » T6 T10- T;nqzeiéplic:(‘
| T11 - Filtro Anaerébio
7 R e | | T12 —Filtro de Areia
om capacidade uas H ' T13 - Vermifiltro
hidrica " cinzas | 5 ®_ 110 gl bkl |
: Q REs 1 » T4 |
@7 Caixa de gordura e retengdo de s6lidos | |
O—113® |

i\ Gerenciamento do lodo

Fonte: elaborad pelos autores.

4.3.3 Propostas das solucdes tecnologicas de abrangéncia coletiva para tratamento

do esgoto

A é&rea de estudo possui capacidade hidricdrdesporte (96,4% dos domiciliosém de
tudo, existe a possibilidade de implantacéo de instalacdo de melhorias sanitarias domiciliares,
conformeitem 4.4.1 Além do mais, apesar de serem geradas aguas cinzas e/ou fecais, ha

possibilidade de juncéo das fracBes geradas, uma vez que a principal forma de destinacao das

aguas cinzas geradas da lavagem de roupas e loucas é o quintal. Sendo assim, conforme essas

consideracdes, é possivel a geracdo de esgoto nas comunidadesapargento coletivo. Tais
definicdes dependem da preferéncia da populagéo e do gestor do municipio.
Pensandese na preferéncia por solucbes tecnolégicas coletivas, recomseda matriz
tecnologica de solugdes coletiva&péndice 43) para o tratamento do esgoto. Logo, as
tecnologias possiveis de serem aplicadas foram inserid&sgo@a4.5, e todas as solucdes
G§SOy2fs3A0la L2&aadzsSYy 02Y2 F2NXI RS RA&LR&A
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N
Ainda, destacae que deve ser analisads, por meio de equipe técnica qualificada, a ~—

viabilidade econdmica e técnica da implantagédo da solugdo coletiva e sua rede de coleta de—

esgoto, levandeseem consideracdo ndo somente o setor censitério e a capacidade hidrica d

v

transporte identificados, mas também a dispersdo dos domicilios no teorigdai critério de

disponibilidade de é&rea.
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Figurad.5 ¢ Solucbes tecnoldgicas para tratamento coletivo de esgnmComunidade Povoado Moinho, Alto Paraiso de GeBQ

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:elaboradh pelos autores.
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4.3.4 Solucdes de disposicéo final

il

a) Solucdes individuais

Para as solugdes individuais, a definicdo das formas de disposicéo final do efluente liquido |
gerado necssita do levantamento dos critérios do nivel do lencol freatidostiposde solos.

Todavia, o critério do nivel do lencol freatico nao foi levantado pelo projeto SanRssih, l

fazse necessario que o gestor/proprietario levante essas informacfesvpaifcar se esta .
adequada a solucéo proposta neste documento, como forma de disposi¢cdafmedlacéo

ao tipo de solo na area de estudoneoapresentado natem 2.3e reafirmadonoitem 4.2.5

Sendo assim, conforme matriz de solucfes tecnoldgicas para tratamento indivigéabice

4.4), em locais de lencol freatico rasodisposicdo do®f dzSy i S RS©@S 202 NNBNJ S
fertirrigacdo ou canteiro de evapotranspiragdo. Para locais com lencol profundo e solo
argiloso, as solucdes de disposicdo sdo: circulo de bananeiras, vala de infiltracdo
(considerandese 0 uso de vala plantada comaa@ptacao), canteiro de evapotranspiracéo,

6SY 0O02Y2 O2NlJ2 RQt 3dzZl 2dz FSNIANNKSIMeABND t I NI
(1997), Figueiredo, Santos e Tonetti (2018) e Figueiredo, Tonetti e Magalhaes 20283,

seuma camada de solo argdo ou camada filtrante de permeabilidade adequada para as de
tecnologias sumidouro, vala de infiltracdo e circulo de bananeiras.

vdzl yi2 |23 Oqu@ipalaé oR@ ISabdBarblomeu, com vazédo de 273,3 L/s,
conforme Scalizet al. (2021). Para eventuais langcamentos, os padrbes estipulados pelas

resolucdes Ghaman. 357 (BRASIL, 2005) e n. 430 (BRASIL, 2011) devem ser obedecidos.
b) Solugdes coletivas

t I N G2RIF&a & a2fdzepSa O2f SGAQDIAZ borrﬁe?oéLJzéG
da fertirrigagcdo. Assim como para as solugdes individuais, para eventuais langcamentos em
O2N1J32& RQt 3dzZr LINFEAY2& RI O2YdzyARI éhémman.2a LI F
357 (BRASIL, 2005) e n. 430 (BRASIL, 2011) devem ser obedecidis;acaitsse a vazao. —
No caso da fertirrigacdo, deve ser dada atencao especial aos padrbes de helmintogf\—
coliformes de acordo com o reuso escolhidagualidade do efluente gerada pela alternativa

tecnolégica FLORENCIBASTORISSE, 2006).
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\
4.4Recomendacdes \—)
—

4.4.1 Fossa séptica

A fossa séptica € uma alternativa de tratamento de esgoto, aguas cinzas ou aguas fecais, que
necessita de uma unidade de pthatamento do efluente, bem comde uma para disposicao

final (VON SPERLING, 20EBjasestaodescritas na ABN{1997) esdo essenciais para a (

disposicédo adequada e segura. Sendo assim, para os domicilios somente com fossa séptica,

devem ser previstas estas unidades.

4.4.2 Separacao das fracGes de esgoto

Partindosedo ponto de vista econdmico e ambiental, a separa¢éo da agua cinza da agua fecal
pode favorecer o uso de tratamentos mais simples e eficientes (BRASIL, 2019)isAteasd
fracOes separadas podem ser recursos importantes, facilitasednreuso da aguaO reuso
possibilita a otimizacédo das fontes de captacdo da dgua, bem como o seu uso em irrigacéo e
para descarte em bacia sanitaria (HYDE, 2021). Assim, além de se garantir uma forma de
disposicéo sustentavel e adequada, nos casugjue a tecnologia perite a producédo de

fertilizante,estepode ser reaproveitado pelos moradores rurais.
4.4.3 Operacao e manutencao dos sistemas individuais

Caso a populacao opte peplucdes tecnoldgicade tratamento individuaisas alternativas
podem ser obtidas aplicandge amatriz tecnologica de solu¢des individuadgpéndice 4).
Adicionalmente, recomendae também que seja realizada consulta Boggeri Junioet al.
(2022), para que sejam analisados 0s aspectos operacionais e custos estimados para cada [
solucéo tecnolégica de aplicagéo individual.

As atividades de manutencéo e operacao envolveranutencao rotineira (poda e remocao
de plantas, limpeza da &rea e reparocgwcamento, inspecao da integridade fisica e estrutural -
da unidade, limpeza/desobstrucdo de caixas e tubulacims} pode ser realizada por C
operador locale ndo rotineira (remocéo, tratamento e destino do lodo, remocéo e destino da

escuma), a ser realizada por operador municipal ou local (BRASIL, 2020).
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4.4.4 Operagdo e manutencédo dos sistemas coletivos de esgoto j

E fundamental quas solucdescoletivas recebamadequada manutencio, desde a rede de

coleta do esgoto implantada até as estacfes de tratamento, evit@edassim, possiveis

paralizagbes no funcionamento das unidades. Algumas das atividades de manutengéole \_
operacdo sao: visitas as estacdes para atividaemanutencao rotineira (limpeza da area e

reparo do cercamento, monitoramento dos parametros de qualidade do efluente, inspecad l

da integridade fisica e estrutural da unidade, limpeza/desobstrucéo de caixas e tubulacdes)._____
gue podem ser realizadas por ap€lor loca) e ndo rotineira (remocao, tratamento e destino

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

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.

Ca® se opte por rede do tipo condominial, sdo necessarios esclarecimentos a populacao, a

fim de se pactuar as responsabilidades na manutencdo e construcdo da rede que sera

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

4.5Consideracodes finais

A Comunidade Povoado Moinho é atendida por solugdes individuais inadequadas ou nao
possui atendimento, caracterizandgoem situacado de déficit. Embora tenha sido identifecad

a existéncia de fossa séptica com sumidouro em alguns domicilios, a ocorréncia ded®rmas
destinacao final levoa condigédo de déficit. Sendo assim, € de suma importancia a consulta
ao Diagnostico Técnidtarticipativo (Scalizet al., 2020) para mais informacgdes das condicdes
de saneamento encontradas, uma vez que a falta de adequabildteisolucdes proporciona

um ambiente insalubre para os moradores da comunidade, favorecendo o desenvolvimento
de insetos vetores e riscos de acidentes, além da contaminacdo das dguas subterran —
superficiais. e@
Considerandese que a maior parte dos dowilios possucapacidade hidrica de transporte

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

g
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destino ou para destinos diferentes, dese aplicar solu¢cées de acordo com as fracdes j
geradas em cada situacdo, observass@ se ha producdo de esgoto, aguas cinzas ou fecais.
Para se definir,@htre as solu¢des para tratamento possiygisgal serd adotada nos domicilios

da comunidade, deva ser analisadse escolhidg, com apopulacéo, aquelas que melhor se

adequem as suas praticas culturais, bem como as que sejam economicamente viaveis. No caso\_
de solucbes coletivas, a dispersdao dos domicilios no territério deve ser analisada, técnica e

economicamente, junto a um corpo técnj, para definicdo de sua aplicabilidade. l

Assim, é essencial que sejapresenta@s apopulacdo, em palestras, reunides e oficires , ———
diferentes solucdes tecnoldgicas, além do seu modo de funcionamento, manutencéo e
operacao, custos estimadesmplicacde diarias na rotina dos moradore®r fim, que seja

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

opinido e entendimento. Ressalt® que a populacdo deve ser ativa na escolha da solugao.

Atencédo deve ser dadaugnto aos custos para possiveis solucdes coletivas, considesando

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

et al, 2010).

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

partir destes dados e analise das condi¢des locgisssivel definir se a disposicdo ocorrera

SYy a2t2 2dz SY | f3dzy O2N1lJ2 RQt Idzr ONR2Z NALl OK
O2N1lJ32 RQt 3Idzr T S AYLERNIIYy(dS I|dodpgssiveis poftosde2 &  dza
captacado de agua para abastecimehtonano, evitandeseo langamento a montante destes.

l RSYFAa>x 2 NBIAYS RS AYUGSNXYAUsYyOAl R2a OdzNE?2
2 flyceYSyG2 SY O2NlJ32a RQt 3dzZ LISNBySao

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 (VON
SPERLING, 2018; SEZERINO; VON SPERLING, 2018; JORDAO; PESSOA, 2011; FIGUEIRE
SANTOS; TONETTI, 2018; FIGUEIREDO; TONETTI, MAGALHAEﬁareQOWor
implantac&o da solugcag posteriomente, um bom tratamento e disposicéo final do efluente —
gerado, sem eventuais danos futuros para o meio ambiesteaciedade. Ressalte, ainda, C

a importancia do gestor, com verificag@oloca
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Apéndices

Apéndice 41 ¢ Fluxogramadecisério, a partir da identificacdo do setor censitario ocupado pela area
rural, para indicagdo de solugfes coletivas e/ou individuais de esgotamento sanitario implantadas
no meio urbano ou aplicacdo de matrizes tecnoldgicas de esgotamento sanitario

Inicio

Os setores censitarios
sdo classificados em 1b, —Sim—p»

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

Existe a possibilidade
de utilizagao da rede

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

v v

Aplicar o fluxograma de

0= s~etorles oad abrangéncia, adequabilidade,
censitarios Zﬁ? classiicados ;. critérios e indicacé@o das matrizes
356677 tecnolégicas ‘
I
Nao
A4
Aplicar o fluxograma de
Os setores abrangéncia, adequabilidade,
censitarios sdo classificados——sim—»  Critérios e indicacio da matriz
em 8? individual ‘
Fim

Notas:

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

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

Setor censitério (codigos 5, 6 e 7) = aglomeragdes menos adensadas isoladas.

Setor censitario (cddigo 8) = sem aglomeracdes, com domicilios relativamente préximos de aglomerac
isolados.

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

]

T10 T11 i T® TR
T4, T11, T12, 71%1
Ti1, T12, T13

para disposi¢ao final
Critérios para selecéo de solugdes tecnolégicas de disposicéo Lengol raso Lengol profundo
<
Solo argiloso/ i l Roch: yl turada/ l i
I I R ocha fratur: Solo argiloso/ SR Rocha fraturada/
‘ muito argiloso ‘ Solo '"ed"’/s'lwso‘ ‘ SelpacnsD ‘ fissurada ‘ muito argiloso ‘ ‘ X médlo/snlmso‘ SRR
S EETT L EEE
Notas:
Legendas i

(1) Forma de disposigéo: ateramentt/uialmente o buraco da fossa

Solugdes de tratamento de esgoto Solugdes de disposicéo do efluente tratado pode ser de 2,5m, entretanto, desse avaliar a profundidade do Ienqol
freatico local e tipo de solo.

T1 Fossa seca T7 Reator anaerébio de fluxo ascendente compacto (RAFA)  T13 Vermifiltro Dl Clrculo de bananeiras @— Caixa de gordura e Caixa de retengéo de sélidos grosseiros (2) Forma de disposic&o: composto para adubo.

T2 Banheiro seco compostavel T8 Fossa verde T14 Biodigestor Sumidouro (3) Forma de disposicéo: biofertilizante.

T3 Estocagem de urina T9 Fossa séptica biodigestora T15 Reator anaer6bio compartimentado (RAC) D3 Vala de infiltragdo (4) Forma de disposic&o: circulo de bananeiras.

T4 Sistemas de alagados construidos T10 Tanque séptico T16 Biossistema integrado (BSI) D4 Canteiro de evapotranspiragao Gerenciamento do lodo para leito de secagem/aterro sanitario/ETE municipal  (5) Se o fertilizante n&o for utilizado deve se adicionar um filtro de are

TS Sistemas de alagados construidbibridos T11 Filtro anaerébio D5 Corpo Bhgua ’ e vala de filtragéo para disposicéo final, caso ao contrério ushza

T6 Circulo de bananeiras T12 Filtro de areia D6 Fertirrigacao Tomada de decisao tecnologia individualmente.
(6) O composto gerado pode ser unllzada para adubagao.
(7)Pode ser utilizada com

Fonte: Ruggeri Juniet al.(2022)
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Proposigéo deolugdes de manejo de residuos sélido

T
Neste capitulo sdo apresentados os resultados da aplicacdo do méegooposicdo de ~—
solucbespara o manejo de residuos solidos domiciliares rurais (MRSDR), quenirasu 1
diversas etapas do gerenciamento. No caso da prestacao de servigos coletivos como coleta,

destinacédo e disposicao final,tes devem ser realizados emonunto 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

utilizacédo dos fluxogramas decisorios de identificacdo do setor censitario ocupado pela area (

rural (Apéndice 5l) e de avaliacao dabrangéncia e adequabilidade das solucdes existentes
(Apéndice ). Caso as solucdes encontradas nao sejam adequadas e abrangetitesse
a aplicaca das matrizes tecnoldgicas de solucdo individdgEadice 53) e/ou de solucao

coletiva Apéndice ).

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

A partir da definicdo da area em estudo como setor censitario 8eno2.2deste material,
aplicouse o fluxogramalecisorio Apéndice 51) com aindicacdo de aplicacdo das matrizes
tecnoldgicas para solugdes individuadpéndice 33) e coletivasApéndice 54). As situac@s

de atendimento de MRSDR existentes na area em estudgue foram avaliadas quant
abrangéncia e adequabilidade, pelo fluxograma decisdpédice 32), foram resguardadas,

estando suas informacgdes apresentadas a seguir.

5.2 Avaliacéo da abrangéncia e adequabilidade das solu¢des existentes e indicacdo das

matrizes tecnoldgicas individuais e/ocoletivas

Neste topicosdoapresentadsa analise do atendimento &situacéo do déficit, relativsaao

manejo deresiduos solidogssa avaliagdo levou em consideragéo o disposto por Brasil (2019) (
no Programa Saneamento Brasil RUREBR)adaptado do RIno Nacional de Saneamento

Basico (Plansab), conforme Pinheatal. (2022h).

A solucdo individual de manejo de residuos solidos € composta por: segregacao intradomicitias——
dos residuos secos e/ou orgéanicgor 100,0% dos domicilip® destinacdo individal h—

adequada desses residy@er 100,0%.
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alimentos ou decorrentes de atividades agrossilvopastoris, 96,4% realizam pelo menos uma—]

forma de destinacdo individual adequadaomo a compostagem ou 0 aproveitamento na

alimentacdo de animais. Ja 3,6% dos domicilios destinam esses residuos apenas de foima

inadequada, por enterramento, depdsito no quintal ou outros destinos ndo especificados
mesmo apos a prévia separac@ardfico5.1).
Emboral00,0% dos domicilios separamresiduos secos (papéis, plasticos, vidros e metais),

a destinacao individual adequada € realizada eenag 28,6%. Sdo utiliza&l como forma

[T
Dos 100,0% dos domicilios que separam os residuos organicos, originarios do preparo\de—)

C

, S—

de destinacdo adequada, o acondicionamento para a coleta realizada pela prefeitura, a venda,

a doacao ou o reuso. Mesmo com a prévia separacao, a destiiva@d®quada ocorre em
71,4% dos domicilios com a realizagioqueima oudo depdsito no quintal, tornandae,

assim, meio de proliferacéo de vetores de doen&gfjco5.1).

Gréfico5.1 ¢ Abrangéncia e adequabilidade de solugfes individuais de manejo de residuos soélidos
na Comunidade Quilombola Povoado MoinhAlto Paraiso de GoiasQ 2019
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0 °)
© le] (@] © o © o
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[} n 9o 0 ] ) n O o 0 ] o n O o 0n 5
n o0 g @ %) v 9 @ e o9 Lg
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Residuos Residuos Residuos
domiciliares Secos Orgénicos

Separacéo e destinacao individual

Fonte: banco de dados do Projeto SanRural.
Nota: o domicilio que @ssui pelo menos uma forma adequada de destinagdo foi enquadrado nesta classificagao.

A érea em estudo possui sistema coletivo de manejo de residuos sélidos, realizada @

prefeitura do municipio de Alto Paraiso de Goias da seguinte forma: em ,7&o4fo

frequéncia quinzenak em 28,6%mensal Grafico5.2). A sede municipal, situada a 11,2 km,
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também possui sistema coletivoomposto por coleta convencional porta a porta, com

) [

frequéncia de diaria e semanal, e disposicao final inadequada em lixao (S&AILZ2020).

Grafico5.2 ¢ Abrangéncia e adequabilidade de solu¢desatdlas de manejo de residuos solidos na
Comunidade Quilombola Povoado Moinhdélto Paraiso de GoiadsQ 2019

100,0  100,0 100,0  100,0
100
s w C
(@)
® 60
>
(O]
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G @ =¥ & T o
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8 g °R] 3
ac ac

Atendimento com sistema de coleta Encaminhamento para disposic¢éo final

Fonte: banco de dados do Projeto SanRural.

A boa pratica adotada nos domicilios para os residuos de pilhas, baterias e infectantes foi a
separa@o intradomiciliar dos demais residuos.

Os residuos de pneus, gerados em 53,6% dos domicilios, possuem pelo menos uma forma de
destinacdo adequada em 39,38fevolucdo ao local de compra alborracharia entrega em

pontos de coletareuso em plantagdes ou reuso para alimentacdo ou dessedentacao de
animais.

Osresiduos de embalagens de agrotoxicos ndo sao gerados por nenhum domicilio na area de

estuda —

5.3Proposta de solu¢des de manejo de residuos solidos

A adocdao de solugdes de mandmresiduos solidos consiste na definicdo das alternativas de
etapas de gerenciamento (separacéo, acondicionamento, coleta, destinagdo e disposicao

final) e da abrangéncia de atendimento (individual ou coletiva), a serem adotadas em uma
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localidade.Um resimo da aplicacao dfluxograma decisoério para selecdo dessas solucdes é

) [

apresentado ndigurab.1.

Figurab.1 ¢ Resultado da aplicacdo dduikograma decisério de indicacdo das matrizes e selecéo de
solucBes, individuais e coletivas, de manejo de residuos soélides Comunidade Quilombola

Povoado Moinhg Alto Paraiso de GoidsO —
- . Avaliacdo da
Avalla(iao d(.) o e » adequabilidade e da
solucao existente P ~
abrangéncia da soluca
S
\ 4 v . x . .. A
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Fonte: elaborada pelos autores.

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

Os arranjos de solucdes individuas compreendem as técnicas ou tecnologias existentes
adequadas, a nivel domicilja corsolidadas culturalmente, como a separacao em fracfes e

a destinacdo adequada dos residuos sélidos pelos moradores da area rural (BRASIL, 2019).
Entre as solu¢cdes de destinacéo individual adequada mais coestés: a reutilizacdo dos
materiais reciclavejsa venda ou doacdo desses materi@scompostagem doméstica de
residuos organicos e o aproveitamento desses residuos (como as sobras de alimentos),
principalmente na alimentacao de animais (BRASIL, 2020).

Com a aplicacdo dos critérioram identificadas a adequabilidade e a abrangéncia das
formas de manejo para as solucdes individuais utilizadas na area em estudo, quanto a
separacéo e destinacdo dos residuos solidos gerados nos domicilios, além da possibilidade de

prestacao de servicooletivo, posteriormente Figurab.2).
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Figura5.2 ¢ Resultado da aplicacdo dos critérios da matriz de solucéo indivich&alComunidade
Quilombola Povoado MoinhpAlto Paraisale GoiasGO
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Fonte: elaborada pelos autores.

Foi proposh a separacao dos residuos éras fracbes (secos, organicos e rejeitos), visto que

ja existe o hébito dessa segregacao de residuos secos e/ou organicos em 100,0% dos
domicilios Figurab.3). Nesta perspectivase recomenda que a populacao seja incentivada a
continuar essa pratica, pois possibilita a adequada destinacdo de cada uma das fracdes. As
acOes de sensibilizacdo ambienpaldem ser realizadas em reunides de associacoes, feiras
livres ou outros locais de socializacdo existentes (BRASIL, 2020).

Sobre a destinacao individual dos residuos secos e organicos, a proposicao é de ampliacdo e
continuidade das formas adequadas, por meio de acdes de educacdo ambiental, ja que sdo
realizadasem 100,0% dos domicilioEigura5.3). Devem ser abordados principalmente os
residuos secos e suas possibilidades, como as boas praticas de regsm dogenda, pois
observouse que apenas 28,6% dos domicilios destinam adequadamente este tipo de
material. '
Posteriormente ao manejo individual dos residuos sdlidasdicacdo é que, principalmente os
rejeitos, sejam encaminhados para uma solucéo caletferificouse que nao ha inviabilidade

de implantacdo de sistema coletivana vez que area em estudseencontra a 11,2 km da

sede municipal de Alto Paraiso de Gp&s distancia limitante adotada € de 60,0 km paraC

percursos sem trechos hidroviarif/gurab.3).
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Figura5.3 ¢ Proposi¢do de arranjo de solug¢des individuais de manejo de residuos soldos
Comunidade Quilombola Povoado Moinhélto Paraso de GoiascO
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Fonte: elaborada pelos autores.

A implantacao de solucdes individuais, como a separacao em fragcoes e a destinacao adequada,
auxilia na diminuicdo de custos ®a reducdo da quantidade de residuos a serem
encaminhados para um sistema coletivo. Essas solu¢cdes devem ser incentivadas, pois
aumentam a vida util dos aterros sanitarios, uma vez que os residuos gerados nos domicilios
sdo reaproveitados ou encaminhados paexiclagem. Esses preceitos sao importantes
socialmente em termos de conscientizacdo e educacdo ambietgtd, queha reducao na
compra de novos produtos, bem como geracado de empregos diretos e indiretos, inclusdo e
cidadania (BRASIL, 2020).

Além das ténicas e tecnologias associadas as boas praticas (separacdo e destinacéo
adequada), as solu¢des individuais também consideram opc¢bes associadas a critérios de
impossibilidade de prestacado de servicos coletivos, devido a inviabilidade de acesso ao centro
urbano mais préximo e a condicdo de ndo aglomerado. Essa avaliagdo € imppdeqie

nem todos os residuos sélidos gerados sédo passiveis de reaproveitamento e/ou reciclagem,
como os rejeitos que devem ser encaminhados para uma disposicéo final adequA&L(BR
2019).

5.3.2 Proposta de arranjo dsolu¢gbescoletivas para o0 manejo de residuos soélidos

Os arranjos de solucgdes coletivas compreendem as técnicas e tecnologias existentes de
atendimento coletivo, como a coleta convencional e seletiva, o transporte dos residuos
sélidos, a destinacéo dos residuos organicos e secos e a disposicao final, prafassrtie

apenas do rejeito. De acordo com as caracteristizagsareas rurajsas solugbes podem ser
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—
integradas as de um centro urbano mais préximo ou possuir estruturas préprias de manejo ﬁu—)
local (BRASIL, 2019). ]

A area em estudo possui sistema coletil@manejo de residuos sélides a proposicao do

arranjo técnico ou tecnoldgico mais adequado foi identifecde acordo com a aplicacao dos

critérios definidos para as solucdes coletiviéigras.4). \__
Figura5.4 ¢ Resultado da aplicagdo dos critérios utilizados na matriz de solugdo coletva C
Comunidade Quilombola Povoado Moinhdto Paraiso de GoigsO e
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Fonte: elaborada pelos autores.

A Figura5.4 aponta que a area em estudo tem indicacdo de solugéo coletiva integrada ao
centro urbano de Alto Paraiso de Goias, que € o mais proximo. Esse municipio é o responsavel
pelo provimento dos servicos de manejo de residuos solidos, tanto na sede quanto na area
em estudo, o que facilita ainda mais esta integracdo. As condicbes @bottaimbém
influenciam na integragéao do sistema e devem ser consideradas no sistema a ser implantado.
A indicacdo é que o acondicionamento externo dos residuos seja realizado em fracao Unica,
sem separacao, seguido de um sistema de coleta convenckigatb.5). Identificouse que

0 mercado de reciclaveis é pequeno para a instalacdo de uma unidade de triagem de residuos
secos e ndo haguantidademinima de residuos organicos necessarios para a implantkgao
uma unidade de compostagertssojustificaria o acondicionamento dos residuos sélidos em
duasou trés fracdes. O pequeno mercado de reciclaveis foi identificado pela quantidade de
domicilios ge vendem os seus materiais reciclaveis segregadoarea em estudo (21,4%) g_
e pela inexisténcia de coleta seletiva e de catadores organizados em associacdes ou

cooperativas na sede de Alto Paraiso de GA&A(LIZ& al, 2020. J&a contraindicacdo par
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