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APRESENTACAO

A proposicao de solucdes de saneamento basico para as areas rurais foi elaborada
individualmente para os assentamentos, comunidades ribeirinhas e tradicionais do
estado de Goias, que integram o Projeto Saneamento e Saude Ambiental em
Comunidades Rurais e Tradicionais de Goias (SanRural). O projeto SanRural é fruto
de uma parceria entre a Universidade Federal de Goias (UFG) e a Fundacao Nacional
da Saude (FUNASA), firmada por meio do Termo de Execucao Descentralizada (TED
N. 05/2017). Entre os objetivos desse projeto, inclui a proposicao de solucdes
alternativas de tratamento de saneamento basico de baixo custo para as
comunidades que forem diagnosticadas com déficit de saneamento. Assim, como
parte fundamental do desenvolvimento do projeto, esta etapa contempla: o
levantamento das principais tecnologias ou técnicas de saneamento; a proposi¢cao
de matrizes tecnoldgicas de saneamento e a selecédo 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
implementacdo de fomento e subsidio de medidas estruturantes em areas rurais e

comunidades tradicionais.
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Aspectos metodoldgicos

1.1Tipode estudo

D

L
-

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 descritieaenofal 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 (RANHGREENLAND; 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 tods os elementos extraidos de uma populagiom

(TRIOLA, 2005).

1.2Planejamento amostral
1.2.1 Populacaealvo do estudo

A populacdo pesquisada levou em consideracdo as familias residentes dos domicilios em
comunidades de trés tipologias do estado de Goias: quilombolas, assentamentos e ribeirinhos.
O critério de escolha se baseou na selecdo dos municipios que possuiam umaisou
comunidades quilombolas certificadas pela Fundacdo Palmares e/ou pelas comunidades
NAOSANRYKF&a 200ARFa yI dtSaljidAd A RS Ay TRNY | «
Nesses municipios, foram selecionados os assentamentos de reforma agragessid do
Instituto Nacional de Colonizagédo e Reforma Agraria Superintendéncia Regional (INCRA SR
04), esultando em 115 areas ruraise§e total, selecionaraise 48 comunidadesendo sete
comunidades ribeirinhas, 17 assentamentos e 24 comunidadesntholas Tabelal.l),

distribuidas ndVapal.l.

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

Fonte:banco de dados do Projeto SanRural.
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— Mapa 1.1 ¢ Distribuicdo espacial das &reas rurais onde foram propostas solu¢gdes de saneamento~——
| basico
-\ 52°W 50°wW 48°W 46°W (—
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Fonte:acervo do Projeto SanRural.

1.2.2 Tamanho da amostra, precis@&cestimagao

A amostragem nos assentamentos e nas comunidades quilombolas e ribeirinhos foi realizada

por subamostragem dos dados obtidos na fase de diagnéstico, em dois estagios, com

estratificagdo das unidades primarias de amostragem (comunidade) poicipio. No (gl—
primeiro estagio, as unidades primarias de amostragem foram selecionadas pelo método—-

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

18
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—
por municipio (estrato), com probabilidade proporcional ao nimero de iasnilEm ;D
comunidades com apenas uma comunidade, a probabilidade de selecéo foi igual a 1. Y
As unidades secundéarias de amostragem (domicilios) foram sorteadas por amostragem
aleatdria, com probabilidade proporcional ao tamanho da familia residente no dioyseim

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

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

foram coletadas amostras em todos os domicilios. S

1.3Levantamento e analise dos dados

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

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

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

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

tradicionais do estado de Goid3isponibilidadéhidrica em comunidadsrurais e tradicionais ([

do estado de Goiadiagrostico técnico dos municipipSolucdes de saneamento basico para

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

areas rurais sobre a Gtica daneamento. —
C
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™)
1.4Proposicéo desolugdesde saneamento basico —
—

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

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

saneamentaem fungéo do setor censitario; iii) avaliagdo da abrangéncia e adequabilidade d

3%

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

tecnolégicas e selecdo dsolucbesindividuais e/ou coletivas, conforme metolbgia l

apresentada nos quatro volumes da Colecdo Solucbes de Saneamento BasidoeRsra \

Rurais, desenvolvida no ambito do Projeto SanRural.

1.5Aspectos éticos

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

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

SanRural.
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Caracterizagédo da Comunidade Quilombola de Mesqui

2.1Llocalizacéo e delimitacada area de estudo

T

A Comunidade Quilombolale Mesquita possui um total de 110 domicilios e 3,16

habitantes/domiciliode média estando localizada #ste da area urbanala Cidade

Ocidental, as margens da rodovia estadual GQ 521 \__
De acordo com Ferreira (2020), a comunidade quilompo$sui os seus limites oficialmente

demarcados, possuindo uma area de 42,9 kiocalizada na bacia hidrogréafica do ribeirédo 1

Mesquita, conbrme apresentado ndlapa2.1. \

Mapa2.1 ¢ Localizagdo da Comunidade Quilombala Mesquita, Cidade OcidentaB0, 2020
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|| Limite Municipal
m Ar=a Urbana
Z

0l

g el I Ter A

Fonte: Ferreira (2020).
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Caracterizacdo da Comunidade Quilombola de Mesquit

2.2ldentificacdo do setor censitariocupado pela &rea rural

A proposicdo de solucdes de saneamento basico para areas rurais deve levar em con{a,
primeiramente, a identificacdo do setor censita Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), os setores censitarios sdo a unidade territorial de coleta para fi

censitarios no Brasil, nos quais sdo quantificados dados dos domicilios e da populacéo (1B

2011).

Assim, com basno método proposto por Pinheiet al.(2022), identificoese um aglomerado

)
\—]

e um domicilio disperso, uma vez que a distancia entre eles (andlise estatistica) é superior a

2,5 km. O aglomerado, conensidadepopulacional del42,6hab./km?2 esta localizado no

centro urbano de Cidade OciderablD Figura2.1). Desta forma, o aglomerado foi classificado

no setor censitario 2 como um aglonaglo localizado na periferia urbana, porgeom

caracteristica rural.

Figura2.1 ¢ Resultado da identificagdo do setor censitario para a Comunidade Quilombola de

Mesquita, Cidade OcidentaBO, 202

Identificacao de
aglomerados e domicilio
dispersos

Critérios

Resultados

Um domicilio
disperso

Fonte: adaptado de Pinheigt al. (2022).

2.3 Caracterizagao do tip de solo

Aposlocalizacao e delimitacdo da area, Ferreira (2@2jracterizou quanto ao tipo do solo. ;‘\—
Dese modq € possivel observano Mapa2.2, que, na area da comunidadéa latossolos,

cambissolos e neossolos, os guasgundo Sartori, Lombardi Neto e Genovez (2068)

Distancia da area de

estudo até o centro urban

mais proximo (D)

Setores censitarios
(codigos 1b e 2)
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Caracterizagédo da Comunidade Quilombola de Mesqui
)
—— enquadram no grupo hidrolégico C, caracterizaiséocomo solos com baixa taxa de “~—
B infiltrac&o e baixa resisténcia e tolerancia a eroséo. Os solos destes grupos séo profundos (106~
a 200 cm) ou pouco profundos (50 a 100 cm), apresentando textura nosmteszuperficial
e subsuperficial: arenosa/média e média/argilgsaresentando mudanca textural abrupta
\ arenosa/argilosa e arenosa/muito argilosa.

Mapa 2.2 ¢ Tipos de solos da bacia hidrografica do rit#ar Mesquita e da area do territorio da '
Comunidade de Mesquita, Cidade OcidentaD, 2020
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Fonte: Ferreira (2020).
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Caracterizacdo da Comunidade Quilombola de Mesquit
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Proposigdo deolucdesie abastecimento de agua

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

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

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

e/ou individuais de abastecimento de agua existentes no meio urlmanapli@c¢éo de matriz \__
tecnoldgica individual e/ou coletiva de abastecimento de ag\ge(dice 3l). Em seguida,

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

existentes, como também verificacdo da disponibilidade hidrica, aplicacdo subsequente da___
fluxograma decisorio para avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solu¢des existentes

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

matriz tecnolégica de solucdo coletivéApéndice 3B) e individual (Apéndice 3),

empregandese também os quadros auxiliarégp€ndices3.5 e 3.6).

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

funcdo do setor censitario

A partir da definicdo da area de estudo como setor censitjrim2em 2.2deste material,
aplicouse o fluxogramalecisoério Apéndice 3l), que indicou a utilizacdo da solucdo de
abastecimento de agua integrada as existentes no meio urbano. Uma vez que a Comunidade
de Mesquita estd inserida em um bairro periférico de Cidade Ocidental (caracteristicas
urbanizadas), foi realizada a avaliacdo alarangéncia e adequabilidade das solucdes

existentes elas matrizes individuais e/ou coletivas de abastecimento de dgpindice ).

3.2Avaliacdo da abangéncia e adequabilidade das solucdes existentes e indicacao das

matrizes individuais e/ou coletivas

Neste topico sdo apresentadas a analise do atendimento e a situacédo do déficit, relativas ao
acesso ao abastecimento de agua existente, considerardwo conceito de adequabilidade —
adaptado de Brasil (2019), no Programa Saneamento Brasil Rural (P8Bfo)yceito de Q

potabilidade da Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 2@Sppsto em Scalizet al. (2022a).

Assim, neste item, sdo abordadas a avaliacdo da situacao do abastecimento de agua (descri¢cdo

g
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Proposigdo dsolu¢desle abastecimento de agua

T
e cobertura dos sistemas, aspectos de intermiténcia, presenca de canalizacdo interna\e—)

tratamento intradomiciliar), a disponibilidade hidrica e a qualeldas aguas das fontes e de

consumao.

3.2.1 Avaliacdo do abastecimento de agua existente \__

A Comunidade de Mesquita é abastecida por Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e pm{

Solucédo Alternativa Individual (SAIl). A segregacao do uso da agua nos domidlicadgar \__

tipo de fonte esta detalhada n@Grafico3.1.

Gréfico3.1 ¢ Fontes de abastecimento de agua efungéo dos diferentes usos nos domicilios da
Comunidade de Mesquita, Cidade OcidentaD, 2019
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Fonte: Scalizet al.(2020).

Constatouse que 65,1% da populacéo € abastecida por dois SAAs, composipsamacao C\—
de &gua por dois pocos tubulares proflos, amboscom aproximadamente 150 m de

profundidade;ii) reservatorioselevados do tipo taca (15 m3 e 10 m3), feitos em materiais
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Proposigdo dsolu¢desle abastecimento de agua

metélicos, diii) rede de distribuicdoem material de PVC, didmetro 50 mm e com extensao JD
ndo informada, sendo a agua dibwida por gravidade para os domicilios, apos desinfecgéo
com hipoclorito de sédidsalieng-se quesdorealizad®s o acompanhamento, monitoramento

e controle de qualidade da agua por profissionais da SANEAGO.

No tratamento da &gua intradomiciliar, em porde uso (POU), foi informada a utilizagdo da \__
filtracdo (60,5%) e da desinfeccdo por cloracdo (7,@#afico 3.2). Ressaltse que em

nenhum local foinformada alguma intermiténcia no fornecimento de 4gegaainda, que a C
canalizacao interna esta presente em todos os domicilios. ,

Gréfico3.2 ¢ Tratamento da agua intradomiciliar para ingestao na Comunida@eMesquita, Cidade
OcidentalGO, 2019

70
60,5
60
= 50
S 41,9
o 39,5 '
B 40
2
(]
2
S 30
S 20,9
S 20
10 7,0
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)
Filtracao Desinfecgéo

Tratamento intradomiciliar

Fonte: Scalizet al.(2020).
Nota: a soma da filtragao ultrapassou 60,5% devido ao uso de mais de uma pratica em um mesmo domicilio.

No Mapa 3.1 sdo apresentadas a espacializagdo dos domicilios, a localizagdo dos pocgos
tubulares profundos dos reservatorios de distribuicdo e a hidrografia da regido da area ({e [

estudo com os domiciliexistentes e visitados, com e sem coleta de agua.
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tubulares profundos, reservatorios de distribuicdo e hidrograféa regido da Comunidadede
Mesquita, Cidade OcidentaGO, 2019

Comunidade de Mesquita
47°53'20"W 47°52'W
1

N\
Mapa 3.1 ¢ Localizacaados domicilios existentes e visitados, com e sem coleta de agua, pogos —
—

San
| ‘ Rural

@ @R @R saneamento e Saude [
W@ Ambiental Rural

16°5'S

16°6'S

—— Hidrografia

L} Domicilio

Situagao
® Nao entrevistadofausente
® \Visitado com coleta de agua
Visitado sem colela de dgua
Coletivo
@&  Pogo tubular profundo

B Reservatorio

rrv~r— 1
0 02 04 08 12 16 A

Fonte: Scalizet al.(202).

3.2.2 Disponibilidade hidrica

A demanda de agua da Comunidade é de 223,88lian (SCALIZEt al, 202J), sendo
contabilizada pela somatoria do consumo da populagéo, considersmper capitade 145
L/hab.dia, cono indicada pelo Manual Técnico de Outorga (GOIAS, 2012); pelas outorgas

uso da agua superficial e subterranea, a jusante da microbacia em estudo, concedidasC;
Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Goias (SEMAD),
quando existents, e pelo consumo do rebanho de anim@&KRASIL, 2017a; GOIAS, 2042)
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[T
demanda estimada ava consumo humano foi de 0,578 |/a ser suprida tanto pelos
mananciais superficiais quanto pelos subterranedsabgla 3.1). Como alternativa, 1
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 33.180 litr@s e are

minima de captacéo de 29,98 m2 (SCAktZE, 2021). \__
Tabela3.1 ¢ Demanda e disponibilidade hidrica superficial, subterranea e total@amunidadede |
Mesquita, Cidade OcidentaGO, 2020
55YFYyRI O6[ kal 5A4LR2YAOATARIRS | NRN ) m—
¢c2al ¢ /| 2y adzy2 F { dzLJS NJF A { dzo G S NNJ ¢ 2 aMot
HZpy & nxpry nnXnHc MCY ZHCG HnpZcy

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

3.2.3 Qualidade da agua distribuida pelo SAA

Segundo o Diagnéstico Técnico da Qualidade da Agua (S€rdllZED2d), as amostrade

agua distribuidapelos SAAs apresentaram coliformes totais em desconformidade com o VMP
(BRASIL, 2021), apesar de ter sido verificada sua presengca em apenas uma das coletas
realizadas e, conformi@ortaria GM/MS n. 88@RASIL, 2021), uma recoleta deve ser realizada
para cafirmacdo do resultado. Os demais parametros analisados apresentaram valores
dentro dos limites estabelecidos peétartaria GM/MS n° 88@RASIL, 2021).

Destacase que a qualidade da agua, apos os reservatérios dos SAAs, corregpande
amostras obtida por coleta em uma Unica campanha de amostragem. Desconsig&ram
portanto, as variacdes sazonais que podem influenciar a qualidade da Aguédia dos

valores obtidos para a agua distribuida estarahela3.2.

Camo ja mencionado, os SAAs possuem tratamento de agua com desinfec¢édo pelo uso de
hipoclorito de sddiologo, atendem ao artigo 24 da Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 2021),

que torna o processde desinfec¢cdo obrigatorio para toda agua fornecida coletivamente.

3.2.4 Qualidade da agua no ponto de consumo

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

Qualidade da Agua (SCAL&RI., 202b), apresentararmse acima do VMP para coliformes
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totais, Escherichia co@ turbidez em35,0%, 20,0% e 10,0% das amostras, respectivamente;:)
(BRASIL, 2021)os demais parametros analisados, os valores obtidos estaestno dos 1
limites estabelecidos pela PortarGM/MS n. 888 (BRASIL, 20223%.valores avaliados se

referema 20 amostras de aguaos pontos de consum@d4 de SAA e 6 de SAI), coletadas em

uma Unica campanha de amostragem, podendo, portanto, sofrer variagdo sazonal de \_

C

3.2.5 Qualidade da aguem fontes de abastecimento ,

qualidade.

N&o foi possivel realizar a coleta diretamente nos pocos tubulares profundos dos SAAs, antes
da chegada dos reservatdrios elevados, pois ndo existia nenhum ponto de acesso. Assim,
foram coletadas amostras em poc¢os rasos escasadtilizados como SAIs. Nessas amostras
(Tabela 3.2), os valores obtidos para os parametros analisados neste estudo ndo sao
compativeis com 0s usos preponderantes para consumo humano, conforme Resolucdo n. 396
(BRASIL, 2008), devido aos vatode Escherichia colRessaltase que a agua pode ter sido
contaminada durante a retirada do manancial, uma vez que foram coletadas amostras de 4gua
captadas por gravidade ou bombeamenfopresente caracterizacéo foi realizada em uma
Gnica campanha de amstragem, sendo recomendagbelos autores a realizacdo de coletas
considerandesea sazonalidadpara seobter umdiagndstico complementar da qualidade da

agua.

Tabela3.2 ¢ Caracteristicas fisicquimicase bacteriolégicas da agua nas fontes de abastecimento
de SAls (poco raso escavado) e agua distribuideComunidade de Mesgjta, Cidade OcidentaGO,
2019

-~ Agua
. RESOLUCA
Agua da Fonte ngp\bi distribuida Portaria
A . SAl SAA GM/MS n.
Parametro/Unidade n. 396Y —
(poco raso (BRASIL (poco 888 (BRASI
escavado) " tubular 2021)
2008)
profundo)
Cor aparente (uC) 27,7 NA 8,30 15
Turbidez (uT) 6,93 NA 0,83 5
Alcalinidade (mg/L) 5,13 NA 45,8 NA —
Temperatura (°C) 25,7 NA 26,5 NA (
(continua) Y

Fonte: elaborad pelos autores.
Nota: solidos dissolvidos totais = SDT; ndo realizado = NR; ndo detectado = ND; ndo se aplic&enidle(dhdeseo uso
preponderante para consumo humano.
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de SAls (poco raso escavado) e agua distribuidaCamunidade de Mesquita, Cidade Ocident0,

Tabela 3.2 Caracteristicas fisiecquimicas e bacterioldégicas da agua nas fesitde abastecimento J)
2019 (|

(concluséo)
- Agua
. RESOLUCA =~ .
Agua da Fonte ¢ distribuida Portaria
CONAMA
A : SAl SAA GM/MS n.
Parametro/Unidade n. 396Y
(poco raso (BRASIL (poco 888 (BRASI —
escavado) " tubular 2021)
2008)
profundo)
pH - 5,01 NA 6,54 NA C
Condutividade elétrica (us/cm) 15,2 NA 104,9 NA
SDT (mg/L) 8,4 NA 53,4 500
Dureza total (mg/L) 0,0 NA 0,0 300
Cloreto (mg/L) 10,0 250 10,7 250
Salinidade (%0) 0,10 NA 0,10 NA
Nitrato (mg/L) 0,18 NA 0,0 10
Ferro (mg/L) 0,02 0,30 0,016 0,30
Aluminio (mg/L) 0,015 0,20 0,004 0,20
Fluoreto (mg/L) 0,20 1,50 0,11 1,50
Fésforo total (mg/L) 0,08 NA 0,06 NA
Cloro residual livre (mg/L) NR NA 0,81 5,0
Coliformes totais (NMP/100 mL) 1301,1 NA 0,2 Auséncia
Escherichia coli (NMP/100 mL) 104,8 Auséncia Auséncia Auséncia
Bactérias heterotréficas (UFC/mL) >500 NA Auséncia NA
Numero de amostras 4 NA 5 NA

Fonte: elaborada pelos autores.
Nota: solidos dissolvidos totaisSDT; nao realizado = NR; ndo detectado = ND; ndo se aplica = NA. (1) Consgiecansio
preponderante para consumo humano.

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

De acordo com os critérios adaptados no PSBRER., 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 dos SAAs e em todas as moradias ter sido informada a
existéncia de canalizagdo interna, vificou-se que nas amostras coletadas de agua
distribuidg haviaao menos uma variavel que nédo atendia gasirées de potabilidade
estabelecidos pela Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 2021) e pelo anexo XXI da Portaria de
consolidagéo n. 05 (BRASIL, 201&st®forma, de acordo com os dados obtidos SAA8A0

foram considerados adequados. —
CL
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3.3Proposicao de solugcbes de abastecimento de agua LD

Um resumo da aplicacdo do fluxograma decisorio para sele¢do de solugdes individuais e/ou

coletivas para abastecimento de aguanstanaFigura3.1.

Figura3.1 ¢ Resultado da aplicacdo dduikkograma decisorio para selecdo de solugdes individuais
e/ou coletivas para abastecimento de agyeara a Comunidade de Mesquita, Cidade Ocider®D C

Avaliagédo da Avaliacdo da B " =
abrangéncia das adequabilidade da | " —> Qo ca dsponibiiicuds ‘

% < = X \ hidrica existente
solugdes existentes solugdo coletiva

4

\ v v
Coletiva ' N&o adequada Sim

\ 4

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

Fonte: elaborad pelos autores.

Como a éarea de estudo é parcialmente abastecida por SAAse feppcao pela abrangéncia
coletiva que, todavia, ndo foi considerada adequadan( 3.2.9. Assim, avalioge a
disponibilidade hidrica da area @studo,que existe,de acordo cona Tabela3.1, que indica

a aplicacao prioritaria da matriz tecnoldgica colefikpéndice ) paraselecdo e proposicao

de solugBes de abastecimento de 4gua para a area de estudo.
3.3.1 Proposta de solu¢des de abrangéncia coletiva para o abastecimento de agua —

a) Manancial subterraneo

Utilizandese a matriz tecnoldgica de solugbes coletivapéhndice ) para poco tubular ( [

profundo de 4gua docegcomo foi constatado nas amostras de aglistribuidas pelos SAAs,
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m

as solucdes a serem empregadas podendssinfeccdo, precedida ou n&o de filtracdo, com “~——
—

tratamento complementar (quando requerido), fluoretacéo e correcapldefigura3.2).

Figura3.2 ¢ Resultado da aplicacdo da matriz coletiva para proposi¢cao de soluces em manancial
subterraneo (poco tubular profundo), de agua doce, que podem ser aplicada€omunidade de
Mesquita, Cidade OcidentaEO

Manancial ] .
subterraneo Filtracéo lenta
Aquifero . ) ) )
Coletiva i Desinfeccdo+ Fluoretacad” Correcéo de pf? \

livre

Filtrac&o rapida

Doce

Fonte: elaborad pelos autores.

Legenda:® tratamento complementar, se necessario.

Notas: (1) a manuten¢do do teor de flior deve seguir a faixa de temperatura estabelecida no anexo XXI da Portaria de
Consolidacao n. BRASIL, 2017b)2) a corre¢do do pH deve ser feita somente se necesséria.

Com base na qualidade da agua distribuida pelo SAA (poco tubular profundo),-gerijca

as desconformidades com os padrbes de potabilidade (BRASIL, 2021) sdo relativas aos
coliformes totais. Como o valor encontrado para esse parametro é baixo e 1&faapenas

uma amostra, pode ter ocorrido a contaminacdo na hora da cofetado assim, recomenda

se a realizacdo de novas analises e 0 monitoramento constante do processo de desinfeccao
nos SAAs, visando ao atendimento aos padrbes de potabilidadease portanto, a
manutencao da etapa de desinfeccao, seguida da implantag@laatetacado e, se necessaria,

a correcdo de pH. Obserge que a sugestdo desta alternativa se baseou nos dados de
qualidade de uma Unica campanha de amostragem. Desta forma, para a escolha da melhor
solucéo tecnoldgicaé necessaria a coleta de amosteas diferentes épocas do ano, além da

realizacdo de um estudo de viabilidade técnica, econdmica e social para as alternativas de

tratamento elencadas.

b) Manancial superficial
Apesar de nado tem sido realizadacampanhas de amostragem da qualidade da agua de

mananciais superficiais, de acordo c@ualizeet al. (2021), existe disponibilidade hidrica (

superficial para atender o total da demanda de agua da area de estatelg3.1). A vazao
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superficial disponivel obtida é relativa as microbacias do ribeirdo Mesquéta arrego ~—
Pindaibal nos seus exutorios, conforiMapa3.2 (SCALIZ& al., 202]). 1

Mapa 3.2 ¢ Microbaciado ribeirdo Mesquita e corrego Pindaibainde estaoinseridosos domicilios

e os pontos de referéncia(exutorios)da Comunidadede Mesquita, Cidade OcidentaB0O, 2020
-47.910 -47.880 -47.850

N

0809}~

0Lgl-

\

(w]

750 1500 2250 m

Legenda
Sistema de Coordenada Geografica - Datum

— Hidrografia SIRGAS 2000

: Do.micilio.da Com’unidade Mesqgita o Dados: Sistema Estadual de Geoinformagdo de
Microbacia dos corregos Mesquita e Pindaibal Goids

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

Logq utilizandese a matriz tecnoldgica de solucdes coletif(Agzendice 3), com a fonte de
abastecimento sendo o manancial superfiei@om caracteristicas de agua doce, as solucdes
a serem empregadas podem sdtréicdo lenta, filtracdo em margem, filtracdo rapida, ciclo
completo ou FIME, com tratamento complementar (quando requerido), seguido de

desinfeccao, fluoretacdo e correcdo de pHneoalustra aFigura3.3.
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Figura3.3 ¢ Resultado da aplicacdo da matriz coletiva para proposi¢cao de soluces em manancial /—)
superficial, de agua doce, que podem ser aplicadagQmnunidade deMesquita, Cidade Ocidental
GO

® Filtragao lenta ®

Manancial _—
superficial fitracao em &
r ) per = margem N—

’7 Coletiva | FIME ® Desinfec¢ao Fluoretagaof? Correcao de pH(?

Doce Ciclo completo & '

Filtracao rapida ®

Fonte:elaboradh pelos autores.

Legenda® tratamento complementar, se necessario.

Nota: (1) a manutencdo do teor de fllor deve seguir a faixa de temperatura estabelecida no anexo XX| da Portaria de
Consolidacao n. BRASIL, 2017KR) a corre¢do do pH deve ser feita somente se necesséria.

3.3.2 Recomendacdes

a) Tratamento em ponto de uso

De maneira complementar a solucdo coletiva proposta para o abastecimento, ssgexre
utilizacdo desolucbes tecnolégicamdividuais em POU como barreira suplementar para
garantir a qualidade da agua, podendo ser o filtro com vela ceramica (ja utilizad,@rbo

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

b) Operacédo e manutencao do SAA

Os sistemas coletivos necessitam de operacao e manutencao adequadas, que englobam acdes
desde a captacdo até a rede dsstribuicdo, visando a garantia da qualidade da agua a ser
fornecida a populacdo. De forma geral, podem ser citadas algumas acbes, como:
monitoramento do nivel de agua nas captagles; protecdo fisica e limpeza constante das [
estruturas de captacdo; monitongento e manutencéo periodica de forma a promover a
integridade fisica de todas as unidades do sistema; controle da dosagem de produtos
qguimicos; controle da qualidade da agua, conforme as normas vigentes (BRASIL, 2021);
monitoramento do desempenho das umides de tratamento e manejo adequado dos

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

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

se a matriz tecnoldgica de solucdadividuais(Apéndice 34), a partir do tipo de manancial
utilizado e da qualidade da &gua bruta, bem como dos quadros auxiligpéadices3.5 e
3.6). Estes se referem aos custos de implantacdosdag;des tecnoldgicasqui propostas e

a viabilidade d utilizacdo de técnicas de abastecimento de &gua, conforme os seguinte

A4

I ™
 —
—

N

C

critérios: tipo de manancial, area requerida, principais indicacdes de uso e producdo de agua_____

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

As solucdes de abastecimento de agua individuais necessitam de operacdo e manutencao
adequadas para garantir a qualidade da agua. De forma geralppgée citadas algumas
acfes coma monitoramento do nivel de agua nas captacoes; limpeza cotgstdas
estruturas de captacéo e protecao fisica (cerca em captacdes superficiais, mureta de protecéo
e tampa de pocos); inspecédo periddica do sistema, visando a deteccdo de vazameaw®s e
problemas nas estruturas; inspecao e limpeza dos reservat@msegulagem periddica da
torneira de boia; limpeza de filtro ceramico; limpeza de vela ceramicas; limpeza de mantas;
cuidados na desinfeccdo da agua de consumo (dosadores de cloro, escolha dos produtos
quimicos e controle de dosagem) e controle da qudkdaa agua, segundo as normas
vigentes (BRASIL, 2021).

3.5Consideracdes finais

As solucdes apresentadas como possibilidades paraabastecimento deagua foram

delimitadas baseandee nos dados de qualidade da agua, coletados em campo, realizadas em
uma uni@ campanha de amostragem. Logo, para se implantar a solugcdo tecnoldgica
escolhida, dewese realizar um estudo de viabilidade técnica, econdémica, ambiental e social,

levandese em conta as variaveis, como: custo de implantacdo e manutencao; qualificacédo da

mao de obra; disponibilidade de area para implantacdo do SAA; disponibilidade dos mateg—

para construcdo e manutencdo do sistema de tratamento; monitoramento continuo
qualidade da agua; inovacdes e modernizacdo tecnologicas; especificidades sammaisibi

participacdada populacao na definicdo das solu¢des de abastecimento de agua, entre outras.
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N

Recomendsse, ainda, que, mesmo apos a proposi¢do da solucédo de abastecimento de égha—

(individual ou coletiva), se instruam os moradores quanto aos hahllmshigiene, a
manutencdo e conservacdo das ¢tak R Qt IdzZk 60AyalLlSepSa S

cuidados com os demais dispositivos de armazenamento domiciliar de @gua a limpeza
adequada e a necessidade de se manter estes recipientes semprdapgpados. Desta

forma, evitamse possiveis problemas de contaminacdo da agua.
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N
Apéndice 31 ¢ Fluxograma decisério, a partir da identificacéo do setor censitario ocupado pela area “~——
rural, para indicagéo de solucGe®letivas e/ou individuais de abastecimento de agua implantadas D
no meio urbanoou aplicacdo de matrizes tecnoldgicas de abastecimento de agua (
Inicio
Os setores Existe possibilidade de Solugdes coletivas e/ou
censitarios . utilizacdo do sistema urbano | individuais de abastecimentc
~ . —Sim-» - —Si . K
sdo classificados com expanséo da rede de de 4gua implantadas no
em 1b, 2e 4? abastecimento de agua? meio urbano C
Né&o |~ SO
¢ Nfo
Aplicar o fluxograma de
~ Ossetores abrangéncia, adequabilidade,
censitarios séo classificados —Sim—» ritério e indicacéo das matrizes
em3,56e? coletivas ou individuais ‘
N&o
Aplicar o fluxograma de
Os setores abrangéncia, adequabilidade,
censitarios sdo classificados —sim—»{  critério e indica¢do da matriz
em 8? individual ‘
Fim
'Notas i
I Setor censitario (cédigos 1b, 2 e 4aglomerages nas periferias urbanas com caracteristica adadigoslb e 2) e
i localizadas no maximo a 1 Km das areas urbariaigo4). i
I Setor censitario(codigo 3) = aglomeragdes mais adensadas isoladas. !
| Setor censitario (codigos 5, 6 e 7) = aglomeragdes menos adensadas isoladas. i
i Setor censitario (codigo 8) = sem aglomeracdes, com domicilios relativamente proximos de aglomerag@es ou is
Fonte: Scalizet al.(2022).
—
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Apéndice 32 ¢ Fluxograma para avaliacao da abrangéncia e adequabilidade das solu¢fes existentes e indicacdo das matrizes coletivas/efoaisutd
abastecimentode 4gua em &reas rurais
( Inicio )

Andlise da abrangéncia da(s;
solucéo(des) existente(s)

Coletiva -
Individual

/  Asolucéo coletiva '\ A solugéo individual
o encontrase Sim encontrase N&o
adequadd? adequaddb?

Nao
Manter a solugéo - . ) Existe
coletiva® Manter a solugéo Aplicar matriz |, ., disponibilidade
individual ISR hidrica domiciliar®)
Existe Disponibilidade
hidrica na Nao Sim

area rural??

Sim
ALTERNATIVA
Existe disponibilidade Existe disponibilidade Existe disponibilidade
hidrica domiciliar®) hidrica naarea hidrica naéarea
Sim rural?® NZo Sim rural2® N&o
N&o
Sim
Aplicarmatriz Aplicar matriz Verificar_a} possibilidade Aplicarmatriz Verlflcar_a} possibilidade T Verificar_a_ possibilidade
coletiva ® e de utilizar 0 SAA coletiva de utilizar 0 SAA - de utilizar 0 SAA
inclvicua municipal® ou SAGY municipal) municipa ou SAGS)
NOTAS:

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

(2) A disponibilidade hidrica na area rural ocorre quando a vaz&o disponivel na bacia hidrogréfica para captacdo suyfstdicéiea ou de 4gua de chuva (quantitativa) é superior a vazdo de demanda da &rea rural, devendo esta anélise semtadgptemeoutras variaveis como qualidac
da &gua e localizacdo de cada manancial disponivel.

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

(4) Expanséo de SAA existente no municipio.

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

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

(7) A aplicag&o de tecnologias em Ponto de Uso (POU) é uma etapa adicional do tratamento, recomendado em todas ae fopgéspthplementar as solugdes coletivas.

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

Fonte: Scalizet al. (2022).

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.

46

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

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

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

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

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

Fonte: Scalizet al.(2022).
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Apéndice 35 ¢ Custo de implantacéo dasolucdes de abastecimentde &dgua aplicaveis em areas “~—
rurais D
[dzad2 AYLX Lyl (|
¢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
C)\foNJ-oeriQ §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 dsolugbes de abastecimentde dgua conforme os critérios definidos
Manancial Abrangéncia Dimenséo Principais indica¢des de ugeemocéao) Producéo de agua

Ingestéo ¢
Dureza Cloreto  Flior CT preparo
alimentos

Técnicas de tratamento Agua

Sup. Sub. Todos os

usos

Individua Coletivo Pequeno Médioa Corap. Feelou
chuva amédio grande @ Turbidez Mn

<

\% \% \%
\% \%

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

FIME

Filtracdo em margem
Filtragdo em membrana
Destilacéo solar

<
<
<
<

<

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

< KKK <K KLK KL

Filtragdo lenta
domiciliar
Filtro ceramico
Filtro de vela

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

< < < < <

Filtro elétrico
Adsorcao CA 0sso

Precipitagdo por contato
(b)

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

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

< < <K<K <K < <

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

\Y,

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

Técnicas de
tratamento

Nalgonda
Desinfec¢éo

Cloragéo
com pastilha
Cloracéo
simplificada
Gerador de
hipoclorito

Cloracéo
POU

Cloracéo por
difusdo
SODIS
Ebulicao
Destilacédo
solar

\%

<

\%
\%
\%

\Y

Sup.

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

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

a

Manancial

Sub.

\Y

< < < <

Agua
chuva

\Y

\Y

Abrangéncia

Individual Coletivo

\%

\% \%

\% \%
\%

\%

\%

\%

\%

\%

Pequena Médio a
a médio

\Y,

< < < <

Dimensao

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

cTo

<

< < < <

(concluséo)
Producéo de agua

Ingestao ¢ Todos
preparo
. 0Susos
alimentos
\Y
\%
\%
\%
\Y
\Y
\Y
\%
\%




A ] ()
I i
') PROPOSICAO DE SOLUCOES .
DE ESGOTAMENTO SANITARIO C
— N
N

Autores
Humberto Carlos Ruggeri Junior
GabrielleBrito do Vale

_ | Rural
l ) Saneamento e Saude
@ @ Ambiental Rural

] o San C,:-
| &




Proposigao dsolu¢desle esgotamento sanitario

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

disposicéo final dos efluentes tratados no solo ou corpo receptor, consideismdon Y
abastecimento sem intermiténcia, existéncia de agua canalizada dentro do limroigi

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

paraaproposicao das solugdes individuais e/ou coletivas de esgotamento sanitario no ambito
domiciliar, conforme metodologia proposta por Ruggeri Juetiat. (2022). Essa metodologia
prevé a identificacdo do setor censitario ocupado pela area rural, seguido da utilizacédo (10 (

I

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

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

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

solucéo coletivgApéndice 43) e individualApéndice 4).

4.1Indicagdodas matrizes individuais e/ou coletivade esgotamento sanitario em

funcao do setor censitario

A partir da definicdo da area de estudo como setor censitjrim®em 2.2deste material,
aplicouse o fluxograma decisérid\féndice 41), indicandese, para o setor 2, a verificacdo

da possibilidadele uso da rede coletora de esgoto para implantacéo das solu¢des adotadas
no meio urbano Gaso contrarig sugerese a utilizacdo dof f dzE 2 3 NJavaliacad dtaNJ
abrangéncia e adequabilidade das solucbes existeddEndice LU0P ortconseguinte,
indicamse, também,os critérios técnicos de acordo com a abrangéncia da solucao
encontrada, para indicacdo da matriz tecnoldgica (coletiva e/ou individual)a pratamento

e disposicadinal do esgotogdasaguas fecais ou dguas cinzApéndicest.3 e 4.4).

-

52

g

~



Proposigao dsolu¢desle esgotamento sanitario

4.2 Avaliagao da abrangéncia e adequabilidade das solugfes existentes e indicagéo das—

matrizes tecnobgicas individuais e/ou coletivas Y

Em relacdo a analise do atendimentoaesituacdo do déficit, relatas ao acesso ao

D

esgotamento sanitério existentgerificouse a auséncia de sistema coletivo para destinacao

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

disso, 85,7% dos domicilios utilizam fossa negra/rudimentar e fossa negra/rudimentar apgs l

caixa de gatura como solugdes individuais. , -

ATabelad.1 mostraas formas destinacao das aguas cinzas e aguas fecais, bem como os casos
que possuem a mesma desigho (que formam o esgoto domésticdapgo, foi possivel
identificar que 85,7% destinavam as aguas fecais em fossa negra/rudinidmtare se refere

as demais formas de disposicdo, 59,5% da &gua cinza gerada no banheiro era encaminhada
também, paraa fossa negra/rudimentar, bem como 9,3% da agua cinza da pia da cozinha e
17,1% da &gua oriunda da lavagem das roupas. Entretanto, em determinadas situacoes, foi
possivel observar que 16,3% destinavam a agua cinza gerada da cozinha para a fossa
negra/rudimentarapés caixa de gordura.

Sobreas outras destinacdes das aguas cinzas do banldarogzinha edo tanque de lavar
roupas, identificoese o lancamento diretamente no quintakfossa séptica com sumidouro,
nafossa séptica em outras destinacbes que sefezem ao sistema biodigestoNotou-se,
também, quena comunidade, ha atendimento com banheiro em 100,0% dos domicilios. Além
disso, 83,7% nao possuem caixa de gordura (SCALAZE2020).

Portanto, o cenario encontrado permite inferir que, embora324,dos domicilios possuam
fossa séptica com sumidouro, biodigestor ou fossa séptica, consideradas adequadas, a
identificacdo de auséncia do sumidouro @& qualquer forma adequada de destinacédo das
aguas cinzas e aguas fecam algumas dessas tecnologias, enquadra a maior parte da

comunidade em situacdo de déficit.

-
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Tabelad.1 ¢ Formas de destinacdo para os efluentgerados na Comunidade de Mesquita, Cidade
OcidentalG0O,2019

¢ALR RS STtdsSSyids
C2N¥YFa RS F #3dzZ #3dzt OA #3dzk OAyl L} #3dz2 OAyIT |
FSOIf 6 yKSAD 021 AyKl RS I @I NJ N

vdZA yal f n Hy Z¢C TnIn ynzp
czaal yS3INI

b Llsa OFAEE 17 n MCZo n —
C 2 a&aS'3 NJ k NJzR ypzT php bZo MT ZM

C2aal &SLIAC (
ész)ERdeN;E I 1 n n n n

32 NR dzNJ , \
C2aal &SLIAC

4 dzY A R2 dzNR H2n HZn n 4

c2aal &SLIWiAC ysn HZn n n

wSRS Lot AOl

Séagﬂz I LJs & n n n n

32 NR dzNJ

VvdA Yy Gt b Ls

32 NR dzNJ n n n N

alkylyOALt ac g n n n

hdziNR2a €201, dIp TIM n HZn

Fonte: banco de dados do Projeto SanRural.

Quanto aos critérios técnicos para a selecdo das solucbes, alguns destes devem ser
identificados de acord@om o fluxograma deciséricApéndice &). Apos determinados o
atendimento e o déficit, partse para a caracterizacao dos critérios necessarios para a escolha
de solucdes de esgotamento sanitario de acordo com a abrang@ddi@dual e/ou coletiva

Neste contextoé feito um levantamento dogitérios ténicos para caracterizacao, no intuito

de se verificar a possibilidade de aplicacdo das matrizes indicadas a partir do setor censitario.
Também sdo caracterizados os que influenciardo na escolha das solucdes individuais. Em
sintese,apds a avaligho do déficit, utilizararse a capacidade hidrica de transporte e a
disponibilidade de area como critérios para a escolha e aplicacdo da matriz individual e/ou
coletiva. Os critérios de separacao das fragdes de esgoto, nivel do lencol freatico e tfmw de s
também foram caracterizados, considerarsi®a possibilidade das solugdes individuais.
Ressaltsse que devem ser consideradas questbes econémicas e sociais para a decisao final
do gestor, a fim de se permitir a melhor implantacdo e manutencdo dosneste

favorecendeseo protagonismo de todos os atores e usuarios do sistema de esgotamento
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A
4.2.1 Capacidade hidrica de transporte —
—

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

residéncia ou no peridomicilio, que @ificada pela ligacao das instalacdes hidrossanitarias,

presenca de banheiro e cozinha com.p&soaponta paraa geracao de efluentes, na forma
de aguas fecais, aguas cinzas e/ou esgoto, bem como a ocorréncia de intermiténcia no

abastecimento de 4guaedorma adicional. l

Nesse contexto, foidentificad que, na area de estudpndo ha ocorréncia de intermiténcia

no abastecimento de agualambém identificotse que 93,0% dos domicilios possuem
instalagbes hidrossanitarias ligadas ao banheiroa ecozinha, caracterizandeos com
capacidade hidrica de transporte total, e 7,0% possuem capacidade hidrica parcial, seja pela
presenca de instalacdes hidrossanitarias ligadas apenas ao banheiro ou a (8giAh#Z&t

al., 2020)

Assim, observae um cenario locabf/oravel para proposicao de solucdes de esgotamento

gue requerem capacidade hidrica de transporte, visto que o abastecimento de agua nao sofre
intermiténcia Eiste ainda,a chegada de 4gua canalizada na maior parte dos domicilios para

o transporte do sgoto gerado.
4.2.2 Disponibilidade de area

A caracterizacdo em relacdo ao setor censitario apontou que poderdo ser implantadas
solucgdes coletivas e/ou individuais. Entretanto, quando se trata de solu¢des individuais, estas
possuem requerimentos de areas deetes, ou seja, dependem do tipo de solucao que sera
adotada, como também do cenério encontraégsim, partese do pressuposto de que estas
solucdes deverao, preferencialmente, devido ao seu carater individual, ocupar a limitacédo do
lote domiciliar. No cso das solugbes coletivas, dese levar em consideracdo ds tipo
extensivas, que sdo aquelas que requerem grandes areas para implantacéo, e as intensivas,
que permitem o tratamento do efluente em areas menores, conforme apontado na matriz de
solugdes cletivas. Sobretudo, € crucial avaliar a disponibilidade de area que seja suficie

para implantar solu¢cdes nesse nivel de abrangéncia. E
Entretanto, esse critério ndo foi levantado pelo projeto SanRural, o que impossibilita

consideralo na proposicdo dahicdes coletivas.
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™
4.2.3 Separagao das fracOes de esgoto —
—

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

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

diferentes. De forma geral, conformiabela4.1, que aponta as formas de destinagdo dos \__
efluentes gerados no domicilio, a fossa rudimentar recebe agua fecal (dgua que sai do vaso
sanitario) em 85,7%,0% dos casos. l

A respeito dadestinacdodas aguas cinzas do banheidg cozinha e lavagem de roupas,
identificourse lancamento diretamente no quintal, em fossa negra rudimentar ou fossa
negra/rudimentar apds caixa de gorduranom aponta alrabelad.1. Logq existem domicilios

em que ocorre a geracao de aguas cinzas em locais diferentes das aguas fecaisasdevido
formas de destinacdes identificadas, mas também h& domicilios em que ocomracdgee

esgotopor causa d lancamento das aguas cinzas e fecais no mesmo local. Desta forma,
existemsolucdes diversificadas para a destinacdo das aguas cinzas e riasaigjais em
determinados domicilig®corre a separacéo total das fracdes, paro&ite e sem separacao

(geracgao apenas de esgoto).

4.2.4 Nivel do lencol freatico

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

das tecnologias, uma vez que, quando ndo ha informacéo sobre o nivel do lencol freético, a
disposicdo do esgoto, apOs seu tratamento, poderd ocasionar a contaminacdo do meio

ambiente e dos mananciais subterraneos e superficiais.
4.2.5 Tipo de solo (
Cada tipo de solo possui uma textura que apresenta capacidade de infiltracdo caracteristica

pelasua permeabilidade, o que pode favorecer ou dificultar a entrada do efluente no sol -
Sendo assim, este aspecto podera influenciar na aplicacao das solugispatgcao final do C

efluente, na medida em que interfere na taxa com que o efluente percola no solo: em

permeabilidade muito baixa, a entrada do efluente no solo é prejudicada, podendodevar
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colmatacdo do solo & sua contaminagdocenquanto solos com peeabilidade muito alta
podem favorecer a contaminacéo do lencol freapetarapida percolacdo do efluent®esta
maneirg segundo oitem 2.3 a area de estudo tem solo cuja textura pode estar entre

arenosa/média e média/argitg apresentando mudanca textural abruptarenosa/argilosa

e arenosa/muito argilosa. \__
4.3 Proposta de solug¢des para o esgotamento sanitario l
|

Para realizar a proposicdo das solucGesnémiessario avaliar a abrangéncia das solucdes
existentes, a sua adegbéidade, o levantamento dos déficits de saneamento existentes e o
posterior levantamento dos critérios para aplicacdo das matrizes tecnoldgicas, que foram
definidas de acordo com o setor censitério, conforme fluxograipéiidice £). Sendo assim,

a Figura4.1 tem cono objetivo apresentar um resumo do resultado da aplicacdo do
fluxograma decisério pargosterior selecdo das solugcbes coletivas ou individuais para

esgotamento sanitario na comunidade.

Figura4.1 ¢ Resultado da aplicagdo do fluxograma decisério para avaliagdo da adequabilidade e
indicagé@o da(s) matriz(es) tecnolégica(® Comunidade de Mesquita, Cidade Ocider@D

RN SR Avaliacéo dos critériog
Avaliacéo da Avaliacéo da £ = RN )
de selecdo das solu¢des .| Aplicagé@o da matriz

abrangéncia da solucép adequabilidade da de esgotamento g R
existente solugdo individual SRR
l A A

Nao adequada

y

|
|
L

Fonte: elaborad pelos autores.

Por meio darigurad.1 edaTabelad.1 é possivel observar que os domicilios séo atendidos por
solucdes individuais de esgotamento sanitario inadequadas. A partir da avaliagéo dos critérios
de selecéo dasolucdes de esgotamentasitario, a aplicacédo do fluxograma dgéndice £

indicou a utilizacdo da matriz coletiva e/ou individual para o setor 2, e apenas individual para
08

Para tanto, foi abordaa separadamente, por tépicos, a proposi¢cao das solucdes individuais
e/ou coletivas. Vale destacar que as solugdes que necessitam do gerenciamento do lodo,s&e——
indicadas pelo tracejado na cor em vermelho nas matrizes tecnolégeady smportante o @
seu tratamentg a fim de se permitir a protecdo do meicambiente. As opcgdes para

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

g
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de esgoto, todavia, as questdes que tamgaoperacdo a ser dada ao lodo estdo abordadas ~—
—

em Ruggeri Juniat al. (2022).

4.3.1 Proposta de solucfes de abrangéncia individual para domicilios sem capacidade

hidrica de transporte \__

Na Comunidade de Mesquijttodos os domicilios possuem banheifdo entanto, foram '

identificados domicilios que apresentam capacidade hidrica de transporte parcial devido a______
auséncia de instalacfes hidrossanitarias e pia na cozinha. Asgjarese, de acordo com o

caderno de especificacbes técnicas da Funasa (BRASI), 20fhglantacdo de instalacbes
hidrossanitarias. Apés realizadas essas melhorias, a destinacdo das aguas cinzas geradas,

deveseobservar as solugdes possiveis nas matrizesamdbitos individual e coletivo.

4.3.2 Propostas das soluc¢des de abrangéncia indaligara o esgotamento sanitario

a) Solucdes tecnoldgicas de tratamento individual para esgoto sanitario

Nos domicilios que geram aguas cinzas e fecais, com possibilidade de formacdo de esgoto,
conformeitem 4.2.3deste documato, séo propostas solugdes para tratamento do esgoto de
acordo com a matriz tecnolégica de solucbes individuAEedice 4). A escolha das
solucBes tecnoldgicas possiveis pode ser observadBiquaa4.2, e todas as tecnologias
propostas necessitam de caixa de gordura iaale retencdo de soélidos, bem cordo

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

de Mesquita, Cidade Ocident#&0O, 2021

Com capacidade
hidrica

Esgoto
doméstico

@— Caixa de gordura e retenggo de solidos

Gerenciamento do lodo

Fonte: elaborad pelos autores.
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1 [

Legenda
Solugbes tecnolégicas de tratamento de esgoto,

T4¢ Sistemas Alagados Construidos

T5¢ Sistemas Alagados Construiddtibridos

T7¢ Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente
T10¢g Tanque séptico

| T11g Filtro Anaerébio
T12¢ Filtro de Areia

| T13¢ Vermifiltro

T14c¢ Biodigestor

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

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

fecais

Para os domicilios em que sdo geradas aguas cinzas e/ou fecais, com possibilidade de

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

tratamento separado das fragcBeéssim,utilizandose a matriz tecnoldgica de solucdes

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

tecnolégicas possiveis é apresentada-igurad.3.

Figura4.3 ¢ Solugbes tecnoldgicas individuais para tratamerde aguas fecaisia Comunidade de
Mesquita, Cidade OcidentaBO, 2021

Com capacidade

hidrica » Aguas fecais

‘ Gerenciamento do lodo

7 > 14,711,712
8¢

™% » 129
{0t /T8, T5, T,
12,713
P ER
T4 12,

1 TIS » T4, T12,T16

U Sy VS S S U Syt | |

Fonte: elaborad pelos autores.
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Para as aguasinzas, aplicarse as solu¢des constantes Rgura4.4. Os moradores tém a ~—

opcao de combinar as distintas fracdes geradas no domicilio, tratar apenas o esgoto ou—
separalo totalmente, para que seja possivel o tratamento separado das distintg8esa

Além disso, sdo necessarios o gerenciamento do lodo e a implantacéo de caixa de gordura nos

domicilios com sua auséncia.

\—
Figura4.4 ¢ SolugBes tecnoldgicas individuais para tratamerde aguas cinzasaComunidade de l
Mesquita, Cidade OcidentaBO, 2021
| T T T T Le S———
genda
—® 4 |
| ‘ | Alternativas tecnolégicas de tratamento de
| [ v esgoto
‘ 1’: 1> ¥omymne s | T4 - Sistemas Alagados Construidos
| | T5 —Sistemas Alagados Construfdos - Hibridos
T6 — Circulo de B i
| —o—m D
| T11 - Filtro Anaerobio
% SR e | — | 112 —Filtro ?e Arcia
om capac H ' T13 - Vermifiltro
hidrica " cinzas | g QD— H?’ g it |
: )—m > T4 |
Q} Caixa de gordura e retengdo de sélidos | |
O—— 1139 |

i\ Gerenciamento do lodo

Fonte: elaborad pelos autores.

4.3.3 Propostas das solucfes tecnoldgicas de abrangéncia coletiva para tratamento do

esgoto

A é&rea de estudo possui capacidade hidrica de transporte (93,0% dos domaiiios)h
possibilidade de implantacdo de instalacdo de melhorias sanitarias domiciliares, conforme
item 4.3.1 Além do mais, apesar de serem geradas aguas cinzas e/ou fecais, ha a possibilidade
de juncéo das fracBes geradas,ainez que a principal forma de destinacdo 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 comunidades para tratamento,letivo
tais definicbes dependem gaeferéncia da populacao e do gestor do municipio.

Pensandese na preferéncia por solucbes tecnoldgicas coletivas, recomseda matriz
tecnologica de solugdes coletiva&péndice 43) para o tratamento do esgoto. Logo, as
tecnologias possiveis de serem aplicadas foram inserid&gynea4.5. Ressaltese que todas

& a2fdzepSa GSOy2fts53A0a LI2aadsSY 02Y2 F2NXMI
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Ainda, deven ser analisads, por meio de equipe técnica qualificada, a Vialade econémica

e técnica da implantacdo da solucéo coletiva e sua rede de coleta de esgoto, ksesrdo —

consideracdo ndo somente o setor censitario e a capacidade hidrica de transport

D

identificados, mas também a dispersdo dos domicilios no territ@&iam critério de

disponibilidade de é&rea.

61

-~




L

r

|
7

Proposicdo dsolugo

eesgotamento sanitario

Figurad.5 ¢ Solug6es tecnoldgicas para tratamento coletivo de esgngoComunidade de Mesquita, Cidade Ocider@D

Com capacidade hidrica de

transporte

|

Necessitam de grande area <« ’

it

P17 im0 iT14 ]

mﬂu Gradeamento

. _4 Gerenciamento do lodo

Fonte: elaborad pelos autores.

N
O

T =2

15 | i T16
M .

Legenda
Solugdes tecnolégicas de tratamento de esgoto

T4 - Sistemas Alagados Construidos

TS - Sistemas Alagados Construidos - Hibridos
T7 — Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente
T10 - Tanque séptico

T11- Filtro Anaerébio

T12 - Filtro de Areia

T13 - Vermifiltro
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\
4.3.4 Solucdes de disposicéo final —
—

a) Solucdes individuais

Para as solugdes individuais, a definicdo das formas de disposicéo final do efluente liquido |
gerado necessita dievantamento dos critérios do nivel do lencol freaticdodipo de solos.

Todavia, o critério do nivel do lencol freatico néo foi levantado pelo projeto SanRural, assim, |

fazse necessario que o gestor/proprietario levante essas informacfes para vesdiesta .
adequada a solucado proposta neste documento, como forma de disposicao final.

Em relag&o ao tipo de solo na area de estudo, verifg®qgue a textura do solo pode variar

entre arenosa/média e média/argilosaapresentando mudanca textural abrupta
arenosa/argilosa e arenosa/muito argilosanforme apresentando nibtem 2.3e reafirmado

noitem 4.2.5

Sendo assingegundo anatriz de solucdes tecnoldgicas para tratamento individdpéndice

4405 SY t20FAa RS tSyocw2f FNBHGAO2 NI} az2 | RAAL
fertirrigacdo ou canteiro de evapotranspiracdo. Paraai®ocom lencol profundo e solo

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

0SY 02Y2 O2NlJ2 RQt Idzr Bodp, eMYMikisAit&tAMTKaBomoe ABND t | NI
(1997), Figueiredo, Santos e Tonetti (2018) e Figueiredo, Tonetti e Magalhdes 2083,

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

vdzl yid2 238 Odz2NE2a RQt 3IdzZx 2a&8 LINAYOALI AA anz
vazoes de 68,b/s e 19,5 L/s, respectivamente, conforme Scatza. (2021). Para eventuais

langcamentos, os padrdes estipulados pelas resolugcdaar@an. 357 (BRASIL, 2005) e n. 430

(BRASIL, 2011) devem ser obedecidos. (
b) Solucdes coletivas
Paratodas as solugdes8afi A @ a3 | RAalLIZaAiAcenz2 R2 Sa3z ugwé-

da fertirrigacdo. Assim como para as solucdes individuais, para eventuais lancamentos emn
O2NlJ2a& RQ! 3dz2r LINFEAY2E RI O2Ydzy ARLI éhénan.2 a8 LI R
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357 (BRASIL2005) e n430 (BRASIL, 2011) devem ser obedecidos, considessaluazao. J
No caso da fertirrigacdo, deve ser dada atencdo especial aos padrbes de helmintos ,e—j
coliformes de acordo com o reuso escolhidaqualidade do efluente gerada pela alternativa
tecnol6gicakELORENCIBASTORISSE, 2006).

N
4.4Recomendacdes
4.4.1 Fossa séptica , V—

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

final (VON SPERLING, 2018), descritas na ABNT (1997) e essenciais para a disposi¢cdo adequada
e segura. Sendo assim, para os domicilios somente com a fossa séptica, devem ser previstas

estas unidades.

4.4.2 Separacgao das fracOes de esgoto

Partindase do pontale vista econdmico e ambiental, a separacao da agua cinza da agua fecal
pode favorecer o uso de tratamentos mais simples e eficientes (BRASIL, 2019). Além disso, as
fracOes separadas podem ser recursos importantes, facilitasedo reuso da agua. O reuso
possibilita a otimizacdo das fontes de captacdo da agua, bem como o seu uso em irrigacao e
para descarte em bacia sanitaria (SAMUB Y L a refal, 2021; HYDE, 2021). Assim, além

de se garantir uma forma de disposicdo sustentavel e adequada, nos casosieer (

tecnologia permite a producao de fertilizante, este pode ser reaproveitado pelos moradores

rurais.
—
4.4.3 Operagéo e manutencdo dos sistemas individuais
Caso a populacéo opte peolucdes tecnoldgicase tratamento individuaisas alternativas C_
podem ser olidas aplicandese a matriz tecnoldgica de solugdes individuAigéhdice 4). v

Adicionalmente, recomendse também que seja realizada consulta Bogge Junioret al.
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(2022) para que sejam analisados 0s aspectos operacionais e custos estimados para céda—]
solucéo tecnologica de aplicacao individual. Y
As atividades de manutencgéo e operacao envolveranutencao rotineira (poda e remocao

de plantas, limpezda area e reparo do cercamento, inspecao da integridade fisica e estrutura

da unidade, limpeza/desobstrucédo de caixas e tubulacGps} pode ser realizada por \__
operador locale ndo rotineira (remocéo, tratamento e destino do lodo, remocao e destino da
escuma), a ser realizada por operador municipal ou local (BRASIL, 2020). (

4.4.4 Operacdo e manutencao dos sistemas coletivos de esgoto

E fundamental ques solucdescoletivasrecebam adequada manutencédo, desde a rede de
coleta do esgoto implantada até as estagdde tratamento, evitandae, assim, possiveis
paralizacbes no funcionamento das unidades. Algumas das atividades de manutencédo e
operacao sao: visitas as estacdes para atividades de manutencdo rotineira (limpeza da area e
reparo do cercamento, monitoramém dos parametros de qualidade do efluente, inspecao

da integridade fisica e estrutural da unidade, limpeza/desobstrucdo de caixas e tubulacées)
gue podem ser realizadas por operador lpeahdo rotineira (remocao, tratamento e destino

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

al., 2010).

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

Caso se opte por rede do tipo condominial, sdo necessarios esclarecimentoslacgopa

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

instalada no jardim ou quintal das casas (MELO, 2008).
4.5Consideragoes finais

A Comunidade de Mesquita possui a maior parte dos domicilios atendidos por SO|UQO:;K'\_
individuais inadequadas, 0 que a caracteriza, majoritariamente, como em situacdo de déficit.

Sendo assim, é de suma importancia a consulta ao Diagnostico TRariicgpativo (SALIZE
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et al, 2020) para mais informacgdes das condi¢cdes de saneamento endastrafalta de
adequabilidade das solu¢Bes proporcionmn ambiente insalubre para os moradores da
comunidade, favorecendo o desenvolvimento de insetos vetores e riscos de acidentes, além

da contaminacao das aguas subterraneas e superficiais.

Considerandese que a maior parte dos domicilios possapacidade hidrica de transporte \__
intradomiciliar e peridomidiar, com lancamento de aguas cinzas e fecais para 0 mesmo

destino ou para destinos diferentes, dese aplicar solu¢cdes de acordo com as fracoes l

geradas em cada situagéo, observaizdse ha producéo de esgoto, aguas cinzas ou fecais.
Dentre as solucdes para tratamento possiveis, para definicdo delgsialssera adotada nos
domicilios da comunidade, deweser analisadse escolhidg com apopulacdo, aquelas que
melhor se adequem as suas praticas culturais, bem como as que sejam economicamente
viaveis. No caso de solucdes coletivas, a dispersdo dos domicilios no territério deve ser
analisada, técnica e economicamentepm um corpo técnico, para dmicdo de sua
aplicabilidade.

Assim, € essencial que sejapresentacs apopulacdo, em palestras, reunides e oficiras
diferentes solucdes tecnoldgicas, além do seu modo de funcionamento, manutencdo e
operacdo, custos estimados, implicacdes diariatina dos moradores, ,@or 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 solugéo.
Atencéo deve ser dada quanto ansstos para possiveis solucdes coletivas, consideraado

0 adensamento e como este afetaria a viabilidade econémica das solu¢des sugeridas, uma vez
gue o distanciamento entre as casas pode ser fator limitante (ROBAAID 2020, MIGUEL

et al, 2010).

No que se referés 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 daanalise das condic¢des locais, é possivel definir se a disposi¢do ocorrera
Sy az2ft2 2dz SY | f3dzy O2N1J2 RQt Idzk O6NAR2Z NAI OK
O2NlJ32 RQt 3Idzr T S AYLERNII Y (S I|dodpgssiveis poftosde2 &  dza
cgptacdo de dgua para abastecimento humano, evitagdo lancamento a montante destes. —
l RSYIFAaxX 2 NBIAYS RS AYUSNNYAlGsYyOAl R2a (%ﬁ—-z
2 flycehYSyG2 SY O2N1lJ32a&a RQt 3dzZ LISNBySao

66

g



Proposicao de solu¢cbes de esgotamento sanitari

N
) —

Para aplicacao das tecnologitez-se neessaria a consulta em outras normativas, como: NBR
13969/1997 (ABNT, 1997) e NBR 7229/1993 (ABNT, 1993), além de literatura correlata (VQ-N—)
SPERLING, 2018; SEZERINO; VON SPERLING, 2018; JORDAO; PESSOA, 2011; FIGUEIRE
SANTOS; TONETTI, 2018; FIGUEIREORETTI; MAGALHAES, 2018) para melhor

implantag&o da solucag posteriomente, um bom tratamento e disposicéo final do efluente \__
gerado, sem eventuais danos futuros para o meio ambie@teaciedade. Ressalte, ainda,
a importancia do gestor, com a vécdcaoin loca (
, —
—
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Apéndices

Apéndice 41 ¢ Fluxograma decisorio, a partir da identificagdo do setor censitario ocupado pela area
rural, para indicacao de solugdes coletivas e/ou individuais de esgotamento sanitario implantadas
no meio urbano ou aplicacdo de matrizes tecnoldgicas de esgotamentd&dmi

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¢Ea daMbrahgéncla dlddequabilidade das solucées
existentes e indicagio dawatrizescoletivas e/ou individuais dei NI G YSy 42 S RA &LJR ED
Sa3dz2i2 SY t NBFa& NYzNIAa
Inicio

!

Anélise da abrangéncia e adequabilidade +
Avaliagdo da abrangéncia

e U
existente(s)?

)

A solugdo
individual encontra-se
adequada'’?

Manter a solugdo

Manter a solugéo
coletiva

T

Analise dos critérios

Existe capacidade
hidrica de transporte?

A4

Aplicagdo da matriz

Aplicagdo da matriz
gus — individual

Existe disponibilidade
de drea?

4

(1) considera-se adeguado quando os domicilios

NOTAS:

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

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

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

[ 1 I [ ™ G

S .. A tomads dr derisio

Notas:

1) & tecnologia pode ser combinadaapenss comaT20.

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

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

Critérios para sele¢&o de solugdes individuais de tratamento

T4 ™ T

‘ T4, Tll‘ ‘T4. T12 .11‘5 ‘ Ti1, T12, T13 ‘ ‘ T4, T11,T12, TIF

Avaliagao dos critério;
para disposicao final

Lencol profundo

Critérios para sele¢éo de O 6gi de di icdo Lengol raso

@ <

! ! ] I 7
N Rocha fraturad Solo argiloso/ TN

‘ Solo médlolsllmso‘ ‘ Solo arenoso ‘ ‘ TR ‘ muito argiloso Solo médio/siltoso| Solo arenoso

Rocha fraturada/

fissurada

Solo argiloso/
muito argiloso

2T T TETT 65 o s

S h

Notas:
Legendas |

(1) Forma de disposicdo: aterramentt/sialmente o buraco da fossa
Solugdes de disposigao do efluente tratado pode ser de 2,5m, entretanto, dewe avaliar a profundidade do lengol

Solugdes de tratamento de esgoto
freatico local e tipo de solo.

T1 Fossa seca T7 Reator anaerdbio de fluxo ascendente compacto (RAFA)  T13 Vermifiltro D1 Circulo de bananeiras ®— Caixa de gordura e Caixa de retencao de sdlidos grosseiros omposto para adubo.

T2 Banheiro seco compostavel T8 Fossa verde T14 Biodigestor D2 Sumidouro iofertilizante. |

T3 Estocagem de urina T9 Fossa séptica biodigestora T15 Reator anaerobio compartimentado (RAC) D3 Vala de infiltragéo irculo de bananeiras. |

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

T5 Sistemas de alagados construidbibridos  T11 Filtro anaerébio D5 Corpo Bgua <> e vala de filtraggo para disposigdo final, caso ao contrario usiéza
D6 Fertirrigacéo Tomada de decisdo tecnologia individualmente. |

6 Circulo de bananeiras T12 Filtro de areia
(6)O composto gerado pode ser utilizada para adubagao.

(7) Pode ser utilizada com

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

s
Neste capitulo, sdo apresentados os resultados da aplicacd@ pevposicdo de solucoete ~—
manejo de residuos sélidos domiciliares rurais (MRSDR), que incluem as diversas etapas, do-
gerenciamento, conforme metodologia voltada para areas rurais proposta por Pimteilo

(20223). Essa metodologia prevé a utilizacdo do fluxograma decis@étiada identificacao

do setor censitario ocupado pela area rural, para a indicacdo de solugbes coletivas e/qu \___
individuais de manejo de residuos sdlidos existentes no meio urbano ou aplicacdo de mattiz

tecnologica individual e/ou coletiva de manejo @siduos sélidoApéndice 51). Em seguida, (

é realizada a analise situacional do atendimento e déficit em funcdo da abrangéncia das
solucBesexistentes, com aplicacdo do fluxograma decisorio para avaliacdo da abrangéncia e
adequabilidade das solucdes existentes e indicacao de alternativas individuais e coletivas de
manejo de residuos soélidos em areas rurdipéndice 3). Por fim, para a selecdo das
solucdes de manejo de residuos sélidos, utikgew matriz tecnoldgica de solucédo individual

(Apéndice 33) e coletivaApéndice %), empregandese também as tabelas auxiliares.

5.1Indicacdodasmatrizes individuais e/ou coletivade manejo de residuos soélidos

A partir da definicdo do aglomerado como setor censitario 2jteim 2.2 deste material,
aplicouse o fluxogramalecisorio Apéndice 51) com aindicacéo de utilizacdo da solucao
urbana com expansdao do sistema de coleta e transporte de residuos sofdosm
resguardadasssituacdes de atendimento de MRSDR j& existentes nal@estudoem que
foram avaliadas, quant®abrangéncia e adequabilidade, pelo fluxograma decisdpédice

5.2), estando suas informacdes apresentadas a seguir.

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

matrizes tecnoldgicas individuais e/ou coletivas

Neste topicosdoapresentadsa analise do atendimento &situacao do déficit, relativsaao

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

no Programa Saneamento Brasil R(RSBR) e adaptado do Plano Nacional de Saneamen —
Basico (Plansab), conforme Pinheatal. (2022h).
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s
A solucao individual de manejo de residuos sélidos é composta por: segregacao intradomicih‘ar—)
—

dos residuos secos e/ou organicos por 97,7% dos domiitiestinacdo individual adequada
desses residuos por 97,7%.

Dos 97,7% dos domicilios que separam os residuos organicos, originarios do preparo

de

alimentos ou decorrentes de atividades agrossilvopastoris, todos realizam pelo menos uma \___

forma de destinacadondividual adequadacomo a realizagdo da compostagem ou

aproveitamento na alimentacdo de animais. Nenhum domicilio destina esses residuos de (

forma inadequada apds a prévia separagacafico5.1).

Emborad7,7% dos domicilios separararesiduos secos (papéis, plasticos, vidros e metais), a
destinacao individual adequada é realizada em apenas 25,6%. Sao adilicacho forma de
destinacdo adequada, acondicionamento para a coleta da prefeitura, a doacéo, a venda ou
0 reuso. Mesmo com a prévia separacdo, a destinagadequada ocorre en72,1% dos
domicilios com a realizacdo da queintm depdsito no quintaldo descarte em fossa
desativada ou outrosektinos ndo especificados, tornande, assim, meio de proliferacao de

vetores de doencas3raficob.1).

Gréfico5.1 ¢ Abrangéncia e adequabilidade de solugées individuais de manejo de residuos sélidos
na Comunidade Quilombola de Mesquita, CaaOcidentalGQ 2019

97,7 97,7 100,0
100
o
S 80 72,1
o
ks
> 60
[}
2
) 40
S 25,6
<
> 20
2,3 0.0 2,3 0.0
0 Q
© =} =} © o © Q
zg 18 8 '% zg% lg 18 8 '% zg% z% 18 8 '% 18"'% —
o S &¢ @ S ©¢ & §sS &5
© c =T c 3 I c ST c 3 = c s o S o
o =@ © = 9 o = '8 O = 9 @ =8 O = O
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n vo0g 293 D voOg 237 @ o0 g Qg
Q oge OF oge OF n Oseg O
@
zZ
Residuos Residuos Residuos
domiciliares Secos Orgénicos
Separacéao e destinacao individual N—

Fonte: banco de dados do Projeto SanRural.
Nota: o domicilio que possui pelo menos uma forma adequada de destinacao foi enquadrado nesta classificacéo.
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R

A sede municipal de Cidade Ocidental possui sistema coletivo de coleta conat®cio ~—

disposicéo final inadequada em lixdo (SCAE&tZiE, 2020).A area em estudo se encontra
inserida nesta &rea urbana e possui sistema coletivo de manejo de residuos sélidos com coléta

convencional porta a porta da seguinte forma: em 46,5%ddosicilios mais de uma vez por

semana em 25,5% semanalmente em 4,7% quinzenalmente e em 23,3%nao havia \__
prestacao desse servico. O servico de coleta e transporte é realizado de forma sistematizada,
pela prefeitura municipal, cormutilizacdo de camihdes compactadoresséaficos.2). (
, N
Gréfico5.2 ¢ Abrangéncia e adequabilidade de solucdes coletidesmanejo de residuos soélidos na
Comunidade Quilombola de Mesquita, Cidade Ocider&D 2019
100
76,7 76,7 76,7
. 80 72,0
S
3
S 60
c
[}
2
o 40
S
s 23,3 23,3
20
4,7
0,0
0 > O o > O (@)
zg £ o T gl 1% £ o T g
z n o5 S z " o8 S
G g =3 < o o
S @ @ o @ (]
23 2 23 2
a c ac
Atendimento com sistema de coleta Encaminhamento para disposicao final
Fonte: banco de dados do Projeto SanRural.
As boas praticas adotadas nos domicilios para os residuos de pilhas, baterias e infectantes
foram: separacamtradomiciliar dos demais residuos e encaminhamento para a sede urbana
do municipio para uma possivel destinacdo no local.
Os residuos de pneus, gerados em 51,2% dos domicilios, possuem pelo menos uma forma de
destinacdo adequada em 30,2%, sendo a dewap local de compra auborracharia ou
reuso em plantacées para alimentacdo ou dessedentacdo de animais ou a doagao para
\-—

catadores.
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\
Osresiduos de embalagens de agrotoxicos sdo gerados por 15,6% dos domicilios. Deste to\ai,—:)

60,0% realizam pelo menos unfiarma de destinacdo adequadaomo a devolugéo das
embalagens ao local de compra. J& 40,0% wksarios realizam apenas a destinacao

inadequada com a queima e outras formas ndo especificadas, embora 66,7% deles tenham

informado que receberam orientacdesi@nto ao uso e descarte adequado destes produtos \__

quimicos Grafico5.3).

Gréfico5.3 ¢ Abrangéncia e adequabilidade do manejo de embalagens vazias de agrotdxicos na\
Comunidade Quilombola de Mesquita, Cidade Ocider&D 2019

100
84,4
80
< 66,7
o 60,0
T 60
c
[}
A
o 40,0
5 40 33,3
©
>
20 15,6
0
N&o Sim N&o Sim Precariaou Adequada
inadequada
Uso de agrotoxico Orientacdo do uso Destinacao das embalagens
vazias

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

5.3Proposta de solu¢des de manejo de residuos soélidos

—
A adocéo de solucdes de manejo de residuos solidos consiste na definicdo das alternativas de
etapas de gerenciamento (separacgéo, acondicionamento, colestindcdo e disposicao

final) e da abrangéncia de atendimento (individual ou coletiva), a serem adotadas em u -
localidade.Um resumo da aplicagéo dlnxograma decisorio para selecdo dessas solucdes'é -

apresentado naFigura5.1, sendo necessaj posteriormente a aplicacdo da matriz de

solugdes individuaiApéndice 53).
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\
Figurab.1 ¢ Resultado da aplicacdo ddéufkograma decisério de indicagcao das matrizes e selecao de ~—
solug@es, individuais e coletivas, de manegle residuos solidosa Comunidade Quilombola de :)
Mesquita, Cidade OcidentaEO (
— . Avaliacéo da
Avalla(iao dq fipo e » adequabilidade e da
solucao existente P ~
abrangéncia da soluga
4
.V.r .| Inadequada e . Aplic_a(ée_iqddalmatriz Indicagao~de. ampliagéo
Individual n&o abrangente > individual de so:lsllfjgeacz]gldd;vndual
L / - q ‘
h 4 Indicagao de utilizagdo
. Inadequada e .| de solucdo coletiva ~—
Coletiva N > .
néo abrangente urbana com a devida
expanséo e adequacaa

Fonte: elaborada pelos autores.

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

Os arranjos de solucfes individuesmpreendem as técnicas ou tecnologias existentes
adequadas, a nivel domiciliar e consolidadas culturalmente, como a separacao em fracfes e a
destinacdo adequada dos residuos solidos pelos moradores da &rea rural (BRASIL, 2019). Entre
as solucdes de destgdo individual adequada mais comurmestdo: a reutilizacdo dos
materiais reciclaveis, a venda ou doacdo desses materiais, a compostagem doméstica de
residuos organicos e o aproveitamento desses residuos (como as sobras de alimentos),
principalmente na athentagéo de animais (BRASIL, 2020).

Com a aplicacao dos critérios foram identificadas a adequabilidade e a abrangéncia das formas
de manejo para as solucdes individuais utilizadas na area em estudo, quanto a separacao e
destinacdo dos residuos sélidos gira nos domicilios, além da possibilidade de prestacdo

de servico coletivgposteriormente Figurab.2).
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Figura5.2 ¢ Resultado da aplicacdo dos critérios da matriz de solucéo indivich&alComunidade
Quilombola de Mesquita, Cidade Ocident&lO

Existe o habito de
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Situagdo de néo

destinacéo individual ~
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adequada dos residuos e
mais de 50% do
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Indicacao de
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das destinacoes

individuais adequadas

Indicacao de
encaminhamento do

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

Indicacéo de i
restante dos residuos pral
|

|

|

continuidade da

separacao dos residuos ~ .
uma solucéo coletiva

Fonte: elaborada pelos autores.

Foi proposh a separacao dos resids emtrés fracées (secos, organicos e rejeitos), visto que
ja existe 0 habito dessa segregacéo de residuos secos e/ou organicos em 97,7% dos domicilios
(Figura5.3). Dese modo, se recomenda que a populacdo seja incentivada a continuar essa
pratica, pois possibilita a adequada destinacdo de cada uma das fracBes. As acdes de
sensibilizagdo ambientglodem ser realizadas em reunides de associac@ssas livres ou

outros locais de socializagéo existentes no local (BRASIL, 2020).

Sobre a destinacao individual dos residuos secos e organicos, a proposicao é de ampliacdo e
continuidade das formas adequadas, por meio de a¢fes de educagdo ambientad, gaayu
realizadas em 97,7% dos domiciliésg(ras.3). Devem ser abordados principalmente os
residuos secos e suas possibilidades, como as boasagrétcreuso, doacdo e venda, pois
observouse que apenas 25,6% dos domicilios destinam adequadamente este tipo de
material.

Posteriormente ao manejo individual dos residuos sojidudicase que, principalmente os
rejeitos, sejam encaminhados para umaugdb coletiva. Verificoge que ndo ha inviabilidade

de implantacdo de sistema coletivamna vez que area em estudo esta na sede municipal de
Cidade Ocidentak a distancia limitante adotada € de 60,0 km para percursos sem trechg
hidroviarios Figurab.3).
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s
Figura5.3 ¢ Proposi¢do de arranjo de solug¢des individuais de manejo de residuos soldos ~—
Comunidade Quilombola de Mesquita, Cidade Ocider&D _
i\ {
: Separacdo em 3 fragdes Destinacéo individual Indicacao de sistema R
i | (organicos- secos- rejeitos) > (organicos- secos) > coletivo )

Fonte: elaborada pelos autores.

A implantacao de soluc@es individuais, como a separacao em fraces e a destinacao adequada,
auxilia na diminuicao de custos e reducado dargidade de residuos a serem encaminhados
para um sistema coletivo. Essas solu¢des devem ser incentivadas, pois aumentam a vida til
dos aterros sanitarios, uma vez que os residuos gerados nos domicilios sédo reaproveitados ou
encaminhados para reciclagemsses preceitos sdo importantes socialmente em termos de
conscientizacdo e educag¢do ambiental, pois ha reducédo na compra de novos produtos, bem
como geracao de empregos diretos e indiretos, inclusdo e cidadania (BRASIL, 2020).

Além das técnicas e tecnolagi associadas as boas praticas (separacdo e destinacao
adequada), as solu¢des individuais também consideram opc¢bes associadas a critérios de
impossibilidade de prestacdo de servicos coletiyas, causa danviabilidade de acesso ao
centro urbano mais prémo e a condicdo de ndo aglomerado. Essa avaliagdo é importante
porque nem todos os residuos sélidos gerados sdo passiveis de reaproveitamento e/ou
reciclagem, como os rejeitos que devem ser encaminhados para uma disposicao final

adequada (BRASIL, 2019).
5.3.2 Proposta de arranjo dsolu¢gbescoletivas para o0 manejo de residuos soélidos

Os arranjos de solucbes coletivas compreendem as técnicas e tecnologias existentes, de

atendimento coletivo, como a coleta convencional e seletiva, o transporte dos residuos

-

integradas as de um centro urbano mais proximo ou possuir estruturas proprias de manejo no

local (BRASIL, 2019).

sélidos, a destinacédo dos residuos organicos e secos e a disposicéo finalnhpratieente

apenas do rejeito. De acordo com as caracteristizasareas rurajsas solugdes podem ser
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O municipio de Cidade Ocidental € o @spavel pelo provimento dos servicos de manejo de

residuos sélidos, tanto na sede quanto na area em estudo, o que facilita ainda mais esta—
m

integracdo. A indicacdo € que o acondicionamento externo dos residuos seja realizado e
fracdo Unica, sem separacé&eguido de um sistema de coleta convencional ja existente na
sede municipal.

Indicase, também, que seja ampliada rota de coleta existente para o atendimento de

[
—

—

100,0% da &rea em estudo. O sistema de coleta e transporte deve possuir regularidade el

frequéncia minima semanal, além de atender critérios operacionais estabelecidos pelo PSBR__

(BRASIL, 2019).

Asugestace que os residuos solidos da area em estudo sejam encaminhados para um aterro
sanitariq ja queatualmente € a Unica forma adequada de disposfgéal de rejeitos, no Brasil
(BRASIL, 2010). Vale ressaltar que o municipio de Cidade Ocidental ainda ndo gotpoi es

de disposicao final adequadBRASIL, 2021).

Todas as etapas coletivas de manejo, principalmente a caleti@nsporte, a destinac®
(quando pertinente) e disposicado final, devem ser precedidas de projetos técnicos que
demonstram a viabilidade técnica e econémica da proposta ou demais opc¢des existentes para
o local, elaboradspor profissionés habilitadcs. As acdes de educacdo amhbadriiambém sao

essenciais em todos 0S processos.

5.3.3 Recomendacdes de arranjo de soluc@@sa o manejo de outros tipos de

residuos sélidos

Os outros tipos de residuos gerados nos domicilios como os infectantes, os de pilhas e
baterias, 0os de pneus e as endigens vazias de agrotoxicos devem seguir as orientacées a
sequir.

Os residuos infectantes, como esparadrapo, agulha, seringa, curativos e embalagens de
remédio (BRASIL, 2019), podem ser conduzidopamto de saude mais proximo, onde

poderdo ser destinadode forma adequada pela prefeitura do municipio de Cidade Ocidental.

Os residuos de pilhas e baterias, por conterem substancias quimicas, devem retornar Q:
da

seus fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes, isto €, deve ser realiza

pratica da logistica reversa (BRASIL, 2010). Os residuos de pneus podem ser reutilizados ou
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s
devem retornar, também pela logistica reversa, para a reciclagem ou disposi¢cédo fin\al—)
adequada (BRASIL, 2010). 1

Para os residuos de embalagens de agrotoxicos, resultdageatividades agrossilvopastoris,

a logistica reversa também é uma forma de destinacéo final adequada. Para que aconteca a

reciclagem, é necessara lavagem dessas embalagens com &gua limpa logo ap6s o seu \__
esvaziamento, para que o produto ndo ressequdique aderido ao recipiente. Diesmodo,

as embalagens ficam adequadas para 0 armazenamento e o transporte até o local de (

devolucdo. Btas devem obrigatoriamente ser devolvidas na unidade de recebimento
indicada pelo revendedor no corpo da nota fisoal no estabelecimento comercial que

efetuou a venda no prazo de até um ano (INPEV, 2021), conforme ilustr&dgunab.4.

Figura5.4 ¢ Proposicdo de arranjade solu¢cdesde manejo de embalagens de agrotdxicos na
Comunidade Quilombola de Mesquita, Cidade Ocider&D

I

‘ (AT LE T Transporte para posto ou K

| Separacéo e lavagem das temporario e p para p . . \

; " ) central de recebimento Envio para reciclagem ou|
embalagens de agrotoxicos encaminhamento ao local o

| . > ) » para o beneficiamento do > coprocessamento )

; apos o uso de compra ou unidade de, vt /

i - recebimento ‘ S 4 - K

! / / ,/ - /,/ - /

i -

Fonte: elaborada pelos autores.

Uma observacédo importantea&perfuracdo do fundo da embalagem plastica ou metalica apés
sua lavagem, para inutilidza, ndo podendo ser reutilizada para outro fim, inclusive para o
armazenamento de agua (INPEV, 2021). Vale resdaltaloém, que existem embalagens nao
lavaveis, flgiveis ou rigidas, que nao utilizam dgua como veiculo de pulverizacdo, como sacos
plasticos, sacos aluminizados, sacos multifoliados e formulagbes de pronto uso. Também
existemembalagens secundarias ndo contaminadas, como caixas de papeldo, que podemter [
um descarte como os demais residuos do domicilio (INPEV, 2021).

ApoOs a devolucdo da embalagensieedeve ser encaminhada para um posto ou central de
recebimento. No estado de Goj&stdo implantadas 20 unidades que recebem, processam e
encaminham esses s&luos de forma adequada para reciclagem ou para incineragéo (INPEV

2021), cono mostraa Figurab.4.
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5.4 Considerac0es finais :)

A proposicdo de arranjos de solugdes foi delimitada baseaerdoos critérios técnicos de

manejo de residuos solidos e nas caracteristicas geograficas da area ern. ¢uamn

consideradasna propostaas solu¢cdes adequadas ja implantadas na comunidade e na sede \___
do municipio de Cidade Ocidental, levars em consideracdo as especificidades

socioambientais da regidaocorporandesea sustentabilidade das solugbes participacao (

das populacdes, oo previsto no PSBR.  S—
Recomendse, ainda, que sejam incentivadas, por meio de campanhas educativas, a
continuidade e a adeséo as solucdes individuais adequadas, promesengn maior ciclo

de vida dos residuos passiveis daproveitamento e reciclagem, como os residuos secos,
organicos e de pneus. As solucdes coletivas propostas e implantadas na area em estudo
também devem ser precedidas de acfes informativas, visto que é imprescindivel para a
efetividade da coleta que os madores tenham conhecimento da sua forma de
funcionamento, bem como dos seus horarios e frequéncia. As orientacdes sobre o0 manejo dos
outros tipos de residuos devem ser realizadas continuamente, além de possiveis instalacfes

de infraestruturas intermediais que possam auxiliar na devolu¢do adequada destes.
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Apéndices

Apéndice 51 ¢ Fluxograma decisorica partir da identificagdo do setor censitario ocupado pela area
rural, para indicacdo desolugbes ou aplicacdo de matriz tecnoldgica individual e/ou coletiva de

manejo de residuos solidos domiciliares

1 [

.

1)

Os setores censitarios
sao classificados em
1b, 2 e 4?

Né&o

l

Os setores censitarios
sao classificados em
3,5,6e7?

Nao

l

Os setores censitarios
sao classificados em
g

1
)

Solug¢des individuais e/ou
coletivasde manejo de
residuos sélidos integradas
as existentes no meio
urbano

A

Sim

Existe a possibilidade de
utilizac&o da solucdo urbana
com expansao do sistema de

coleta e transporte de residuos
sélidos?

—Sim—p

N&o

}

Aplicar o fluxograma de abrangéncia
e adequabilidade e as matrizes de
Sim— solu¢des individuais e/ou coletivas
de manejo de residuos sélid(ﬁ

Aplicar o fluxograma de abrangéncia
e adequabilidade e a matriz de
Sim—p  solugdes individuaide manejo de
residuos sélidos ‘

Notas:

Setor censitario (codigos 1b, 2 e Hglomeracdes nas periferias urbanas com caracteristica rural (1b e 2) e localizadas no n
1 Km das areas urbanas (cédigo 4).

Setor censitario (cédigo 3) = aglomerag8es mais adensadas isoladas.

Setor censitario (cédigos 5, 6 e 7) = aglomeragdes menos adensadas isoladas.

Setor censitario (cédigo 8) = sem aglomeragdes, com domicilios relativamente proximos de aglomeragdes ou isolados.

(1) esses domicilios devem realizar uma acumulagdo temporaria com encaminhamento espontaneo dos residuos sélidos cz
sistema coletivo implantado préximo ao local.

Fonte: Pinheiret al. (2022b).
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T
T Apéndice 52 ¢ Fluxograma decisorio, a partir da abrangéncia e adequabilidade das técnicas e~
| tecnologias existentes, para indicacdo de solu¢gbes de manejo de residuos sélidos rurais )
" a
Andlise da abrangéncia
da solucao(6es)
existente(s)
A A
\ Individual l Coletiva __
A solucéo individual A solucéo coletiva (
) encontrase - encontrase
adequadd™? adequadd™? h—
N30 Sim Sim
Nao
Aplicar a Manter a solugéo Manter a solugéo
matriz individual ‘ individual coletiva
Alternativa
Aplicar a

> matriz coletiva® '

Avaliar a possibilidade de
integracdo com a solucao do
centro urbano

Nota: (1) os residuos gerados nos domicilios sdo reaproveitados ou encaminhados para reciclagem; (2) a populacéo posst
porta a porta ou ponto a ponto e destinagéo final ambientalmente adequada; e, (3) a matriz coletiva sera aplicada sempr
houwer aglomerado e que ndo houver impossibilidade de acesso ao mesmo.

Fonte: Pinheiret al. (2022b).
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Apéndice 53 ¢ Matriz tecnoldgica para a selecédo de solucéo individual de manejo de residuos solidos
domiciliares em areas rurais

\

Inicio

l

Existe o habito de separacéo dos
residuos solidos em mais de 50%

dos domicilios? 5 (
Nao
|
Sim
\ 4
Al, A2 e A3

v

Existe o habito de destinacéo
individual adequada dos ~

residuos solidos em mais de 50% a0
dos domicilios?

Reciclaveis e |

organicos Sim
Al eA2 Todos os
l residuos
N&o aglomerado \ 4

com impossibilidade de
encaminhamento para solucao
coletiva? Rejeitos

—Né&o» A2, A3eAd

Rejeitos Sim

'

Al

Tabela auxiliar de solug6es individuais de manejo de residuos solidosiciliares em &rea rurais
Separacdo Destinac¢do individual Abrangéncia coletiva Arranjo
Reutilizagao domiciliar (reciclaveis) Aterro manual domiciliar Al
Venda ou doagdo individual (reciclaveis)

Solugéo coletiva

Separacdo dos residuc Compostagem doméstica (organicos) - A2
¥ . S A (somente dos rejeitos)
em fracdes Reaproveitamentaomiciliar (organicos)
Solucgéo coletiva
NA (todos os residuos) A3
N&o separacdo do: Solugéo coletiva
. . . NA . A4
residuos (fragéo Unica) (todos os residuos)

Fonte: Pinheiret al. (2022b).
Nota: ndo aplicavel = NA.

90

~




[ )

Apéndices
)
Apéndice 54 ¢ Matriz tecnoldgica para a selecdo de solucao coletiva de manejo de residuos solidos™~—
domiciliares em é&reas rurais D
- 2
Inicio
a ., L Todos os
Ha& acesso viavel até o residuos
centro urbano Ndo—» A5
(DX¢ /km)? \
sim
v
A6, A7, A8, A9, (
Al0 e Al11
, S—

A8, A9, A10 e Alle—Sim—

l

A quantidade de organicos
acondicionados externamente
é alta (o> 250 kg/dia?

|

Existe mercado de
reciclaveis na regisd?

——Nac—» Al0 e A1l «—Sim——

—Né&o—» A6, A7, Al0 e All

l

A quantidade de organicos
acondicionados externamente
é alta (o> 250 kg/dia?

I

Sim 2 fragbes N&o
\ 4 3 fragdes (recg:lljavels 1 fragéio
AgeAg (eccives organicos e A6 e A7  (todos os
organicos e rejeitos) resfduos)
l rejeitos) ]
A distancia e A distancia é A distancia e
longa até o longa até o - longa até o
r . 0
sim cenourbano -, T centrourbano s, s oMo urbang Néo
(D > 30 km)? ¢ ¢ (D > 30 km)? * * (D > 30 km)? l
A9 A8 All Al10 A7 A6

Nota: (1) Mercado de reciclaveis na regido compreende as atividades de venda dos reciclaveis por mais de 50% dos domicilios ddeco
e/ou existéncia de coleta seletiva na sede municipal e/ou instituicdo de cooperativas/ associa¢cdes na comunidade oucpde muni

Tabela auxiliar de solucfes cdieas de manejo de residuos sélidos domiciliares em area rurais
Acondicionamento e
coleta

Destinagédo e disposigéo final local Destinagdo e disposicao final no centro urbano Arranjo

Aterro sanitariotodos os residuos) NA A5

Acondicionamento
sem separagao e NA
coleta convencional

Aterro sanitario ou transbordo (todos os
residuos)
Central de processamento de Aterro sanitério ou transbordo (todos os
residuos solidos rurais (transbordc residuos)
Unidade de triagem e compostagem (reciclave
NA organicos) e aterro sanitario ou transbordo A8 r—
(rejeitos da coleta e da unidade)

A6

A7

Acondicionamento e
coleta seletiva em

trésfracdes - - —
(reciclé?veis organico Central de processamento de Unidade de triagem e compostagem (reciclave
e rejeitos) ' residuos solidos rurais (transbordc organicos) e/ou aterro sanitario ou transbordo A9

e/ou triageme/ou compostagem) (rejeitos da coleta e da unidade)
Unidade deriagem ou compostagem (reciclave

NA e aterro sanitario ou transbordo (rejeitos da A10

coleta e da unidade) —

Central de processamento de Unidade de triagem (reciclaveis) ou unidade de
residuos solidos rurais (transbordc compostagem e aterro sanitario ou transbordo A1l N
e/ou triagem e/ou compostagem) (rejeitos da coleta e da unidade)
Fonte: Pinheiret al. (2022b).
Nota: ndo aplicavel = NA.

Acondicionamento e
coleta seletiva em
duasfracdes
(reciclaveis ou
organicos e rejeitos)
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