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APRESENTACAO

A proposicao de solucdes de saneamento basico para as areas rurais foi elaborada
individualmente para os assentamentos, comunidades ribeirinhas e tradicionais do
estado de Goias, que integram o Projeto Saneamento e Saude Ambiental em
Comunidades Rurais e Tradicionais de Goias (SanRural). O projeto SanRural é fruto
de uma parceria entre a Universidade Federal de Goias (UFG) e a Fundagédo Nacional
da Saude (FUNASA), firmada por meio do Termo de Execucao Descentralizada (TED
N. 05/2017). Entre os objetivos desse projeto, inclui a proposicao de solucdes
alternativas de tratamento de saneamento basico de baixo custo para as
comunidades que forem diagnosticadas com déficit de saneamento. Assim, como
parte fundamental do desenvolvimento do projeto, esta etapa contempla: o
levantamento das principais tecnologias ou técnicas de saneamento; a proposi¢cao
de matrizes tecnoldgicas de saneamento e a selecdo de tecnologias sociais e
sustentaveis para cada comunidade, de acordo com o déficit de saneamento
apresentado no Diagndstico Técnico Participativo (DTP) e o nivel de risco avaliado
das condi¢cdes das infraestruturas do saneamento contemplado no Plano de
Seguranca de Saneamento Rural (PSSR).

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

comunidades tradicionais.
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Aspectos metodoldgicos

1.1Tipo de estudo

e
)

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

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

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

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

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

(TRIOLA, 2005).

1.2Planejamento amostral
1.2.1 Populacaealvo do estudo

A populacdo pesquisada levou em consideracdo as familias residentes dos domicilios em
comunidades de trés tipologias do estado de Goias: quilombolas, assentamentos e ribeirinhos.
O critério de escolha se baseou na sele¢cdo dos municipios que possuiam uma ou mais
comunidades quilombolas certificadas pela Fundacdo Palmares e/ou pelas comunidades
NAOSANRYKF&a 200ARFa yI dtSaljidAd A RS Ay TRNY | «
Nesses muicipios, foram selecionados os assentamentos de reforma agraria sob gestao do
Instituto Nacional de Colonizagédo e Reforma Agraria Superintendéncia Regional (INCRA SR
04), resultando em 115 areas ruraise®e total, selecionaranse 48 comunidadesendo gte
comunidades ribeirinhas, 17 assentamentos e 24 comunidades quilombalasi§l.1Tabela

1.1), distribuidas ndMapal.l.

-
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Aspectos metodoldgicos

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

constando a numeragao inserida ridapa 1.1

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

Fonte:banco de dados do Projeto SanRural.
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T
— Mapa 1.1 ¢ Distribuicdo espacial das &reas rurais onde foram propostas solu¢gdes de saneamento——
| basico
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Fonte:acervo do Projeto SanRural.

1.2.2 Tamanho da amostra, precis@&cestimagao

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

por subamostragem dos dados obtidos na fase de diagndstico, em dois estdgios, com
estratificacdo das unidades primarias de amostragem (comunidade) pwicipio. No
Ty primeiro estagio, as unidades primarias de amostragem foram selecionadas pelo método

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

19
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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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™
1.4Proposicao desolu¢cdesde saneamento béasico —l
—

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

1%

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 Solu¢bes de Saneamento Bésico Para areas

Rurais, desenvolvida no ambito do Projeto SanRural.

1.5Aspectos éticos

O projeto SanRural foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal
de Goias, sob o protocolo 8.886.1742018. Antes da realizacdo da pesquisa, 0S municipios
assinaram termos de 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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Caracterizacdo da Comunidade Quilombola Vazant

[ A
2.1Localizagdo e delimitacada area de estudo ~—
—

A Comunidade Quilombola Vazantpossui um total de 129 domicilios e 2,88

habitantes/domiciliode média estando localizada a 15 km do sudeste da area urbana do

municipio de Minacu e a 110 km da &rea urbana do municipio de Divinépolis de Goias, as
D margens da rodovia estadual &21

De acordo comFerreira (2020), a comunidade quilombab@o possui 0s seus limites l

oficialmente demarcados, portanto, a partir ddistribuicdo espacial dos domicilios \

determinouse a area de influéncia de 8,69 kmz, conforme apresentaddayma2.1.

Mapa2.1 ¢ Localizagdo da Comunidade Quilombola Vazante, Divindpolis de Ga@s2020
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Caracterizacdo da Comunidade Quilombola Vazant
—
~+— 2.2ldentificacao do setor censitariocupado pela area rural L]
1N
A proposicdo de solucdes de saneamento basico para areas rurais deve levar em cong,—
primeiramente, a identificacdo do setor censitario. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia
. e Estatistica (IBGE), os setores censitarios sdo a unidade territorialeta para fins \__

2011).

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

i Assim, com base no método proposto por Pinhetoal. (2022), identifiaramse dois \

aglomerados, uma vez que a distancia entre 0s agr@mios

de domicilios (analise

estatistica) € superior a 2,5 km. O aglomerado principal, com adensamento populacional de

200,0 hab./kmz?, esta localizado no centro urbano de Vazante € um distrito do municipio

de DivinopolisGO Figura2.1). Dese modq foi possivel classificar a &rea em estutmsetor

censitario 2como aglomerado na periferia urbana, porgrom caracteristica rural.

Figura2.1 ¢ Resultado da identificacdo do setor censitario para a Com

unidade Quilombola Vazante,

Distancia do aglomerad
principal até o centro
urbano mais proximo (D)
(km)

Identificac&o de aglomerados e
domicilios dispersos
Critérios | (distancia entre os domicilios d
até 2,5 km)

Setores censitarios |
(codigos lbe 2)

Fonte: adaptad de Pinheircet al. (2022a).

2.3 Caracterizacao dapo de solo

25

Aposlocalizacao e delimitacdo da area, Ferreira (2@2jracterizou quanto ao tipo do solo. C
Neste contextpé possivel observano Mapa2.2, que, na area da comunidagdes neossolos

) sdo predominantes, mas ha também ocorréncia de latossolos, os, gegigndo Sartori,

Adensamento
populacional (Ap) do
aglomerado principal
(hab./ km?)
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Caracterizacdo da Comunidade Quilombola Vazant
)
—— Lombardi Neto e Genovez (2005 enquadram no grupo hidrol@gi B, caracterizandse ;)
1T como solos com moderada taxa de infiltracdo, mas com moderada resisténcia e toléréncia(—
erosdo. Os solos destes grupos séo profundos (100 a 200 cm), com textura dos horizontes
superficial e subsuperficighodendo ser: arenosa/aresa, arenosa/média, média/argilosa,
\:) argilosa/argilosa e argilosa/muito argilosa. \__
Mapa 2.2 ¢ Tipos de solos da bacia hidrogréafica do ribeirdo Riacho Seco e da &rea do territério da
Comunidade Vazante, Divinépelde Goiasz0O, 2020
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Proposigdo deolucdesie abastecimento de agua

™
\—

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da aplicacd@paoposicao de solucdes 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

identificacéo do setor censitario ocupado pelaarural, para indicacéo de solugdes coletivas

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

andlise situacional do atendimento e déficit em funcdo da abrangéncia das solucoes |

existentes, como também verificacdo da disponibilidade hidrica, aplicacdo subsequente da___
fluxograma decisorio para avaliagdo da abrangéncia e adequabilidade das solucdes existentes

e indicagdo das alternativas individuais e coletivas de abastecimento de 4gua em &reas rurais
(Apéndice ). Por fim, para a selecdo das solu¢des de abastecimento de agua, t#dizou

matriz tecnolégica de solucdo coletivdAp€ndice 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 censitrio

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
Vazante esta distribuida com domicilios no distrito de Diviriépi# Goias (caracteristicas
urbanizadas), foi realizada a avaliagdo da abrangéncia e adequabilidade das solucbes

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

3.2Avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solugcdes existentes e indicacao das

matrizes individuais e/ou coletivas

Neste topicosdoapresentada a analise do atendimento &situacao do déficit, relativsaao
acesso ao abastecimento de agua existente, considerara@oconceito de adequabilidade —
adaptado de Brasil (201990 Programa Saneamento Brasil Rural (PSBR)conceito de C

potabilidade da Portaria GM/MS n. 888 (BRA3D21) disposto em Scalizet al. (2022).

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

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

tratamento intradomicilar), a dsponibilidade hidrica e a qualidade das aguas das fontes e de

consumao.

3.2.1 Avaliacdo do abastecimento de agua existente \__

A Comunidade Vazante é abastectar trés Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA), (

Solucbes AlternativeColetiva (SAC) e por Solucadteéknativa Individual (SAI). A segregacdo \___

do uso da agua nos domicilios para cada tipo de fonte esta detalha@e&afico3.1.

Gréfico3.1 ¢ Fontes de abastecimento de 4gua em funcédo dos diferentes usus domicilios da
ComunidadevVazante, Divindpolis de Goi& 0O, D19
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Fontede Abastecimento
Beber Lavar verduras, legumes e frutas e cozinham Banho m Demais usos a

Fonte: Scalizet al.(2020).

Constatouse que 100% da populacéo é abastecida por trés SAAs. Os dois SAAs que forne -
agua para a maior parte da populacdo sdo compostosipoaptacdode agua, a partir de é

pocos tubulares profundoes) reservatérioselevados com capacidade de 50 e 25 m3, além de

um reservatorio apoiado de volume néo informadg rede de distribuicdeem material de
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PVC, com didametro de 60 mm e com extensao de aproximadamente 10 ihesinfeccéo J)
—

com clora No entantg os dosadores ndo estavam em operag@ndo a agua distribuida para
os domicilios sem nenhum tipo de tratamento prévio. Destsgaainda, que uma pequena
LI NOSt I RIF +t NBIF RS SaddzR2 S FGSYRARI LJ2NJ
abasteer os domicilios préximos ao Rio Manbtapa3.1), e € composto poi) pogo tubular
profundo de profundidade desconhecida (F3j))aim reservatorioelevadodo tipo taca (R4).

No tratamento da agua intradomiciliar em ponto de uso (POU), foi informada a utiliza¢éo d
filtracdo (35,4%) e da desinfeccdo por cloracdo (2,1G6afico 3.2). Ressaltse que

frequentemente ocorre o rompimento na rede de abastecimento, porém, conforme relato

M

R24 Y2NI R2NBaz ynz2 KFGAlF O2YLINRYS(aYEdi2 R2
gue a canalizacao interna estapresente em todos os domicilios.
Grafico3.2 ¢ Tratamento da agua intradomiciliar para ingestdo na Comunidatizante, Divinopolis
de GoiasGO, 2019
70
64,6
60
50
g
o
B 40 35,4
c
& 29,2
5 30 :
S
©
>
20
10 6,3
2,1
) (_
0 0,0 0,0 — 0,0
Sem FiltraCom Filtro Filtro Filtro  Filtro de Outro tipo Cloragdo Fervura
ceramica elétrico pano  de filtro
porosa
(vela)
Filtracdo Desinfecgéo ( [
Tratamento intradomiciliar \

Fonte: Scalizet al.(2020).
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N
No Mapa 3.1 sdo apresentadas a espacializacdo dos domicilios, a localizagdo dos poéor

tubulares profundos dos reservatorios de distribuicdo e a hidrafim da regido da area de

estudo com os domicilios existentes e visitados, com e sem coleta de agua.

Mapa 3.1 ¢ Localizagdalos domiciliosexistentese visitados,com e semcoleta de agua,dos pogos
tubulares profundos e dos reservatoriosde distribuicdo e a hidrografiada regido da Comunidade
Vazante Divinopolis de Goia§&0, 2019

Comunidade Vazante '
46°39'35"W 46°36'40"W

w
o
0
©
=
3

e
i)

— Hidrografia
) Domicilio
| situagio
Visitado sem coleta de agua
e \isitado com coleta de agua
®  Nao entrevistado/ausente
Coletivo
@  Poco tubular profundo (SAA)
B Reservatério (SAA)

km
0 05 1 2 3 4

Fonte: Scalizet al. (202).

No Mapa3.2 constaum recorte do aglomerado da area de estudo, onde é possivel obsery,
a localizacdo de um dos pocos tubulares profundos e um dos reservatorios de distribuigéocd:?

agua.
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~

Mapa 3.2 ¢ Localizagdo dos domicilios existentes e visitados, com e sem coleta de agua, conm—
destaque para o aglomerado de residéncias nha Comuné&sdzante, Divinépoli€sO, 2019

Comunidade Vazante

—

‘ %an 1 > Domicilio
ura % Situagao
@ @R @R saneamento e Saude

@Y W Ambiental Rural ©  Visitado sem colela de dgua
®  \Visitado com coleta de agua

®  Nao entrevistado/ausente

Coletivo

. Poco tubular profundo (SAA)
B Reservatério (SAA)

rr~r————— T 1
0 002 008 0,12 0,18 0,24 A

Fonte: Scalizet al. (2022D).

3.2.2 Disponibilidadenidrica

A demanda de agua deomunidade é de 2.997,13 Hdia (SCALIZEt al, 2021),sendo
contabilizada pela somatéria do consumo da populacéo, considersemper capitade 145
L/hab.dia, conforme indicadpelo Manual Técnico de Outorga (GOIAS, 2Qdélas outorgas
de uso da agua superficial e subterranea, a jusante da microbacia em estudo, concedidas'\pela
Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Goias (SEMAD),
quando existentes, e pelo consumo do rebanho de anifBRAS., 2017a; GOIAS, 2012)
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—
demanda estimada gsa consumo humano foi de 0,624 Lésser 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 30.240 litros e area

minima de captacdo de 32,348 m2 (SCA&LAE, 2021).

Tabela3.1 ¢ Demanda e disponibilidade hidrica superficial, subterrdnea e total da Comunidade
Vazante Divindpolis de Goia&0, 2019

55YFYyRI O6[ kal 5A4LR2YAOATARIRS | NRN  —
¢c2Gl ¢ | 2y a &dx | { dzLJS NJF A { dzo G S NINJ ¢ 2 {frot
34,689 0,624 330,534 2.930,219 3.226,064

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

3.2.3 Qualidade da agua distribuida pelos SAAs

Segundo o Diagndstico Técnico da Qualidade da Agua (S€rallZED2b), as amostras da
agua distribuida pelos SAAs apresentaram coliformes totaig€seherichiacoli em
desconformidade com o VMP (BRASIL, 2@24 flemais parametros analisadgeesentaram
valores dentro dos limites estabelecidos pdtartaria GMMS n. 888 (BRASIL, 2021
Observaam-se concentracdes mais elevadas de ions que afetam o parametro dureza da agua.
Vale ressaltar que, apesar de os valores de dureza ndo estaremdadimée de potabilidade
estabelecido pela legislacdo brasileira pagaa de consumo (BRASIL, 2021), podem conferir
sabor desagradavalagua e, consequentemente, rejei¢cao por parte da populacao (SGALIZE
al., 202d), o que foi relatado pelos moradores nas entrevistagualidade da agua, apls o
reservatorio do SAA, casponde a média d@0 amostras realizadas, todas obtidas por
coletas em uma Unica campanha de amostragdesconsiderandse, portanto, as variacdes
sazonais que podem influenciar a qualidade da aguaédia dos valores obtidos para a agua
distribuida esta apresentada dabela3.2.

Conforme ja mencionado, os SAAs ndo possuem tratamento de agoargto atendendo ao
artigo 24 da Portaria GM/MS n. 88BRASIL, 2021que torna o processo de desinfecgéo
obrigatorio para toda agua fornecida coletivamente. Q
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3.2.4 Qualidade da &gua no ponto de consumo J)
—
As 4guas coletadas nos pontos de consumo, de acordo cdbiagnostico Técnico da
Qualidade da Agua (SCAL&RI., 202b), apresentararsse acima do VMP para coliformes
totais e Escherichia coem 100,0% e 90,5% das amostrasspectivamente (BRASIL, 2021) \__

Nos demais parametros analisados, os valores obtidesavam dentro dos limites

estabelecidos pela Portaria GM/MS n.888 (BRASIL, 28&idos os valores de dureza nos l

pontos de consumo estiveram entre 200 e 300 m@kvalores avaliados se referemm21 , V—
amostras de agua nos pontos de consumo, coletadas uena Unica campanha de

amostragem, podendo, portanto, sofrer variacdo sazonal de qualidade.

3.2.5 Qualidade da 4gua em fontes de abastecimento

a) Manancial subterraneo

Nas amostras coletadas nos mananciais subterranamsoé tubulares profundos) utilizados
comofontespara os SAg\(Tabela3.2), os valores obtidos para os parametros analisados neste
estudo ndo sdo compativeis com usos preponderantes para consumo humano, conforme
Resolugdo n. 396 (BRASIL, 2008), devido aos valores obtiddssgaszichia colMais uma

vez olservamse valores elevados do parametro dureza da agua, que apasaminédia de

251 mg/L, ainda que abaixdo limite de potabilidade estabelecido pela legislacao brasileira
para agua de consumo humano (BRASIL, 2024ljentase, também que a presente
caracterizacao foi realizada em uma Unica campanha de amostragem, sendo recoemendad
pelos autores a realizaQ de coletas consideraneie a sazonalidade, de forma a obter um

diagndstico complementar da qualidade da agua.

-
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dos SAAs (pocos tubulares profundos) e agua distribuitiaComunidade Vazante, Divindpolis de

Tabela3.2 ¢ Caracteristicas fisiecquimicas e bacteriolégicaga agua nas fontes de abastecimento JD
GoiasGO, 2019 '

gguri;r?alocrgel Rg SCN)'I&kJAC,AZ\AO Aguadistribuida  Portaria
Parametro/unidade ~ pelo SAA (apés GM/MS n. 888
subterraneo n. 3967 reservatério) (BRASIL, 2021

(SAA) (BRASIL, 2008) '
Cor aparente (uC) 8,85 NA 9,46 15 \__
Turbidez (uT) 0,37 NA 0,34 5
Alcalinidade (mg/L) 297,1 NA 275,3 NA
Temperatura (°C) 30,6 NA 29,8 NA C
pH - 7,3 NA 7,3 NA
Condutividadeelétrica (us/cm) 621,9 NA 618,8 NA \
SDT (mg/L) 342,0 NA 321,4 500
Dureza total (mg/L) 251,2 NA 269,1 300
Cloreto (mg/L) 10,2 250 11,3 250
Salinidade (%0) 0,1 NA 0,1 NA
Nitrato (mg/L) 0,3 NA 0,4 10
Ferro (mglL) 0,015 0,3 0,01 0,30
Aluminio (mg/L) 0,0 0,2 0,001 0,20
Fluoreto (mg/L) 0,42 15 0,45 1,50
Fésforo total (mg/L) 0,015 NA 0,02 NA
Cloro residual livre (mg/L) NR NA NR 5
Coliformes totais (NMP/100 mL} 60,1 NA 24,8 Auséncia
Escherichia coli (NMP/100 mL; 6,9 Auséncia 4,9 Auséncia
Bactériasheterotréficas  (UFC/mL) >500 NA 81 NA
NuUmero de amostras 2 NA 20 NA

Fonte: elaborad pelos autores.
Nota: solidos dissolvidos totais = SDT; ndo realizado = NR; ndo detectado = ND; néo se aplicCordlgfBndese o uso
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 PSBR (BRASIL, 2019) e o conceito de potabilidade da
Portaria GM/MS n. 888BRASIL, 2021apesar de nao ter sido relatada intermiténcia no
abastecimento de 4gua proveniente dos SAAs e em todas as moradias ter sido informada a
existéncia de canalizacdo internaerificouse que nas amostras coletadas de agua
distribuida havia ao menos uma varidvel que ndo atendia gosdrées de potabilidade
estabelecidos pela Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 2021), além de ndo ser realizada al
desinfeccado (BRASIL, 2024gste interim segundoos dados obtidosps SAAfdo foram

considerados adequas.
-
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3.3 Proposicédo de solugdes de abastecimento de 4gua LD

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

coletivas para abastecimento de agua é apresentadbigara3.l.

Figura3.1 ¢ Resultado da aplicacdo dduikkograma decisorio para selecdo de solugdes individuais
e/ou coletivas para abastecimento de agyara aComunidadevVazante, Divinopolis de Goi&sO C

Avaliagéo da Avalia¢do da
Ng 3 ,9, Avaliacdo da disponibilidade
abrangéncia das adequabilidade da | ] — Lol 2
% z & z \ 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 area de estudo € abastecida por SAAseerzopcao pela abrangéncia coletiva que,
todavia, ndo foi considerada adequader 3.2.9. Assim, avalioge a disponibilidade hidrica

da area de estudaue existeconforme aTabela3.1, e indica a aplicagcao prioritaria da matriz
tecnoldgica coletivaApéndice 3B) para selecdo e proposi¢do de solucdes de abastecimento

de agua para a area de estudo.
3.3.1 Proposta de solu¢cdede abrangéncia coletiva para o abastecimento de agua o
a) Manancial subterraneo

Utilizandese a matriz tecnologica de solugdes coletivagéndice 3) para poco tubular ( [

profundo de agua doce&omo foi constatado na amostra de agile manancial subterréaneo,
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m

as solucoes a serem empregadas podendssinfeccao, precedida ou ndo de filtragéao, co

tratamento complementar (quando requerido), fluoretacéo e codi@depH Figura3.2).

Figura3.2 ¢ Resultado da aplicacdo da matriz coletiva para proposi¢cao de soluces em manancial
subterraneo (poco tubular profundo), de agudoce, que podem ser aplicadaza Comunidade
Vazante, Divinopolis de Goi&sO

Manancial . 5
subterraneo Filtragdo lenta

Aquifero

livre Desinfeccdo» Fluoretacad” Correcéo de pf

Coletiva

]
-

Filtracdo rapida

Doce

Fonte: elaborad pelos autores.
Legenda® tratamento complementar, se necessario.

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

Consolidacao n. BRASIL, 2017KR) a corre¢cdo do pH deve ser feita somente se necesséria.

Com base na qualidade da agua proveniente dos pocos tubulares profundos avaliados,

verificase que as desconformidades com os padrdes de potabilidade (BRASIL, 2021) s&o

relativas aos coliformes totais eE&scherichia colNo entanto, devid@ presenca dalureza,

sugerese a utilizacdo de tratamento visandsua reducdo, maior causa de reclamacgéo dos

C

)

moradores, ainda que o valor médio obtido esteja abaixo do VMP (BRASIL, 2021), seguido de

desinfeccao e fluoretacédo e, se necesséria, correcao demid.opc@d para reduzia dureza,
relatada na literatura, € o uso da zedlita do filtro do sistema simplificado-BdBABIANO
CRUZt al, 2016; LILet al, 2020) No entanto, estes estudos foram realizados em escala de
bancada, e novas pesquisas devemcserduzidas em escala piloto e real para comprovacao
dos resultadoslLogq é possivel aproveitar a infraestrutura do SAA existente visando a
universalizacdo desse sistema, utilizarsdodas mesmas fontes de captacao, reservacao e
distribuicdo e empregandee uma tecnologia de tratamento coerente com a qualidade de
agua apresentada. Obserga que a sugestdo desta alternativa se baseou nos dados de
qualidade de uma Unica campanha de amostraglssim para a escolha da melhsolucéo

tecnoldgica € necessaria coleta de amostras em diferentes épocas do ano, além da

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

-

tratamento elencadas.
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b) Manancial superficial N—

Apesar de néo ter sido realizada campanha de amostragequaladade da 4gua diretamente
de mananciais superficiais, de acordo cBoalizeet al. (2021), existe disponibilidade hidrica
superficial para atender o total da demanda de agua da érea de estatelg3.1). A vazao

superficial disponivel obtida € relativa a microbacia do ribeirdo Riacho Seco, afluente do rio

Manso 1 e afluente do rio Manso 2,mo consta ndVlapa3.3 (SCALIZ& al.,, 2021). l

Mapa 3.3 ¢ Microbacias do ribeirdo Riacho Seco, afluente do rio Manso 1 e afluente do rio Manso 2
onde estédo inseridos os domicilios e os pontos de referéncia (exutérios) da Comunidade Vazante
Divinopolis de Goias$s0, 2019

-45.590 -45.480

Afluente 1

[

Afluents 2

Legenda

— Hidrografia y Sistema de Coordenada Geografica - Datum SIRGAS
"+ Domicilio da Comunidade Vazante 2000

Microbacia do ribeirdo Riacho Seco, Dados: Sistema Estadual de Geoinformacio de Goids

afluente do ric Manso 1 e afluente do rio Manso 2 0 o5 5 7 5km
@ Ponto da Microbacia

Fonte: Scalizet al.(2021).

Assim, utilizandee a matriz tecnoldgica de solucdes coletifggendice 3), com a fonte de
abastecimento sendo o manancial superfiei@om caracteristicas de 4gua doce, as solucdes
a serem empregadas podem ser filtracao lenta, filtracdo enmgem, filtracdo rapida, ciclo
completo ou FIME, com tratamento complementar (quando requerido), seguido (g;

desinfeccao, fluoretacdo e correcéo de pH, confoFigrira3.3.
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superficial, de agua doce, que podem ser aplilas naComunidadeVazante, Divindpolis de Goias

Figura3.3 ¢ Resultado da aplicacdo da matriz coletiva para proposicao de solugbes em mananciaTJD
GO |

® Filtracdo lenta ®
Manancial e
superficial Filtracao em ®
r ) F 3 margem -
Coletiva 5 o i x 4 \\
FIME ® Desinfec¢ao Fluoretacao! Corregao de pH(?
Doce Ciclo completo ®
® Filtracdo rapida ® '
(T

Fonte:elaborad pelos autores.

Legenda:® tratamento complementar, se necessario.
Nota: (1) a manutencado do teor de fllor deve seguir a faixa de temperatura estabelecida no anexo XXI da Portaria de
Consolidacéo n. BRASIL, 2017i{R) a correcdo do pH deve ser feita somente se necessaria.

3.3.2 Recomendacdes

a) Tratamento em ponto de uso

De maneira complementar & solu¢ao coletiva proposta para o abastecimento, segare
utilizacdo desolucdes tecnologicamdividuais em POU como barreira suplementar para
garantir a qualidade da agua, podendo ser o filtro com vela ceramica (ja utilina@8,8%

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 de digtifo, 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 captacgdes; protecdo fisica e limpeza constante das
estruturas de captacdo; monitoramento reanutencao periodica de forma a promover a
integridade fisica de todas as unidades do sistema; controle da dosagem de produtos
quimicos; controle da qualidade da agua, conforme as normas vigentes (BRASIL, 2021);
monitoramento do desempenho das unidades ttatamento e manejo adequado dos Q_

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 solugdes indiadfApéndice 34), a partir do tipo de manancial

utilizado e da qualidade da agua bruta, bem como dos quadros auxikgrésdices.5 e 3.6). \__
Estes se referem aos custos de implantacdo stdgcdes tecnolégasaqui propostas e a

viabilidade de utilizacdo de técnicas de abastecimento de agua, conforme os seguintes |

critérios: tipo de manancial, area requerida, principais indicacdes de uso e producdo de agua_____
potavel. Além disso, podeise levar em conta aspectale 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 @ dgua nas captacfes; limpeza constante das
estruturas de captacéo e protecao fisica (cerca em captacdes superficiais, mureta de protecéo
e tampas de pocos); inspecao periddica do sistema, visando a deteccdo de vazamentos e
problemas nas estruturas; insgg e limpeza dos reservatorios com regulagem periddica da
torneira de boia; limpeza de filtro ceramico; limpeza de sexramicas; limpeza de mantas;
cuidados na desinfeccdo da agua de consumo (dosadores de cloro, escolha dos produtos
quimicos e controle de dosagem) e controle da qualidade da agua, segundo as normas
vigentes (BRASIL, 2021).

3.5Consideracfes finais

As soluc@es apresentadas como possibilidades paraabastecimento deagua foram
delimitadas baseandse nos dados de qualidade da agua coletados em campo, realizadas em
uma Unica campanha de amostragem. Logo, para se implantar a solugdo 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 dosaimatey —
para construcdo e manutencdo do sistema de tratamento; monitoramento continuo g;

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

éguas entre outras.

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

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

e conservacdo daschipd R Qt T dzk 0 Ay & LIS cap)Saiem Seuiflafioy tdd o &
demais dispositivos de armazenamento domiciliar de agoano a limpeza adequada e a
necessidade de manter estes recipientes sempre bem tampados. Desta forma,-sgitam

possiveis problemas de contaminacdo da agua.

42

[
N—




Proposigdo deolucdesie abastecimento de agua

I )
REFERENGA ;)
-

BIBIANGCRUZ, L.; GARFIAS, J.; SGIMREIA, J. Batch and column test analyses for
hardness removal using natural and homoionic clinoptilolite: breakthrough experiments and
modeling.SustainableNater Resources Management. 2, p. 183197, 2016Disponivel

. em: https://doi.org/10.1007/s40899016-0050y

) -
BRASIL. Agéncia Nacional de Aguas. Superintendéncia de Planejamento de Recursos
HidricosMemorial descritivo do célculo da demanda humana de agua no documento |
G.FaS RS wWSTSNBHyOARYLF NRS2wBREIHEME04. | NRNA Q2

BRASIL. Conselho Nacional de Meio Ambiente. Resolucdo CONAMA n. 357, de 17 de marco
de 2005. Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estaleee as condi¢des e padrdes de lancamento de efluentes,

e da outras providénciaRiario Oficial da Unidol8 de marco de 2005. p. 58B.

BRASIL. Instituto Brasileiro de Geografia e Estati§&t@aso Agropecuario 2012017a
Disponivel em: https://wwwhge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultuea
pecuaria/218142017-censeagropecuario.html?=&t=downloads. Acesso em: 20 maio 2020.

BRASIL. Portaria de Consolidacéo n. 5, de 28 de setembro de 2017. Consolidacdo das normas
sobre as acdes e os servicossagide do Sistema Unico de Satde. Anexo XXI Normas e

Padrdes sobre Fluoretacdo da Agua dos Sistemas Publicos de Abastecimento, destinada ao
Consumo Humandiario Oficial da Unido3 out. 2017. 2017b. Disponivel em:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelefgen/2017/prc0005_03_10 2017.html. Acesso

em: 25 mar. 2021.

BRASIL. Ministério da Sauéeograma Nacional de Saneamento Ruf@NSR)Brasilia:
Funasa, 2019. 260p. Disponivel em:
http://www.funasa.gov.br/documents/20182/38564/MNL_PNSR_2019.pdf/08d94»D8-
468e-ac98afb4ed0483eb. Acesso em: 12 jul. 2021.

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria GM/MS n. 888, de 04 de maio de 2021. Altera o anexo
XX da Portaria de Consolidagcdo GM/MS n° 5, de 28 de setembro de 2017, para dispor sobre
os procedimentos de contle e de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e
seu padrao de potabilidad®iario Oficial da Uniap2021.

GOIAS. SECIMManual Técnico de Outorga, Goiania, GO, 20D&ponivel em:
http://www.sgc.goias.gov.br/upload/arquivos/2015
O07/manual_tecnico_de_outorga_versao_01.pdf. Acesso em: 3 mar. 2020.

activated clinoptilolite Environmental Sciece and Pollution Researgh. 27, n. 15, p.

LIU, W.; SINGH, R. P.; JOTHIVEL, S.; FU, D. Evaluation of groundwater hardness remov@g—
1754117549, 2020Disponivel em: https://doi.org/10.1007/s11388.9-061939

43

| g

~



Proposigdo dsolu¢desle abastecimento de agua

SCALIZE, P. S.; BEZERRA, N. R.; BASSO, R. E.; RUGGERI JUNIOR, H. C.; PINHEIRO, F%—V]?ﬁ
LOPES, H. T. L.; BERGAMINI, M. H. L.; REIS,;RREIS, Y A3pectos do Saneamentin:

SCALIZE, P.ébal. Diagndstico técnicgarticipativo da Comunidade Vazant®ivinopolis de
Goiésq Goias: 2019Goiania: Cegraf UF@02Q Ebook.(Cole¢do DTP Projeto SanRral

SCALIZE, P. S.; HONORIO M. S.; COSTA, I|. A.; BASSO, R. E.; BEZ&RRAJAMIR.
Vazanteln: SCALIZE, P.é5al. Disponibilidade hidrica em comunidadeurais e \__
tradicionais do Estado d&oids¢ 2020 Goiania: Cegraf UF@021 Ebook.

SCALIZE, P. S.; TEIXEIRA, L. C. G. M.; ANDRADE, C. P.; DIAS, M. S.; LOPES,H. T. L,; OLI\,{EIRA
P.; AGUIAR, T. D.; BEZERRA,3%IRR:6es de abastecimento de agua em areas rurais
Goiania: Cegraf UFGbBok, 2022a. (Colecao Solucdes de saneamentodpsi@ areas
rurais, v. 1).

SCALIZE, P. S.; GABRIEL, E. F. M.; ARRUDA, P. N.; BAUMANN, L. R. F.; BEZERRA, N. R.
Qualidade da agua da Comunidade VazamteSCALIZE, P.esal. Diagndstico Técnico da
Qualidade da Agua de Comunidades RuraiEradicionais do Estado de Goig2019

Goiania: Cegraf UF@&022b Ebook.

44




APENDICES

[




Apéndices

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 abastecimentadaa (
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).
—

46




Apéndices ;

Apéndice 32 ¢ Fluxograma para avaliacao da abrangéncia e adequabilidade das solu¢fes existentes e indicacdo das matrizes coletivas/efoaisutd
abastecimentode 4gua em &reas rurais

Inicio

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

Coletiva

Individual

A solugéo coletiva

Sim

Manter a solugao

A solucéo individual

encontrase Sim encontrase Né&o
adequadd!r?

adequadd!r?

Existe

coletiva® Manter a solugao Aplicar matriz |, -, disponibilidade
e 1 1Y individual \ hidrica domiciliar®
Existe Disponibilidade
hidrica na N&o Sim
area rural 2
Sim

ALTERNATIVA

Existe disponibilidade
hidrica naarea

Existe disponibilidade
hidrica naarea

Existe disponibilidade
hidrica domiciliar®

Sim rural?® N&o s rural?® N&o
N&o
Sim
i i ifi ibili . . Verificar a possibilidade| . . ifi ibili
Aplicarmatriz Aplicar matriz ve rglgir'ciﬁz’;?s:gmade Aplicarmatriz de utiliz?acr‘ G Aplicarmatriz Ve";girtiﬁzg‘;’ss'gﬂzade
coletiva indivi i - letiv -
individual municipal® ou SACS) coletiva municipal® coletiva municipal ou SAGS)
NOTAS:

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

(2) A disponibilidade hidrica na area rural ocorre quando a vazé&o disponivel na bacia hidrogréafica para captacio ssipedicéiea ou de dgua de chuva (quantitativa) é superior a vazdo de demanda da area rural, devendo esta andlise semtadgptameoutras variaveis como qualidac
da 4gua e localizag&o de cada manancial disponivel.

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

(4) Expanséo de SAA existente no municipio.

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

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

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

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

Fonte: Scalizet al. (2022).

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

Filtragdo em margem Desinfeccéo Fluoretacéo Corregéo de pH

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

Ciclo complet’

Manancial Filtragao rapid’
superficial < @ o

Pré Separagao em

Desinfecgao Fluoretagéo Corregéo de pH

Desinfecgao Fluoretacéo Corregéo de pH

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

Aquifero o R Desinfecgdo Fluoretacéo Corregéo de pH

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

OBS:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fonte: Scalizet al.(2022).
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Apéndice 35 ¢ Custo de implantacéo dasolucdes de abastecimentde 4gua aplicaveis em areas
rurais D
[dzade AYLEFydl (|
¢SOy2ft23Al LISNJ Ol LJat
. a. a al !
CAfUNIcen2 fSyitl \Y; Vv
CAia9 \Y; \Y; \Y; \__
[ A0t 2 ORYLI Si?2 \Y; \Y;
CAf UGN iRt ®R NBGI | \Y; \Y;
CAfGUNIen2 RANBOI K5 \Y; \Y; C
C)\thJ- en 2 §Y YI-AN‘EIS \%
CAft N} oen2 SY YSYON Y,
wSyY2cen 5SalAflcenz2 az2fl NJ v v
L2 f dz8YY CAf GNY cen2 € Syidl R2 \Y; \Y;
CAf GNR OSNNYAO2 \Y; Y, \Y;
CAtftiGNB O2Y @Stl OS \% \%
CAfGNR St SUNRO2 \Y; \Y; \Y;
w@Ch & Y 2N S N& | Vv
wa@ NBOALAGF cen 2 LI2 NJ \% \% \%
w@ Ra2Nen2 /! 2aa2 Y, \Y; \Y;
web I f 32y RE \%
[ 2fSGF S GNYGFYSyYQ \Y; \Y;
/ £t 2N R2NJ RS LI adAft \Y;
/ 2N} R2NJ aAYLIX AFAO \%
/ £ 2N} R2NJ L2 NJ RA T dz& \Y;
55a4Ay T DSNI R2NJ R& #ikerdaz Of 2 \Y; \Y; \Y;
{ 2RA & \Y
90 dzf A cen 2 \Y;
I £f2Nlen2 SY LRyiH?2 \Y;
Cftdz2NB ¢l yljdzSa RS al (dzNJ ce \% \%
Fonte: Scalizet al. (20223).
b2GF&aY 6FAE2 60X o=nn ! {pPkKFIo60v I . T YSRAZ 1DUSHHaB) = BI:Fmédioz nn I X
FftdG2 6B MuInn | X wnIn '{PkKFEOT ! [ Itd2 6B wnZnn | {PkKIOO

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

Técnicas de
tratamento

dclo completo®
Saltaz @
Desferizagao
Filtragcdo lenta
FIME

Filtragdo em margem

Filtracdo em
membrana

Destlacéo solar
Filtragdo lenta
domiciliar

Filtro cerdmico
Filtro de vela
Filtro elétrico
Adsodo CA 0sso

Precpitacédo por contatc

(b)

Fonte: Scalizet al. (2022).

Sup.

< <

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

Sub.

\%
\%
\%

< < <K<K <K < < <

Agua
chuva

< << < <

< < <K <K<K < <

Abrangéncia

Individual Coletivo

< < <K<K <K<K KL

Dimensao

Pequenc
a médio

< <K<K K <K <K < <K<K kK<

Médio a
grande

\Y

<

Cor ap.
Turbidez

\%
\%

< << << < < <K KL<

Principais indica¢des de ugeemocéao)

Fe elou Dureza Cloreto Flaor
Mn
\Y \Y \Y b
\Y
\Y \Y \Y

cT

\%
\%

Producdo de agua

Ingestao ¢

Todos os
preparo
. usos
alimentos
\%
\
\%
\%
\%
\%
\%
\Y
\Y
\Y
\Y
\Y
\%
\% \%
(cortinua)

-

Notas: superficial = Sup; subterraneo = Sub; carvao ativado = CA,; ponto de uso = POU; cor aparente = Cor ap.; fergaréBe; Mancoliformes termotolerantes = CT. (a) = incluindo desinfecg¢ao; (b) = com carvao

ativado saturado para remocao de fldor; (c) incluindo aiBdaherichia coli bactérias heterotréficas.

i
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Apéndice 3. Viabilidade de utilizagcdo de solu¢bes de abastecimento de agua confarsneritérios definidos
(concluséo)
Manancial Abrangéncia Principais indicacdes de uso (remog¢é&o) Producao de agua
Técnicas de . L Ingestao ¢
tratamento Sup. Sub. Agua - ividual  Coletivo | 2auenc Médio a Dureza Cloreto CTo preparo Todos os
chuva amédio grande alimentos US©S
Nalgonda \% \% \% \% \%
Desinfeccéo
Cbragao_ Vv Vv Vv v Vv v
com pastilha
Cbracdo Vv Vv Vv Vv Vv Vv
simplificada
G_erador_de Vv Vv v Vv Vv
hipoclorito
Cbracao
POU \% \% \% \ \% \% \%
Cloracdo por v v v Vv Vv
difusdo
SIS \% \% \% \ \% \% \%
Ehulicdo \ \ \ \Y \% \ \
Destilacédo Vv Vv Vv Vv v Vv Vv
solar

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 ativadoaurado para remocao de fltor; (c) incluindo airiecherichia coli bactérias heterotréficas.

a

52




1. P
') PROPOSICAO DE SOLUCOES -

DE ESGOTAMENTO SANITARIO C
e TR

Autores
Humberto Carlos Ruggeri Junior
Gabrielle Brito do Vale

_| Rural
j A A Saneamento e Saude
@ @ Ambiental Rural

B ‘ San C:
&




Proposigao dsolu¢desle esgotamento sanitario

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

disposicéo final dos efluentes tratados no solo ou corpo receptor, consideismdon —

abastecimento sem intermiténcia, existéncia de agua canalizada dentro do limroigi

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

para proposic¢éo das solugdes individuais e/ou coletivas de esgotamento sanitario no émbiL \__

domiciliar, conforme metodologia proposta por Ruggeri Jugiat. (2022). Essa metodologia

prevé a identificacdo do setor censitario ocupado pela area rural, seguido da utilizacédo (10 C
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 avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solucbes de esgotamento sanitario
(Apéndice 4). Caso a solugdo nao se encontre adequada, sugseepossieis solucdes
individuais e coletivas em areas rurais por meio da utilizacdo das matrizes tecnologicas de

solucéo coletivaApéndice 43) e individual Apéndice 4).

4.1Indicagdodas matrizes individuais e/ou coletivade esgotamento sanitario em

funcao do setor censitario

A partir da definicdo da arede estudo como setor censitariq 2o item 2.2deste material,
aplicouse o fluxograma decisoérid\péndice 41), indicandesea verificacdo da possibilidade
de utilizacdo da rede coletora de esgoto integrada ao meio urbanmeaso negativohavera
aplicacdo do¥ f dzE 2 3 NJavaliacadd.JdaNdbrangéncia adequabilidade das solugdes
existentestApéndice L€, por conseguinte, os critérios técnicestardode acordo com a
abrangéncia da solucdo encontrada parandicacdo da matriz tecnoldgica (coletiva e/ou

individual) para tratamento e disposicdimal do esgotodas aguas fecais ou aguas cinzas

. (
(Apéndicest.3e 4.4).
4.2 Avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solu¢des existentes e indicagcéo das
matrizes tecnoldgicas indivicais e/ou coletivas C—
I‘—

bY

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

esgotamento sanitario existentggerificouse a auséncia de sistema coletivo para destinacéo

g
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Proposigao dsolu¢desle esgotamento sanitario

— do efluente liquido (esgoto, aguas fecais ou aguas cigeasaio pelos damicilios. Em fungéo D

™\ disso, 72,9% dos domicilios utilizam fossa negra/rudimentar e fossa negra/rudimentar apés—)
caixa de gordura como solucdes individuais. Contud@pX)fio possuiam nenhum tipo de
sistema para a disposicéo final dos efluentes domésticos gerados, utilizardidisposicao

. direto no quintal ou no quintal apds caixa de gordura e manancial superficial. \__

:) NaTabelad.1 haas formagle destinacdo das aguas cinzas e aguas fecais, bem como os casos

que possuem a mesma destinacdo (que formam o esgoto doméstimg), foi possivel C
identificar que 74,5% destavam as aguas fecais em fossa negra/rudimehiaique se refere , V—

as demais formas de disposicao, 76,1% da agua cinza gerada no banheiro era encaminhada
também, paraafossa negra/rudimentar, bem como 27,0% da agua cinza da pia da cozinha e
29,8% da aguarminda da lavagem das roupas. Entretanto, em determinadas situacées, foi
possivel observar que 18,8% destinavam a &gua cinza gerada da cozinha para a fossa
negra/rudimentar apos caixa de gordura.

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

roupas, identificotse o lancamento diretamente no quintalafossa séptica com sumidouro

apos caixa de gorduraafossa séptica com sumidouro ou fossa séptiatou-se, também,

gue, na comunidadendo ha atendimento com lrdneiro em 2,1% dos domicilios. Além disso,

77,1% nado possuem caixa de gordura (SCAL&E2020).

Tabelad.1 ¢ Formas de destinacéo para os efluentgerados na Comunidade Vazante, Divindpolis
de GoiasGO, 2019

¢ALl2 RS S¥tdzSyid$s
C2NX¥IFa RS R #3dz -~ #3dz OA #3dzk OAyIT |l #3dzk OAyT |
&30 ol yKSAN 021 AYyKI f I @I NJ NP dzL
vdZA y il f n nxo oTZIp pdzc
czaal yS3aNI kD
FLlsa OFAEF RE n My 2y n
czaal ySINrkM 71nzp TCIM HT Zn HoSy
czaal &asLiiaoll —
ddzYAR2dz2N2 | L) n n n3H n
32 NR dzNJ
czaal &asLiiaol M M Mp I H yso yZp
czaal asSLXiAOl czIn nzo nzo HEM
wSRS Llgoft Al
S§a32G2 +Lka n n n n -
vdzZ ¥l OF AEI C
32 NR dzNI n n n n
alylyOAlt adz n n n n
’ hdziNRa €201 A3 n n n n
Fonte: banco de dados do Projeto SanRural.
55




Proposigao dsolu¢desle esgotamento sanitario

—
Portanto, o cenario encontrado n@munidade Vazante permite inferir que 25,0% dos “~—
domicilios possuem fossa séptica com sumidouro apés caixa de gordura, fossa séptica ¢

sumidouro ou fossa séptica. Embora a fossa séptica seja uma tecnologia adequada, a auséncia
do sumidouro oude qualquerforma adequada de destinacéo do efluente tratado e das aguas
cinzas cria uma situacéo inadequada. Assim, a maior parte da comunidade se enquadra eém

situacao de déficit.

Quanto aos critérios técnicos para a selecdo das solugdes, alguns destes devem ser|

identificados de acordaom o fluxograma decisoridApéndice 4). Apos determinados o , V—

atendimento e o déficit, partse para a caracterizacao dos critémesessarios para a escolha

de solucdes de esgotamento sanitario de acordo com a abrang@ddiédual e/ou coletiva

Desta forma, € feito um levantamento dos critérios ténicos para caracterizacdo, no intuito de
se verificar a possibilidade de aplicacas aaatrizes indicadas a partir do setor censitério.
Também séo caracterizados os que influenciardo na escolha das solucdes individuais. Em
sintese,ap0s a avaliacdo do déficit, utilizarese a capacidade hidrica de transporte e a
disponibilidade de area cooncritérios para a escolha e aplicacdo da matriz individual e/ou
coletiva. Os critérios de separacédo das fracbes de esdotuiyel do lencol freético do tipo

de solo também foram caracterizados, consideragsdoa possibilidade das solugcdes
individuais.

Ressaltase que devem ser consideradas questbes econdmicas e sociais para a decisao final
do gestor, a fim de se permitir a melhor implantacdo e manutencdo dos sistemas,

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

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

de aguas fedsa, aguas cinzas e/ou exg, bem como a ocorréncia de intermiténcia no
abastecimento de agua de forma adicional.

Nesse contexto, foidentificacb que, na area de estudpnao ha ocorréncia de intermiténcia C
no abastecimento de agualambém salientouse que 97,9% dos domicilios poss

instalagcdes hidrossanitarias ligadas ao banheiroa ecozinha, caracterizandos com
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capacidade hidrica de transporte total, e 2,1 % pessuapacidade hidrica parcial, seja pela
presenca de instalacdes hidrossanitarias ligadas apenas ao banheiroonl@a(SCALIZ&
al., 2020)

Assim, observae um cenario local que pode ser favoravel papaoposicao de solucdes de

=

D

esgotamento que requerem capacidade hidrica de transporte, visto que o abastecimento de

agua nao sofre intermiténcja existe a chegi de agua canalizada na maior parte dos

—

domicilios para o transporte do esgoto gerado. l

4.2.2 Disponibilidade de area

A caracterizacdo em relacdo ao setor censitario apontou que poderdo ser implantadas
solugdes coletivas e/ou individuais. Entretanto, quandta@ de solucdes individuais, estas
possuem requerimentos de areas diferentes, ou seja, dependem do tipo de solucdo que sera
adotada, como também do cenério encontradgsim, partese do pressuposto de que estas
solucdes deverdao, preferencialmente, d#wviao seu carater individual, ocupar a limitacdo do
lote domiciliar. No caso das solugdes coletivas, emvéevar em consideragao dse tipo
extensivas, que sdo aquelas que requerem grandes areas para implantacéo, e as intensivas,
gue permitem o tratamento do efluente em areas menores, conforme apontado na matriz de
solucdes coletivas. Sobretudo, é crucial avaliar a disponibilidade de aresegusuficiente

para implantar solu¢cdes nesse nivel de abrangéncia.

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

consideralo na proposicdo das solucdes coletivas.
4.2.3 Separacdo das fracfes de esgoto

A separagcdo 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, conformiabelad.l, que aponta as formas de destinacdo dos
efluentes gerados no domicilio, a fossa rudimentar recebe agua fecal (dgua que sai do @

sanitario) em 74,5% dos casos.
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[
No que se refer@ destingdo das aguas cinzas do banheitacozinha e lavagem de roupas,
identificourse langamento diretamente no quintal, em fossa negra/rudimentar, fossa ,~—

negra/rudimentar ap0s caixa de gordura e fossa séptica, confdiahelad.1.

Assim, existem domicilios em que ocorre a geracao de aguas cinzas em locais diferentes gdas

aguas fecaigpor causa ds formas de destinacdes identificadas, mas também ha dorsicilio
em que ocorre a geracao de esgptolancamento das aguas cinzas e fecais no mesmo local.

Neste interim, h&olucdes diversificadas para a destinacdo das 4guas cinzas enfesgisais l

em determinados domiciligsocorre a separacao total das fracOgzarcialmente e sem , V—

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

N&o foi possivel identificar o nivel do lencol freatico pelo banco de dados do projeto SanRural.
Sendo assim, torrae de suma importancia a coleta do dado no local para melhor implantacéo
das tecnologias, uma vez que, quando ndo ha informac&o sobre lodoiVencol freatico, a
disposicdo do esgoto, ap6s seu tratamento, podera ocasionar a contaminacdo do meio

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

Cada tipo de solo possui uma textura que apresenta capacidade de infiltragizteristica
devidoasua permeabilidade, o que pode favorecer ou dificultar a entrada do efluente no solo.
Sendo assim, este aspecto poderd influenciar na aplicacao das solucdes de disposic¢éo final do
efluente, na medida em que interfere na taxa com quefluente percola no solo: em
permeabilidade muito baixa, a entrada do efluente no solo é prejudicada, podendodevar
colmatacédo do solo a sua contaminacdcenquanto solos com permeabilidade muito alta
podem favorecer a contaminacdo do lencol freatpor causa darapida percolacdo do
efluente. Deta forma, conformeitem 2.3, a area de estudo tem solo do tipo latossolo e

neossolo, cuja textura pode estar entre arenosa/arenosa, arenosa/média, média/argilos
argilosa/argilos& argilosa/muito argilosa
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4.3Proposta de solug¢des para o esgotamento sanitario

=

Para realizar a proposi¢cdo das solu¢cbesnfimessario avaliar a abrangéncia das solucdes

existentes, a sua adequabilidade, o levantamento dos déficits de saneamento exigtentes

-

posterior levantamento dos critérios para aplicacdo das matrizes tecnoldgicas, que forar
definidas de acordo com o setor censitario, conforme fluxograkpéridice 4). Sendo assim,

a Figura4.1 tem como objetivo apresentar um resumo do resultado da aplicacdo do| |

fluxograma decisorio para posterior selecdo das solucdes coletivas ou individuais para_____

esgotamento sanitario na comunidade.

Figura4.1 ¢ Resultado da aplicagdo do fluxograma decisoério para avaliagdo da adequabilidade e
indicagé@o da(s) matriz(es) tecnolégica(s) @amunidade Vazante, Divindpolis de Goia®

Avaliacao dos critérios

AvAallqc;ao = 3 Avaha_(;go 8 de selecao das solucdes | Aplicacéo da matriz
abrangéncia da solucab adequabilidade da de esgotamento g NN
existente solucéo individual A
l A A
| Individual ' N&o adequada————
) )

Fonte: elaborad pelos autores.

Por meio darigurad.1 e daTabelad.1 é possivel observar que os domicilios sao atendidos por
solucdes individuais de esgotamento sanitario inadequadas ou ndo possuem atendimento. A
partir da avaliacéo dos critérios de selecao sl@lagdes de esgotamento sanitarévaplicacao

do fluxograma d&péndice & indicou a utilizagcdo da matriz coletiva e/ou individual.

Para tanto, foi abordada, separadamente, por tépicos, a proposicao das soloddeduais

el/ou coletivas. Vale destacar que as solugdes que necessitam do gerenciamento do lodo séo
indicadas pelo tracejado na cor em vermelho, nas matrizes tecnoldgicas, sendo importante o
seu tratamento, a fim de se permitir a protecdo do meimbiene. As opcdes para
gerenciamento podem ocorrer em leito de secagem, aterro sanitario e estacao de tratamento

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

-

em Ruggeri Juniat al. (2022).
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4.3.1 Proposta de solu¢des ddrangéncia individual para domicilios sem capacidade

1 [

hidrica de transporte

Uma vez que se identihcam domicilios que néo apresentam capacidade hidrica de

transporte, a matrisugeriuimplantar tecnologias consideradas secas para a destinacédo das \__
excietas eda urina. No entanto, recomendse a implantacdo de melhorias sanitarias

conforme Brasil (2014), com a proposicéo de solugdes para tratamento das aguas cinzas |ou|

fecais. , S—
Partindosepara a matriz tecnoldgica de solucdes individuagehdice 4), considerandese
a opcao por um cenario onde ha auséncia da capacidade hidrica de transporte, as tecnologias

propostas para o tratamento seguem Qmadro4.1.

Quadro4.1 ¢ Solugbes tecnologicas para tratamento de excretas e urina
[ tFaaArFTAol { 2t dziep Oy 2 fLIA NF OMGANT G Y
czaal aSoOl o¢mo
{SY O LJ OARI R . FYKSANR aS02 02YLJ
940G20I3SY RS dzNRAY

Fonte: elaborado pelos autores.

A preferéncia entre adotar uma solucdo tecnolégica seca ou instalar um banheiro sera
influenciada por aspectos culturais, ficandmssim, a cargo do gestodefinir, com os
envolvidos, a preferéncia entre ter instalacbes com sanitario ou solucdes tecrasl@Egm
necessidade de transporte hidrico. Caso se opte por instalar um banheiro, é necessario definir
a tecnologia que realizara o tratamento de efluente gerado (aguas cinzas, aguas fecais ou

esgoto), em consulta matriz tecnolégica de solucdes individsigdpéndice 4).
4.3.2 Propostas das solu¢des de abrangéncia individual para o esgotamento sanitario
a) Solucdes tecnoldgicas de tratamento individual para esgoto sanitario
Nos domicilios que geram aguas cinzas e fecais, com possibilidade de formacéao de esgog\—

conformeitem 4.2.3deste documento, sdo propostas solugdes paasaimento do esgoto de

acordo com a matriz tecnolégica de solugbes individuAEedice 4). A escolha das

g
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solucdes tecnoldgicas possiveis pode sereplzla naFigura4.2, e todas as tecnologias

[

propostas necessitam de caixa de gordura e caixa de retencdo de solidos, bend@omo ,—

gerenciamento do lodo.

Figura4.2 ¢ Solug@es tecnoldgicas individuais para tratamento de esgoto sanitasdomunidade

Vazante, Divinépolis de GoidsO

| D T7 T4, T11,T12
| )i T10i—» T4 T5, T1L,
| NS T12, T13
Com capacidade Esgoto FESR!
idri asti O ()—iT14—> T4,TU
hidrica doméstico . }

@— Caixa de gordura e retencgo de solidos

Gerenciamento do lodo

Fonte: elaborad pelos autores.

.....

—@—5 T15——> 74, T12, T16

.

Legenda
Solugdes tecnolégicas de tratamento de esgoto

T4¢ Sistemas Alagados Construidos

T5¢ Sistemas Alagados Construidétibridos

T7¢ Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente
T10¢ Tanque séptico

T11¢ Filtro Anaerdbio

T12¢ Filtro de Areia

T13¢ Vermifiltro

T14¢ Biodigestor

T15¢ Reator Anaer6bio 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

separacédo de fragbes, conforntem 4.23 deste documento, sdo propostas solugdes para o

tratamento separado das fracdeéssim, utilizandose a matriz tecnologica de solucdes

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

tecnoldgicas possiveis é apre

sentadéaFigurad.3.
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Figura4.3 ¢ Solucdes tecnoldgicas individuais para tratamentie aguas fecais n&Comunidade ~—
Vazante, Divinépolis de GoidsO
l | 1 Legenda
» 178 > T4, T11,T12 I
| ’ '''' Solugdes tecnolégicas de tratamento de esgoto
| T8¢ | T4 - Sistemas Alagados Construidos
’ I 15 - Sistemas Alagados Construidos - Hibridos
| 17 — Reator Anaer6bio de Fluxo Ascendente
© T8 - Fossa Verde
| 797 g 1 I T9 ~ Fossa séptica biodigestora
o l St l T10 - Tanque séptico
Com capacidade $ R 18,15, T11 T11 - Filtro Anaerébio
hidrica > Aguas fecals > ' no i T12,T13 l T12—Filtro de Areia
| T13-Vermifiltro
T14 - Biodigestor
| 1139 I T15 — Reator Anaerébio Compartimentado (RAC)
| I T16 - Biomassa Integrado (BSI) \
| = iTIA > 14,111 ]
l — 15 :r—v T4,T12,T16 |
(L%
——lib I
¢ | Gerenciamento do lodo | | DT |
J O .- AN

Fonte: elaborad pelos autores.

Para as aguas cinzas, apliesenas solucfes constantes Rgura4.4. Os moradores tém a

opcdo de combinar as distas fracdes geradas no domicilio, tratar apenas o esgoto ou
separélo totalmente, para que seja possivel o tratamento separado das distintas fracdes.
Além disso, sdo necessarios o gerenciamento do lodo e a implantacdo de caixa de gordura nos

domicilios consua auséncia.

Figura4.4 ¢ SolugBes tecnoldgicas individuais para tratamentie aguas cinzas n&€omunidade
Vazante, Divindpolis de Goia&sO

| ___________ Legenda

Alternativas tecnolégicas de tratamento de
esgoto

[ @ 1 111,112,113 T4 - Sistemas Alagados Construidos

TS —Sistemas Alagados Construfdos - Hibridos
T6 — Circulo de Bananeiras

T10 — Tanque séptico

T11 - Filtro Anaerdbio

112 —Filtro de Areia

|
|
|
|
|
» T4,T11,T12,T13 I T13 - Vermifiltro
|
|
|
|

Com capacidade Aguas Nt
hidrica "7 cinzas | O v }%‘3-
: —O— m > T4
®— Caixa de gordura e retengdo de sélidos
| O——113°

E_ s _E Gerenciamento do lodo I
Fonte: elaborad pelos autores.
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I )
4.3.3 Propostas das solucdescnoldgicas de abrangéncia coletiva para tratamento do ;D
—

esgoto

A area de estudo possui capacidade hidrica de transporte (97,9% dos domicilios)aalém d

possibilidade de implantacédo de instalagdo 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 juncdo das fracdes geradas, uma vez, gaemuitos casgsa destinacdo das aguas cinzas l

geradas da lavagem de roupas e loucas é o quintahdd@eassim, conforme essas \______
consideracdes, € possivel a geracado de esgoto nas comunidades para tratamento, coletivo

tais definicbes dependem da preferéncia da populacéo e do gestor do municipio.

Pensandese na preferéncia por solucbes tecnolégicas coletivas, recomseda matriz
tecnologica de solucdes coletiva&péndice 43) para o tratamento do esgotd.ogo, as
tecnologias possiveis de serem aplicadas foram inseridegynea4.5. Ressaltase que todas

as solucdes tecnoldgicas possuem como formaidédd.J2 & A cen 2 2 O2 NlJ2 RQt 3 dz
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Figurad.5 ¢ Solugbes tecnoldgicas para tratamento coletivo de esgngoComunidade Vazante, Divinépolis de Ge@®

Com capacidade hidrica de

Necessitam de grande area < ‘

:

iT14 )

l"lm Gradeamento

. _4 Gerenciamento do lodo

Fonte: elaborad pelos autores.

N

s F T =

iT15 ! imel Mol im9;
S } s :_1_,.
T20 T21

é

l----: [ ity | ‘..‘-.
' 17 8 iTi0} iT18!
. : -

e 0 R

Ti2 T18 T12 i1 T3 TI1

Legenda
Solugdes tecnolégicas de tratamento de esgoto

T4 - Sistemas Alagados Construidos

TS5 - 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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T14 - Biodigestor

T15 ~ Reator Anaerobio Compartimentado (RAC)
116 - Biossistema Integrado (BSI)

117 —Rampa de Escoamento

118 — Filtro Bioldgico Percolador

T19 - Lagoa Anaerdbia

T20 - Lagoa Facultativa

T21 - Lagoa de Maturagdo
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I %
Ainda, devem ser analisadas, por meio de equipe técnica qualificada, a viabilidade econOmTta—j

e técnica da implantacéo da solucao coletiva e a sua rede de coleta de esgoto, {sgardo 1
consideracdo ndo somente o setor censitario e a capacidade hidricé&radsporte

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

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

a) Solucdes individuais

Para as solu¢@es individuais, a definicdo das formas de disposicéo fiefiettte liquido
gerado necessita do levantamento dos critérios do nivel do lencol freaticdipo de solo.
Todavia, o critério do nivel do lencol freatico ndo foi levantado pelo projeto SanRural, assim,
fazse necessario que o gestor/proprietario letaressas informacfes para verificar se esta
adequada a solucao proposta neste documento, como forma de disposic¢éao final.

Em relacdo ao tipo de solo na area de estudo, a textura do solo pode variar entre
arenosa/arenosa, arenosa/média, média/argilosa, asgilargilosa e argilosa/muito argilgsa
conforme apresentando nitem 2.3e reafirmado natem 4.2.5

Sendo assim, conforme matriz de solucdes tecnoldgicas para tratamento ind{igéabice
440r SY t20FAa RS fSyee2f FTNBtIAO2 N}YXaz2 || RAAL
fertirrigacdo ou canteiro de evapotranspiracdo. Para locais 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 2 dz e 8aNds fitediFa@omoe ABND  t | NI
(1997), Figueiredo, Santos e Tonetti (2018) e Figueiredo, Tonetti e Magalhaes (2018}, suger
seuma camada de solo argiloso ou camada filtrante de permeabilidade adequada para as de (
tecnologias sumidouro, vala de infdtfdo e circulo de bananeiras.

Od LINAYOALI Aa Odz2NE23a RQloshflizentesidd Rio Idansol 6 5 doNh 2 | w,
vazbes de 631,3 L/s, 25,0 L/s e 4,7 L/s, respectivamente, conforme $taliZ2021). Para —
eventuais langamentos, os padrdes ipatados pelas resolugcbeso@aman. 357 (BRASIL, Cf\—

2005) e n. 430 (BRASIL, 2011) devem ser obedecidos.
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b) Solugbes coletivas a
—
tF N G2RFa A a2fdzepSa O2tSGAQlIaZT | RAALIRBAEAAG
da fertirrigacdo. Assim como para as sOks individuais, para eventuais lancamentos em
O2NlJ2& RQt Idzkr LINFEAY2a RIFE O2YdzyARIRSI 24& | LR
357 (BRASIL, 2005) e n. 430 (BRASIL, 2011) devem ser obedecidos, consseesiaveitio.

No caso da fertirrigacdo, deveer dada atencdo especial aos padrées de helmintos e| |

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

tecnolégicaFLORENCIO; BASTOS; AISSE, 2006).

4.4Recomendacdes
4.4.1 Fossa séptica

A fossa séptica € uma alternaide 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, 20EBjasestdodescritas na ABNT (1997)s&o essenciais para a
disposicdo adequada 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 ponto de vista econémico e ambiental, a separa¢édo da agua cinza da agua fecal
pode favorecer o usde 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 captagéo da Agua, bem como o seu uso em irrigacdo e [
para descarte em bacia sanitarfelYDE, 2021Assim, além de se garantir uma forma de
disposicéo sustentavel e adequada, nos casos em que a tecnologia permite a producédo de

-

fertilizante, este pode ser reaproveitado pelos moradores rurais.
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[
4.4.3 Operagdo e manutggdo dos sistemas individuais ;j
—

Caso a populacao opte peplucdes tecnoldgicade tratamento individuaisas alternativas

podem ser obtidas aplicandge a matriz tecnoldgica de solucdes individuAiséhdice 4).

Adicionalmente, recomendae também que seja realizada consulta Roggeri Junioet al. \__
(2022) para que sejam analisados 0s aspectos operacionais e 0s custos estimados para cada

solucéo tecnolégica de aplicagéo individual. l

As atividades de manutencéo e operacao envolveranutencao rotineira (poda e remocao \___
de plantas, limpeza da area e reparoadwmcamento, inspec¢ao da integridade fisica e estrutural

da unidade, limpeza/desobstrucédo de caixas e tubulacdes), que pode ser realizada por
operador local, e néo rotineira (remocao, tratamento e destino do lodo, remocéao e destino da

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

E fundamental que asolugdescoletivasrecebam adequada manutencdo, desde a rede de
coleta do esgoto implantada até as estacfes de tratamentdamdd-se, assim, possiveis
paralizacbes no funcionamento das unidades. Algumas das atividades de manutencédo e
operacao sao: visitas as estacdes para atividades de manutencgdo rotineira (limpeza da area e
reparo do cercamento, monitoramento dos parametrosglalidade do efluente, inspecao
da integridade fisica e estrutural da unidade, limpeza/desobstrucao de caixas e tubulacées),
gue podem ser realizadas por operador local, e ndo rotineira (remocéo, tratamento e destino
do lodo, remocéo e destino da escuma)ser realizada por operador municipal ou local
(BRASIL, 2020). As atividades de manutencéao e frequéncias de visitas as estacdes dependem
do tipo de tecnologia escolhida, bem como do tamanho da populacéo atendida (MEGUEL
al., 2010). (
A rede de coleta @de ser do tipo convencional ou condominial (BRASIL, 2019), sendo a
escolha efetuada de acordo com a analise de viabilidade téegimodmica no assentamento.
Caso se opte por rede do tipo condominial, sdo necessarios esclarecimentos a populacao;a |
ol

fim de se pactuar as responsabilidades na manutencédo e construcdo da rede que S€ra v—

instalada no jardim ou no quintal das casas (MELO, 2008).
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[
4.5Consideracoes finais ~—t
=

A Comunidade Vazante possui a maior parte dos domicilios atendidos por solu¢des individuais

inadequadas ou sem atendimento, 0 que a caracteriza, majoritariamente, como em situacac

o

de déficit. Sendo assim, € de suma importancia a consulta ao Diagndstico Raotiipativo

(SCALIZEt al., 2020) para mais informacdes das condicfes de saneamento encontradas, uma

vez que a falta de adequabilidade das soluc¢des proporaiom@ambiente insalubre para os l

moradores da comunidade, favorecendo o desenvolvimento de insetos vetores e riscos de_____

acidertes, além da contaminacéo 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 paa destinos diferentes, devee aplicar solu¢cbes de acordo com as fracoes
geradas em cada situacao, observassgse ha producdo de esgoto, aguas cinzas ou fecais.
Dentre as solu¢bes para tratamento possiveis, para definicdo delesialssera 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 dispersdao dos domicilios no territéeicsete
analisada técnica e economicament®m um corpo técnico para definicdo de sua
aplicabilidade.

Assim, € essencial que sejapresentacs apopulacdo, em palestras, reuniées e oficires
diferentes solucdes tecnoldgicas, além do seu modo de fungiento, manutencédo e
operacao, custos estimados, implicacdes diarias na rotina dos moradppes,fan, que seja
escolhida a que melhor se ajusieealidade da populacéo, levaneé@em consideracdo sua
opinido e entendimento. Ressalt® que a populacddeve ser ativa na escolha da solucéo.
Atencédo deve ser dada quanto aos custos para possiveis solucdes coletivas, consigserando
0 adensamento e como este afetaria a viabilidade econdmica das solu¢des sugeridas, uma vez
gue o distanciamento entre as cagasde ser fator limitante (ROLANdD al,, 2(20; MIGUEL

et al,, 2010).

No que se referas formas de disposigéo final do efluente apéteser tratado, € essencial a C

realizacdo de testeis locopara determinacéo do tipo de solode nivel do lencdireatico. A
partir destes dados daanalise das condic¢des locais, é possivel definir se a disposi¢do ocorrera

SY a2f2 2dz SY I f 3dzy O2N1lJ2 RQt IdzZl ONA2I N
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O2N1lJ2 RQt 3dzl £ S A YLR NI feinPomododpgssivieis godios He é%ﬁi

captacao de agua para abastecimento humano, evitasgmlancamento a montante destes.
l RSYIFAaxX 2 NBIAYS RS AYyiUSNXYAGsyOAl Rz2a Od
2 flFyceYSyG2 SY O2NlJ32a RQt 3dzZ LISNBySao

Paraaplicacdo das tecnologidazse necessaria a consulta em outras normativas, como: NBR
13969/1997 (ABNT, 1997) e NBR 7229/1993 (ABNT, 1993), além de literatura correlata (V(
SPERLING, 2018; SEZERINO; VON SPERLING, 2018; JORDAO; PESSOA, 2011; FIG

~\

—
ZNA 2

DN
UEIRE

SANTOS; TONETTI, 2018; FIGUEIREDO; TONETTI; MAGALHAES, 2018) para
implantacéo da solucag posteriomente, um bom tratamento e disposicéo final do efluente
gerado, sem eventuais danos futuros para o meio ambiemtecciedade Salientase, ainda,

a importancia do gestor, com a verificagadoca
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Apéndices

N
Apéndice 41 ¢ Fluxograma decisoério, a partir da identificacéo do setor censitario ocupado pela area “~—
rural, para indicacao de solucdes coletivas e/ou individuais de esgotamesataitario implantadas D
no meio urbano ou aplicacdo de matrizes tecnoldgicas de esgotamento sanitario (
Inicio
Existe a possibilidade Solucdes alternativas e/
Os setores censitarios - 8 oS ou individuais de —
= . . de utilizagao da rede ) SR,
sdo classificados em 1b, ——Sim—» sl e ——Sim—p  esgotamento sanitario
- 3 ;
2e47 esgoto? implantadas no meio
urbano (
I |
Né&o Néo N
v v
Aplicar o fluxograma de
_ Os 5~et°r|es .- abrangéncia, adequabilidade,
Eena s se‘;’]‘? classilicados ;.. critérios e indicacdo das matrizes
35677 tecnolégicas ‘
I
Nao
v
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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Apéndice 2¢Cft dzE2 INJ Y| R&IB¢Ea daMbrahgéncla dlddequabilidade das solucbes

L)

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

Sa3202 SY + NBFA& NHzNI A &
Inicio
[

Anélise da abrangéncia e adequabilidade +
Avaliagdo da abrangéncia

e U
existente(s)?

A solugdo
individual encontra-se
adequada'’?

Manter a solugéo
coletiva

Manter a solugdo
individual

T

Analise dos critérios

Existe capacidade
hidrica de transporte?

A4
Aplicagdo da matriz Aplicagdo da matriz

Existe disponibilidade _— individual

de drea?

4

(1) considera-se adeguado quando os domicilios

NOTAS:

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

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

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

[ 1 I [ ™ G

S .. A tomads dr derisio

Notas:

1) & tecnologia pode ser combinadaapenss comaT20.

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

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

Critérios para sele¢éo de solugdes individuais de tratamento

Inicio

Esgoto doméstic

i

T4 T6
T4 5 | T6 §
‘ Ti1, T12,T13 ‘ ‘ T4, T11, T12, T1F T4 Ti1, T12, T13
Avaliago dos critérios
para disposicao final
Critérios para sele¢&o de solugdes tecnoldgicas de disposicao Lencol raso Lengol profundo

l @

! 1 v !

‘ Solo argiloso/

muito argiloso ‘ ‘ Solo médlolsilmso‘

‘ SR ‘ ‘ Rocha fraturada/ Solo argiosol
fissurada muito argiloso

‘ Solo médio/siltoso|

EEELT o & [

Solo arenoso Rocha fraturada/
i

fissurada

Shk ded

Excretas

Urina

Solucdes de tratamento de esgoto

T1Fossa seca

T2 Banheiro seco compostavel

T3 Estocagem de urina

T4 Sistemas de alagados construidos

TS Sistemas de alagados construidbibridos
6 Circulo de bananeiras

T8 Fossa verde
T9 Fossa séptica biodigestora
T10 Tanque séptico

T11 Filtro anaerébio

T12 Filtro de areia

T7 Reator anaerobio de fluxo ascendente compacto (RAFA)

Legendas
Solugdes de disposicéo do efluente tratado

T13 Vermifiltro D1 Circulo de bananeiras

T14 Biodigestor D2 Sumidouro

T15 Reator anaerébio compartimentado (RAC) D3 Vala de infilragio

T16 Biossistema integrado (BSI) D4 Canteiro de evapotranspiragio
D5 Corpo Bigua
D6 Fertirrigacao

() Caixa de gordura e Caixa de retengéo de sdlidos grosseiros

O 1omasa de deciszo

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

| Notas:

| (1) Forma de disposigdo: ateramentt/sialmente o buraco da fossa
pode ser de 2,5m, entretanto, dewse avaliar a profundidade do lengol
| fredtico local e tipo de solo.

' (2) Forma de disposigéo: composto para adubo.

| (3) Forma de disposigao
| (4) Forma de disposigao: circulo de bananeiras.

| (5)Se o fertilizante néo for utilizado deve se adicionar um filtro de areie
| e vala de filtragdo para disposicdo final, caso ao contrério usitiza

' tecnologia individualmente. !

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

| (7) Pode ser utilizada com adaptagdes.

iofertilizante.

Fonte: Ruggeri Juniet al. (2022)
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