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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 Fundacédo
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 solucgdes alternativas de tratamento de saneamento basico de
baixo custo para as comunidades que forem diagnosticadas com déeficit 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 tecnologicas de saneamento e a selecéo
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 relacao as solucdes de saneamento propostas para cada area rural, espera-
se que as populacdes, as liderancgas 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 metodogicos

1.1Tipo de estudo ;D

Para elaboracéo da proposi¢céo das edks de saneamento basido Projeto Saneamento e

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

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

(

censitaria.

Os estudosdescriivos sdo um conjunto de ferramentas metodologicas, que tem como l

objetivo descrever a distribuicdo quantitativa de eventos de interesse de maneira atemporah___
ou quando estes estdo associados ao tempo e ao espaco (ROTHBRAERNLAND; LASH

2011). Nos estudasferenciais, utiliza&se uma amostra para se inferir sobre uma populagéo de

onde se pretende chegar a conclusbes que auxiliam na tomada de decisbes (BUSSAB;
MORETTIN, 2006). Em um estudo censit@malisamse todos os elementos extraidos de

uma populacé-alvo (TRIOLA, 2005).

1.2 Planejamento 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. Ccritério de escolha se baseou na selecdo dos municipios que possuiam uma ou
mais comunidades quilombolas certificadas pela Fundacdo Palmares e/ou pelas
O2Ydzy AR RS& NAOSANAYKI & 200ARI & VI ¢gaddzyS\aQjédza & |
(IBGE, 2013). Ness municipios, foram selecionados os assentamentos de reforma agraria
sob gestdo do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria Superintendéncia
Regional (INCRA 8R), resultando em 115 areas ruraisefe total, selecionaranse 48

comunidades,sendo sete comunidades ribeirinhas, 17 assentamentos e 24 comunidades

-

quilombolas Tabelal.l), distribuidas ndviapal.1l.
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Tabela 1.1 ¢ Relacdo dos assentamentos e das comunidades, tipologias e seu respectivosk—

municipios, constando a numeracao inserida Napa 1.1

Tipologia Nome da comunidade Nome do municipio Mapa1.1
Assentamento Arraial das Antas Il Faina 1
Assentamento Céu Azul Minacu 2
Assentamento Engenho da Pontinha Santa Rita do Novo Destin 3
Assentamento Fortaleza Piranhas 4
Assentamento lItaja Il Goianésia 5
Assentamento Jo& 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 Pauso Alegre Mineiros 12
Assentamento Rochedo Professor Jamil 13
Assentamento Santa Fé da Laguna Barro Alto 14
Assentamento S&o Lourengo Uruagu 15
Assentamento S&o Sebastido Silvania 16
Assentamento Taruma Nova Crixas 17
Quilombola Comunidade Agua Lirap 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 Corrego doHambu Cachoeira Dourada 23
Quilombola Comunidade de Extrema laciara 24
Quilombola Comunidade da Fazenda Santo Antbnio da Laguna Barro Alto 25
Quilombola Comunidade Canabrava Flores de Goias 26
Quilombola Comunidade do Forte S&o Jodo D' Alianca 27
Quilombola Comunidade de José de Coleto Colinas do Sul 28
Quilombola Comunidade de Mesquita Cidade Ocidental 29
Quilombola Comunidade de Mimoso (Queixo Dantas) Mimoso de Goias 30
Quilombola Comunidade de Pelotas Monte Alegre de Goias 31
Quilombola Comunidae de Pombal Santa Rita do Novo Destin 32
Quilombola Comunidade de Porto Leucéadio Sao Luiz do Norte 33
Quilombola Comunidade Povoado Moinho Alto Paraiso de Goias 34
Quilombola Comunidade do Quilombo do Magalhdes Nova Roma 35
Quilombola Comunidade Ra& Machado Niguelandia 36
Quilombola Comunidade S&o Domingos Cavalcante 37
Quilombola Comunidade de Quilombolas de Minagu (Povoado Vermelt 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 Comunidade Itacaiu Britania 44
Ribeirinha Comunidade Landi Nova Crixa 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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o

Mapa 1.1 ¢ Distribuicdo espacial das &reas rurais onde foram propostas solugdes de saneamento
bésico
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Fonte:acervo do Projeto SanRural.

1.2.2 Tamanho da amostra, precisdo e estimacao

A amostragem nos assentamentos e nas comunidadésmyoolas e ribeirinhos foi realizada

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

estratificagdo das unidades primarias de amostragem (comunidade) por municipio. No

primeiro estagio, as unidades primarias de amostrageram selecionadas pelo método C
da

amostragem por conglomerado (comunidade), sendo sorteada uma comunidade
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\
tipologia por municipio (estrato), com probabilidade proporcional ao numero de familias. Er?'r—)

comunidades com apenas uma comunidade, a probabilidadeeao foi igual a 1. 1
As unidades secundéarias de amostragem (domicilios) foram sorteadas por amostragem

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

sem reposicdo das unidades. Ja os assentamentos foram seléa®rpor método de \__

amostragem nao probabilistico, sendo escolhida uma comunidade da tipologia po

municipio e que tivesse o menor numero de familias. Em cada comunidade, foi feita umE 1

pesquisa por censo, onde foram coletadas amostras em todos os domicilios
1.3Levantamento e analise dos dados

Para a proposicao das solucbes de saneamento basico, utilizeas dados referentes aos
aspectos geograficos, habitacionais, ambientais, de saneamento, qualidade da agua e
disponibilidade hidrica das 48 comunidadEsses dados foram tabulados e passaram por

um processo de organizacdo e checagem em busca de erros ndo amostrais, inconsisténcias e
avaliacdo de nao respostas. Uma vez feita a checagem, os dados foram organizados em um
banco de dados centralizado, confarmacdes de todas as comunidades, tanto por familias
guanto por individuos.

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

Dessa forma, os dados utilizados neste estudo foram basead@&aewri, Lombardi Neto e
Genovez (2005) e noslocumentos e artigs desenvolvidos pelo Projeto SanRural:
Diagnastico técnicparticipativg Diagnostico técnico da qualidade da agua de comunidades
rurais e tradicionais do estado de Goi&ssponibilidade hidrica em comunidairurais e
tradicionais do estado de Goias;Diagnostico técnico dos municipipsSolucdes de
saneamento basico para areas rurais; Proposicédo e aplicacdo de método de caracterizacao

em setores censitarios de areas rurais sobre a 6tica do saneamento. C——
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1.4Proposicéo desolu¢cdesde saneamento basico k—D

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

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

saneamentoem funcdo do setor censitario; iii) avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade |
de solucbes existentes e indicacdo de soluc¢des individuais e coletivas, e iv) aplicagcdo das

matrizes tecnoldgicas e selecdo dmlucbes individuais e/ou coletivas, conforme 1

metodologia apresentada nos quatro volumes da Cole¢do Solu¢Bes de Saneamento Basico

ParaAreas 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 #.886.1742018. Antes da realizacdo da pesquisa, osigipios
assinaram termos de adesao ao projeto, aceitando colaborar com as etapas deste, be
como auxiliar a producéo de informacdes necessarias.

Durante a atividade em campo, os responsaveis pelos domicilios assinaram um Termo de
Consentimento Livre Escéanido (TCLE) para todas as atividades realizadas pelo projeto

SanRural.
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Caracterizagdda Comunidade de Quilombolas de Minagu (Povoado Vermelho)

2.1Localizacéo eaimitacdoda area de estudo ~—

A Comunidadede Quilombola de Minagu (Povoado Vermelhgossui um total de 26
domicilios e 2,4thabitantes/domiciliode média estando localizada a sudeste da area
urbana do municipio de Minagu, a 110 km da &rea urbana doicfpio de Cavalcante e as
margens da rodovia estadual &21

De acordo com Ferreira (202 a comunidade quilombola ndo possui os seus limites

oficialmente demarcados, portanto, a partita distribuicdo espacial dos domicilidsi S

determinada uma arede influéncia de 3,1 kfncano mostra dMapa2.1.

Mapa2.1q Area do territério da Comunidade Povoado Vermelho, MinaG®, 2020
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Fonte: Ferreira (20D).
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Caracterizagdda Comunidade de Quilombolas de Minagu (Povoado Vermelho)

2.2 ldentificacdo do setor censitarimcupado pela &rea rural

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

Geografia e Estatistica (IBGE), deres censitarios sdo a unidade territorial de coleta para

fins censitarios no Brasil, nos quais sdo quantificados dados dos domicilios e da populacéo

(IBGE, 2011).

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

agbmerado, uma vez que a distancia entre os agrupamentos de domicilios (analise estatistica) é

inferior a 2,5 km. A area em estudo, com adensamento populacional de 69,0 hab./km?, ndo

possui carater privado ou empresarial e esta localizada a 33,8dam pregenca de acesso ou

travessia hidroviariajo centro urbano de MinagGO que € o mais proximbigura2.1). Desta

forma, foi possivel classifitz no setor censitari®, como um aglomerado menos adensado e

isolado.

Figura2.1 ¢ Resultado dadentificacdo do setor censitario para a Comunidade de Quilombolas de
Minagu (Povoado Vermelho), MinagGO, 2022

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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domicilios dispersos
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I‘
Resultados | Um aglomerado 3

Distancia da area em
estudo até o centro urban
mais proximo (D) (km)

Setores censitarios
(codigos 3,5,6e7)

Fonte: adaptado de Pinheiet al. (2022).

2.3 Caracterizacao do tipde solo

Aposlocalizacao e delimitacdo da area, Ferreira (Q@2aracterizou quanto ao tipo do solo.
Desta forma, € possivel obseryvao Mapa 2.2, que, na area da comunidad®s argssolos
sdo predominantes, mas ha também neossolos, os gseggindo Sartori, Lombardi Neto e

Genovez (2005ke enquadram no grupo hidrolégico B, caracterizaseda@omo solos com

25
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Caracterizagdda Comunidade de Quilombolas de Minagu (Povoado Vermelho)

moderada taxa de infiltracdo, mas com moderada resisténcia e toleraectsao. Sao solos

()

profundos (100 a 200 cmg a textura dos horizontes superficial e subsuperficial pode ser:

arenosa/arenosa, arenosa/média, média/argilosa, argilosa/argilosa e argilosa/muito argilosa.

Mapa 2.2 ¢ Tipos de solos da bacia hidrografica do cérrego Macaco e da area de influéncia da
Comunidade Povoado Vermelho, Mina¢siO, 2020
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Fonte: Ferreira (20D).
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Proposigdo dsolu¢desle abastecimento de agua

\
| —

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da aplicacdoagan@osicdo de solucdes D
de abastecimento de agua, conforme metodologia voltada para areas rurais proposta pop—
Scalze et al. (2022a). Essa metodologia prevé a utilizacado do fluxograma decisério, a partir

da identificacdo do setor censitario ocupado pela area rural, para indicacdo de solucbes

coletivas e/ou individuais de abastecimento de 4gua existentes no meio uthaaplicacdo \__
de matriz tecnoldgica individual e/ou coletiva de abastecimento de agpéndice 3l). Em

seguida, andlise situacional do atendimento e déficit em funcdo da abrangéncia das solucées |

existentes, comoambém verificacdo da disponibilidade hidrica, aplicacdo subsequente do\__
fluxograma decisorio para avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solucdes
existentes e indicacdo das alternativas individuais e coletivas de abastecimento de dgua em
areas ruraigApéndice ). Por fim, para a selecdo das solucdes de abastecimento de agua,
utilizowse a matriz tecnolégica de solugédo coleti¥pé&ndice B) e individual Apéndice

3.4), empregandese também os quadros auxiliares (Apéndidé&se 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 censi@rw item 2.2deste material,
aplicouse o fluxograma deciséridApéndice 3l), que indicoua utilizacdo do fluxograma
para avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solu¢cBes existentes e das matrizes

individuais e/ou coletivas de abastecimento de 4gua em areas répénlice ).

3.2 Avaliacao da abangéncia e adequabilidade das solucdes existentes e indicacdo das

matrizes individuais e/ou coletivas

Neste topico sdo apresentadas a analise do atendimento e a situacdo do déficit, relativas ao
acesso ao abastecimento de agua existente, considerar@oconceito de adequabilidade
adaptado de Brasil (2019), no Programa Saneamento Brasil Rural (P®B&naeito de
potabilidade da Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 2@Sppsto em Scalizet al. (2022a). —
Assim, neste item, sdo abordadas a avaliacdo tlecgio do abastecimento de agua C

(descricdo e cobertura dos sistemas, aspectos de intermiténcia, presenca de canalizacad
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Proposigdo dsolu¢desle abastecimento de agua

N
interna e tratamento intradomiciliar), a disponibilidade hidrica e a qualidade das aguas da‘r)

fontes e de consumo. —

3.2.1 Avaliacdo do abastenento de agua existente

A Comunidade Povoado Vermelho é abastecida por um Sistema de Abastecimento de Agua

(SAA) e pouma Solugdo Alternativa Individual (SAI). A segregacdo do uso da agua nas l

domicilios para cada tipo de fonte esta detalhada3rafico3.1. , VE—

Gréfico3.1 ¢ Fontes de abastecimento de 4gua em funcao dos diferentes usus domicilios da
ComunidadePovoadoVermelho, MinaguGO, 2019
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Fonte: Scalizet al. (2021a).

Constatouse que 90,0% da populacdo é abastecida por um SAA, composti)p geptacao
RS + 3dzZt SY dzYl NBLINBal X || LI NlgueNperR &n reginié A
for¢cado por acéo da gravidapgi) reservatériode distribuicdo doipo taga, com capacidade @:
de armazenamento para aproximadamente 15 m3, feito em material metélico, distante

1.082 m da captacae iii) rede de distribuicdoem material de PVC de 60 mm de diametro e
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N
N extensdo desconhecida, sendo a 4gua distribuida poridgde para os domicilios, sem k—)
i nenhum tipo de tratamento prévio. Nos domicilios que ndo sédo abastecidos pelo SAA as—

captacées ocorrem diretamente em nascente, se caracterizando solucbes alternativas

individuais.

= No tratamento da agua intradomiciliar, emmo de uso (POU), foi informada a utiliza¢éo da \__
D filtracdo (65%), ndo havendo relatos sobre a realizacdo de desinfeccdo na agua consumida

para ingestdoGrafico3.2). Ressaltae que foi informada intermiténcia norihecimento de 1

— agua e, ainda, que a canalizacao interna esta presente em todos os domicilios. , —

Gréfico 3.2 ¢ Tratamento da agua intradomiciliar para ingestdo na ComunidaBevoado
Vermelho, MinaguGO, 2019

0 65,0
60
50
£
o 40,0
T 40
o 35,0 35,0
2
2
S 30
S
S
20
10
0,0 0,0 0,0 0,0
0
Sem Filtro ComFiltro  Filtro Filcro Filtro de Outrotipo Cloragdo Fervura
ceramica elétrico pano de filtro
porosa
(vela)
Filtragdo Desinfecgdo
Tratamento intradomiciliar
—
Fonte: Scalizet al.(2021a).
Nota: a soma da filtrag&o ultrapassou 65% devido ao uso de mais de uma pratica em um mesmo domicilio.
No Mapa3.1 sédo apresentadas a espacializacado dos domicilios, a localiza¢éprdsae do -
)
reservatério de distribuicdo e a hidrografia da regido da area de estudo com os domici@.‘_

existentes e visitados, com e sem coleta de agua.
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N
Mapa 3.1 ¢ Localizacdalos domiciliosexistentese visitados,com e semcoletade agua,darepresa, —o
do reservatério de distribuicdo e hidrografiala regido da Comunidade Povoado Vermelho, :)
Minacu-GO, 2019 (
Comunidade Povoado Vermelho
48°3'45"W 48°3'20"W
‘ San
Rural
& @ @R saneamento e Saude ¥
@@ Ambiental Rural
w
I
»
= Hidrografia
1 Domicllio
Situagao
& Nao entrevistadofausente
®  Visitado com coleta de agua
Visitado sem coleta de agua
Coletivo
. Represamento de uma Nascente (SAA)
- Reservatério
Fonte: Scalizet al.(2022b).
3.2.2 Disponibilidade hidrica
—

A demanda de &gua deomunidade é de 220,32 #uia (SCALIZEt al, 202D), sendo

contabilizada pela somatéria do consumo da populacéo, considersemper capitade 145

L/hab.dia, conforme indicadopelo Manual Técnico de Outorga (GOIAS, 2012); pelaC

outorgas de uso da agua superficial e subterrangusante 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 animais (BRASIL, 2017
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GOIAS, 2012). A demanda estimada pra consunmaho foi de 0,099 L/a ser suprida ~—
tanto pelos mananciais superficiais quanto pelos subterranebabgla 3.1). Como 1
alternativa, considerandse um consum@er capitade 70 L/hab.dia (BRASIL, 2003), ha a
captacdode agua da chuva com armazenamento em cisterna com volume médio de 23.940

litros e area minima de captacédo de 20,418 m2 (SCALEE202D).

Tabela3.1 ¢ Demanda e disponibilidade hidrica superficialilterranea e total da Comunidade
PovoadoVermelho, MinaguGO, 2020

Demanda (L/s) Disponibilidade Hidrica (L/s) ——
Total Consumo humano Superficial Subterrénea Total®
2,550 0,099 16,494 341,723 355,667

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

3.2.3 Qualidade da &gua distribuida pelo SAA

Segundo o Diagndstico Técnico da Qualidade da Agua (S@ARIZR02D), no geral, as
amostras da agua distribuida pelo SAA apresentaram coliformes toEssherichiaoliem
desconformidade am o VMP (BRASIL, 2021). Os demais parametros analishtiosram
valores dentro dos limites estabelecidos pdtartaria GM/MS n. 888BRASIL, 2021
Destacase que a qualidade da agua, apés o reservatorio do SAA, corresponde a média de 13
amostras realizdas, todas obtidas por coletas em uma Unica campanha de amostragem.
Desconsideranse, portanto, as variagcdes sazonais que podem influenciar a qualidade da
agua.A média dos valores obtidos para a agua distribuida esta apresentakbe&a3.2.

Conforme ja mencionado, o SAA nao possui tratamento de agua, ndo atendendo ao artigo
24 da Portaria GM/MS n. 888BRASIL, 2021 que torna o processo de desinfeccéo
obrigatério para toda agua fornecida coletivamente. Adialorente, em seu paragrafo
anico, estabelece que as aguas provenientes de manancial superficial devem ser submetidas

a processo de filtragao.

3.2.4 Qualidade da 4gua no ponto de consumo

As 4guas coletadas nos pontos de consumo, de acordo com o Diagnosticoo Teeni '
Qualidade da Agua (SCALEZEI, 202Db), estiveramacima do VMP para coliformes totais e
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Escherichia colem 93,3% e 86,7% das amostras, respectivamgB®BRASIL, 2021Nos
demais parametros analisados, os valores obtidos estal@miro dos limitesestabelecidos 1

pela Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 20@%)alores avaliados se refereanl5 amostras

de agua nos pontos de consumo, coletadas em uma Unica campanha de amostragem,
podendo, portanto, sofrer variacdo sazonal de qualidade. \__
3.2.5 Qualidade da 4guem fontes de abastecimento (

a) Manancial superficial

N&o foi possivel coletar amostras de agua diretamente da fonte do SAA, somente proximo a
represa. Assim, a proposi¢ao de solucdes serd baseada na qualidade da agua deste ponto e
também na qualidade da gua distribuidalLogq os valores obtidosT@bela3.2) para os
parametros analisados neste estudo sdo compativeis com aguas de classe 1, de acordo com
a Resolucao dhaman. 357 (BRASIL, 2005). Contudo, este com@glia ndo passou por
enquadramento e, conforme prevé o artigo 42 da resolucéo, deve ser considerado da classe
2 (BRASIL, 2005\ presente caracterizacdo foi realizada em uma Unica campanha de
amostragem, sendo recomendadgoelos autoresa realizacdo deoletas considerandesea

sazonalidadgpara seobter umdiagndstico complementar da qualidade da agua.

Tabela 3.2 ¢ Caracteristicas fisiequimicas e bacteriol6gicas da agua de manancial superficial
(nascente) e agwa distribuida pelo SAA (apds reservatéricda Comunidade Povoadd&ermelho,
Mina¢cu-GO, 2019

RESOLUCAC Agua distribuida pelo

Agua manancial CONAMAn. 357 SAA Portaria GM/MS n.

Parédmetro/unidade superficial (BRASIL, 2005 (apo6s reservatorio) 888
Classe Classe (BRASIL, 2021)
1 2
Cor aparente (uC) 10,4 NA NA 5,72 15
Turbidez uT) 1,44 40 100 0,73 5
Alcalinidade (mg/L) 7,13 NA NA 6,0 NA
Temperatura (°C) 25,6 NA NA 29,2 NA
pH - 6,0 69 69 6,0 NA
Cc}mQudeade (us/cm) 10,35 NA NA 7,7 NA C
elétrica
(continua)

Fonte: elaborad pelos autores.
Nota: solidos dissolvidos totais = SDT; néo realizado = NR; ndo detectado = ND; ndo se aplicaAplitad@lfator de
conversao de 1,25, conforme expressao: coliformes termotolerantes = E&&herichi@oli(CETESB, 2016).
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Tabela 3.2¢ Caracteristicas fisiequimicas e bacteriologicas da agua de manancial superficial
(nascente) e agua distribuida pelo SAA (apés reservatério), na Comunidade Powsamioelho,

Minacu-GO, 2019

(concluséo)

RESOLUCAO Agua distribuida pelo

Agua manancial CONAMAn. 357 SAA Portaria GM/MS n.
Parametro/unidade superficial (BRASIL, 2005) (ap0s reservatorio) 888
Classe (BRASIL, 2021)
1 Classe 2
SDT (mg/L) 6,52 500 500 4,9 500
Dureza total (mg/L) 0,0 NA NA 0 300
Cloreto (mg/L) 9,0 250 250 9,3 250
Salinidade (%0) NR NA NA 0,0 NA
Nitrato (mg/L) 0,0 10 10 0,0 10
Ferro (mg/L) 0,01 03 03 0,012 0,30
Aluminio (mg/L) 0,02 01 01 0,023 0,20
Fluoreto (mg/L) 00 14 14 0,06 1,50
Fasforo total (mg/L) 0,0 0,10 0,10 0,0 NA
Cloro esidual livre (mglL) NR NA NA NR 5
Coliformes totais (NMP/100 mL) 3873,0 NA NA 624,5 Auséncia
Escherichia coli (NMP/100 mL) 2,0 160% 800Y 4,5 Auséncia
Bacterias (UFC/mL) 85 NA NA 126 NA
heterotréficas
NUmero de amostras 1 NA NA 13 NA

Fonte: elaboada pelos autores.

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

3.2.6 Analse 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. 888 (BRASIL, 2021), apesar de todas as moradias possuirem

canalizacaanterna, havia intermiténcia no abastecimento de agua proveniente do SAA e

nas amostras coletadas de &gua distribyitiaha ao menos uma variavel que ndo atendia

aos padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 2021), além
da inexisténcia de filtracdo e desinfeccdo (BRASIL, 2021). Desta smguamdoos dados

obtidos, o SAA nao foi considerado adequado.
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3.3Proposicao de solugbes de abastecimento de agua ~—

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

coletivas para abastecimento de aguanstanaFigura3.1.

Figura3.1 ¢ Resultado da aplicacdo dduikkograma decisorio para selecdo de solucdesiwdlais

e/ou coletivas para abastecimento de agyara aComunidade Povoad¥ermelho, MinacuGO C

Avahaﬂgac;» - Avalla'g.ao o Avaliacdo da disponibilidade
abrangéncia das adequabilidade da ciaa :
hidrica existente

solugcdes existentes solugdo coletiva ‘

A

\ 4

Coletiva N&o adequada Sim

I

i

Aplicagdo da matriz coletiva para
proposi¢do das solugdes de

abastecimento de agua

Fonte: elaborad pelos autores.

Como a area de estudo € parcialmente abastecida por SA8efaopcao pela abrangéncia
coletiva que, todavia, ndo foi caderada adequadaittm 3.2.9. Assim, avalioge a
disponibilidade hidrica da area de estudpe existe, conforme arabela3.l1, e indica a
aplicacédo prioritaria da matriz tecnologicoletiva Apéndice 3) para selecdo e proposicéo

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 superficial
Deacordo com Scaliz al. (2021b), existe disponibilidade hidrica superficial para atender OC

total da demanda de agua da area de estudabela3.1l), ja sendo este o manancial

utilizado como fonte de abastecimentte agua para o SAA. A vazao superficial disponivel
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\
obtida é relativa a microbacia do cérrego Macaco no seu exutérinpaponta oMapa 3.2 ;)
(SCALIZé& al., 202D). Y
Mapa 3.2 ¢ Microbacia do cérrego Macaco onde estdo inseridos os domicilios e o ponto de
referéncia (exutério)dda Comunidade Povoad¥ermelho, MinacuGO, 20192020

48,050 48.000 \__

085°EL-

i

ooocl-

Sistema de Coordenada Geografica - Datum
SIRGAS 2000
Dados: Sistema Estadual de Geoinformagdo de
Goids

Legenda

— Hidrografia

"~ Domicilio da Comunidade Povoado Vermelho 5
Microbacia do cdrrego Macaco 0 4 2 3km
@ Ponto da Microbacia | EEaaa— |

Fonte: Scalizet al.(2021b).

Desse modputilizandese a matriz tecnoldgica de soluctasletivas(Apéndice 3), com a

fonte de abastecimento sendo o manancial superfiei@lom caracteristicas de agua doce,

como foi constatado na amostra de agua de manancial superfacsabolucdes a serem
empregada podem ser filtracao lenta, filtracdo em margem, filtracdo rapida, ciclo completo

ou FIME, com tratamento complementar (quando requerido), seguido de desinfeccdo,

fluoretacéo e correcao de pH, conforrRegura3.2.
C
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N\
T Figura3.2 ¢ Resultado da aplicacdo da matriz coletiva pa@roposicdo de solugcbes em manancial ~—
_ superficial, de agua doce, que podem ser aplicadasSmmunidade Povoad®ermelho, MinaguGO D
) o
Filtracdo lenta
Manancial = =
superficial Filtracao em e
o . margem =
U ’ Coletiva FIME ® Desinfec¢ao Fluoretagao(? Corregao de pH(?

) Doce Ciclo completo

Filtracao rapida ® C
Fonte:elaborada pelos autores.

Legendaz® tratamento complementar, se necessario. ———
Nota: (1) a manutencdo do teor de fllor deve seguir a faixa de temperatura estabelecida no anexo XXI da Portaria de
Consolidacdo n. 5 (BRASIL, 2017b); (2) a corre¢cdo dovplsetefeita somente se necesséria.

Com base na qualidade da &gua distribuida pelo Béta;se queas desconformidades com

os padrdes de potabilidad®RASIL, 202Fao relativas aos coliformes totais &scherichia

coli. Em funcdo da baixa cor aparengeturbidez verificadas nas amostras de agua de
manancial superficial e &gua distribuida pelo SAA, stegeeverificacao, primeiramente, da
utilizacao de filtracéo lenta (por ser uma tecnologia de baixo custo operacional, facilidade de
operacdo e manutegBo e baixa producdo de residuos), seguike desinfeccdo e
fluoretacdo e, se necessaria, a correcdo de pH. Desta forma, € possivel aproveitar a
infraestrutura do SAA existente, visando a universalizacdo desse sistema, utiseaddo
mesma fonte de captaio, reservacdo e distribuicie empregando uma tecnologia de
tratamento coerente com a qualidade de agua apresentada. Observgue a sugestao
destas alternativas se baseou nos dados de qualidade de uma Unica campanha de
amostragem.Neste interim paraa escolha da melhosolugcédo tecnoldgicaé necessaria a
coleta de amostras em diferentes épocas do ano, além da realizacdo de um estudo de

viabilidade técnica, econdmica e social para as alternativas de tratamento elencadas.

b) Manancial subterraneo (

Apesarde ndo teem sido realizada campanhas de amostragem da qualidade da agua de
mananciais subterraneos, de acordo c8ealizeet al. (2021b), existe disponibilidade hidrica
subterranea para atender o total da demanda de agua da area de estatlelé3.1). Assim,
utilizandose a matriz tecnologica de soluc¢des coletivapéhdice 3B) para poco tubular

|  profundo de agua doce, as solucBes a serem empregadas podem ser desinpeecédida
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N\
ou néo de filtragdo, com tratamento complementar (quando requerido), fluoretacéo e;D
correcdo depH Figura3.3). 1
Figura3.3 ¢ Resultado da aplicacdo da né coletiva paraa proposicao de solucdes em manancial
subterraneo (poco tubular profundo), de agua doce, que podem ser aplicastsComunidade
PovoadoVermelho, MinagcuGO N

Manancial . '

subterraneo Filtracdo lenta

Aquifero N——

Coletiva Desinfeccdo—» Fluoretagad” Correcso de pf@

livre

Fonte: elaborad pelos autores.

Legenda:® tramento complementar, se necessario.

Notas: (1) a manutencéo do teor de fllor deve seguir a faixa de temperatura estabelecida no anexo XXI da Portaria de
Consolidacao n. 5 (BRASIL, 2017b); (2) a corre¢do do pH deve ser feita somente se necessaria.

Filtracdo rapida

3.3.2 Recomendcdes

a) Tratamento em ponto de uso

De maneira complementar a solucao coletiva proposta para o abastecimento, segare
utilizacdo desolucdes tecnoldgicamdividuais em POU como barreira suplementar para
garantir a qualidade da agua, podendo ser odiltom vela ceramica (ja utilizada em 35,0%

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

b) Operacédo e manutencao do SAA

Os sistemas coletivos necessitam de operacdo e manutencdo adequadas, que englobam
acOes dede a captacao até a rede de distribui¢cdo, visando a garantia da qualidade da aguaa
ser fornecida a populacdo. De forma geral, podem ser citadas algumas acdes, como:
monitoramento do nivel de agua nas captacgdes; protecdo fisica e limpeza constante das
estruturas de captacdo; monitoramento e manutencao 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);
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monitoramento do desempenho das unidades de tratamento e manejo adequado dos D

residuos. 1

3.4 Proposta de solucbes de abrangéncia individual para o abastecimento de agua

Caso algum moradarpte por usar uma SAl, as solu¢cdes podem ser obtidas apliesa@o

matriz tecnddgica de soluc¢des individuaidpéndice 3), a partir do tipo de manancial 1

utilizado e da qualidade da agua bruta, bem como dos quadros auxiligpéadices3.5 e , —
3.6). Estes se referem aos custos de implantacdosdag;des tecnoldgicaasqui propostas e

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

As solucbes de abastecimento de agua individuais necessitam de operacdo e manutencao
adequadas para garantir a qualidada agua. De forma geral, padeser citadas algumas
acbes coma monitoramento do nivel de agua nas captacfes; limpeza constante das
estruturas de captacdo e protecdo fisica (cerca em captacBes superficiais, mureta de
protecdo e tampa de pocos); inspecaeriddica do sistema, visando a deteccdo de
vazamentos e problemas nas estruturas; inspecado e limpeza dos reservatérios com
regulagem periddica da torneira de boia; limpeza de filtro ceramico; limpeza de vela
ceramicas; limpeza de mantas; cuidados nardescdo da dgua 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).
3.5Considerac0es finais

As solucdes apresentadas como possibilidades paraabastecimento de agua foram
delimitadas baseandse nos dados de qualidade da agua, coletados em campo, realizadas
em uma unica campanha de amostragem. Logo, para se implantar a solucdo tecnoldgi —
escolhida, dewese realizar um estudo de viabilidade técnieapnomica, ambiental e social, E
levandose em conta as variaveis, como: custo de implantacdo e manutencédo; qualificacdo

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

g
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materiais para construcdo e manutencdo do sisten®a tchtamento; monitoramento ;D
continuo da qualidade da agua; inovacdes e a modernizacao tecnoldgicas; especificidades—
socioambientais; participacata populacdo na definicdo das solucdes de abastecimento de

éguas, entre outras.

Recomendsse ainda que, mesmapds a proposi¢cao da solugdo de abastecimento de agua \__
(individual ou coletiva), se instruam os moradores quanto aos habitos de higiene

manutencdo e conservacdo das ¢ak R Qt IdzZr 6AYyaALISepSa S f AYILIS

cuidados com os demais dispositsvde armazenamento domiciliar de ageamo a limpeza , T——
adequada e a necessidade de manter estes recipientes sempre bem tampados. Desta forma,

evitam-se possiveis problemas de contaminagéo da agua.
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Apéndices

Apéndice 31 ¢ Fluxograma decisorio, a partir da identificacdo do setor censitario ocupado pela
area rural, para indicacdo de solucbemletivas e/ou individuais de abastecimento de &agua
implantadas no meio urbao ou aplicacdo de matrizes tecnoldgicas de abastecimento de agua

Inicio
Os setores Existe possibilidade de Solugdes coletivas e/ou
censitarios Sim-»- utilizacdo do sistema urbano —sime individuais de abastecimentc¢
sédo classificados com expanséo da rede de de 4gua implantadas no
em 1b, 2e 4? abastecimento de agua? meio urbano
Nao |

¢ Nfo

Aplicar o fluxograma de

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

v

Aplicar o fluxograma de

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

|

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

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

Fonte: Scalizet al.(20223).

45




( J

Apéndices

Apéndice 32 ¢ Fluxograma para avaliagdo da abrangéncia e adequabilidade das solucdes existemesa;ado das matrizes coletivas e/ou individuais

de abastecimentale agua em areas rurais

Coletiva

A solugéo coletiva

encontrase
Sim

adequaddl?

Né&o

Manter a solugéo

Inicio

Andlise da abrangéncia da(s]
solugéo(des) existente(s)

Individual

A solugéo individual

Sim

encontrase

adequaddl?

Né&o

Existe

coletiva® Mantef a soluedo | | Apliearmattiz . .. disponibiidade
individu individual hidrica domiciliar®
Existe Disponibilidade
hidrica na N&o Sim
area rural??
Sim
ALTERNATIVA
Existe disponibilidade Existe disponibilidade Existe disponibilidade
hidrica domiciliar®) hidrica naarea hidrica naarea
sim rural?® NZo Sim rural?? NEo
N&ao
Sim
- ’ ifi ibili ) . Verificar a possibilidade, . . ifi ibili
Aplicarmatriz Aplicar matriz Verificar a possibilidade Aplicarmatriz ap Aplicarmatriz Verificar a possibilidade
——) individual de utilizar o SAA coletiva de utilizar o SAA coletiva de utilizar o SAA
individual municipal® ou SAGS) municipa) municipak ou SAC®
NOTAS:

(1) Para a andlise de adequabilidade foi utilizado como referéncia o conceito de atendimento adequado para o abasteciagert@dposto 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 vazéo disponivel na bacia hidrogréfica para captacéo ssyfedica@iea ou de dgua de chuva (quantitativa) é superior a vazéo de demanda da area rural, devendo esta andlise semtadgptemeoutras variaveis como qualidac

da agua e localizagdo de cada manancial disponivel.
(3) A disponibilidade hidrica domiciliar precisa ser avaliada para cada lote.
(4) Expansé&o de SAA existente no municipio.

(5) O SAC aqui especificado € o uso de veiculo transportador (caminh&o pipa), obedecendo aos requisitos estabeleciosthdaRbrtaria GM/MS n° 888 (BRASIL, 2021).
(6) No caso da solugdo individual adequada ou solugdes propostas em conformidade com a matriz individsalg AMERNATIVA de verificar a disponibilidade hidrica da area rural e indicar solugdes coletivas.
(7) A aplicagédo de tecnologias em Ponto de Uso (POU) é uma etapa adicional do tratamento, recomendado em todas aes fapgéespthplementar as solugdes coletivas.

Fonte: Scalizet al. (2022).
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Apéndice 33 ¢ Matriz tecnoldgica de solucdes coletispara o abastecimeto de 4gua em &reas rurais

Fonte: Scalizet al. (2022).

CAPTAGAO ADUGAO TRATAMENTO

® Filtragdo lenta Desinfec¢éo Fluoretagdo

Filtragdo em margem

®
®
> FIME ®
®
®

Desinfecgao Fluoretacéo

Desinfeccéo Fluoretacéo

Ciclo complet® Desinfecgdo Fluoretagéo

e 24 ® Filtragéo rapid&”’ Desinfecg&o Fluoretagdo
superficial
Pré Separagao em Desinfecca -
tratamento membrand® esinfecgao Fluoretagéo
28
Pré Destilacéo . " -
tratamento solar® Desinfeccéo Fluoretagdo

R Filtrag&o rapid&’ ® Desinfecgao Fluoretag&o

Doce 204
Aquifero | © ® Desinfecgéo Fluoretagdo
confinado . ~
Pre Separagdo em ; -
tratamento membrand® Desinfeccéo Fluoretagéo
Pré Destilacéo . - —
M ial tratamento sola® Desinfecgao Fluoretag&o
" anancial
Coletiva Q subterraneo N4 ® . - _ i )
Filtragdo lenta @ > Desinfeccdio—» Fluoretagéo
O>Q® Filtrag&o rapid’ ® Desinfecgéo Fluoretag&io
<> ® Desinfeccéo Fluoretacéo
Pré Separagao em 5 - —
tratamento membrand® Desinfecgdo Fluoretagdo
Pré Destilagdo ; = -
tratamento solar® Desinfecgdo Fluoretagdo

Desinfecgéo Fluoretacéo

Agua de
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Chuv® ®

Corregéo de pH
Corregéo de pH
Corregéo de pH
Corregéo de pH

Corregéo de pH

Corregéo de pH

Corregao de pH

Corregéo de pH

Corregéo de pH

Corregéo de pH

Corregéo de pH

Corregéo de pH
Corregao de pH
Corregéo de pH

Correcgéo de pH

Correcgéo de pH

Corregao 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&iteRQBRA

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

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

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

® Tratamento complementar: préiltro, coagulagéo, floculacéo, aeracéo, destilagéo solar, separacdo em membranas e outros (caso ocorram concentracsténal
tratamento indicado, tais como agrotdxicos, metais, flior, arsénio e dureza fora do padrao de potabilidade).

OBS:

- Quando houver disponibilidade de mananciais superficiais e subterraneos, utilizar preferencialmente os Gltimos, pois, gerahcajaresentam 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 opcdes, entessdeqad® esta Gltima ainda € um tema controverso, que exige controle rigoroso em sua utilizagc&o (BRASIL,2019).
- A corregdo 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 opgoes.

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

- FIME: filtracdo em mdiltiplas etapas.

1b caracteristicas quimicas ndo contemplada:
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Apéndice 34 ¢ Matriz tecnoldgica de solucdes individuais para o abastecimentcdaa em areas rurais

CAPTAGAO ADUCAO TRATAMENTO
Filtracdo em margem ® Desinfeccdo
@)
L O>Q Filtrac&o lenta ® Desinfecgao
® Desinfecgéo
Manancial POU® - =
superficial © @ DIESITEERE S
Prétratamento Destilagao solaf’ Desinfecgéo
@)
AL Desinfeccéo
I Doce
3 . =
Aquifero $ PO” 2@ Desinfec¢éo
confinado
Prétratamento Destilacio solaf’ Desinfecgo
L Manancial . = ] =
Individual <> Stbterraneo 293 TU® ® Filtracdo lenta ® Desinfecgéo
® Desinfecgéo
23
POU® ; 3
Aquifero ° XX Desinfecg&o
Livre”
| Salobra Prétratamento Destilagao solaf”’ Desinfecgao
Agua de pou® : =
Chuva® RR Desinfecgéo
Notas:
(1) Aquifero livre pode ser aflorante ou ndo (BRASIL, 2019).
(2) A eestilagéo solar (dessalinizagé@o sokagplicada na fragdo da vaz&o que sera destinada para a ingestdo direta (4gua de beber). Face as caracteristicas déirdigadad@esteriormente pode ser feita

mistura com pequena quantidade de dgua salobra para aceitacdo da agua. A desinfeccéo é aplicada na agua resultante( BRAS#Yr2019).
(3) POU (Ponto de Uso): tecnologias em POU séo aquelas que permitem que a populagdo sem acesso a fontes de dgua semgurasangliatidade, tratanda em casa, para a finalidade principal de bebe
preparo de alimentos.
(4) TU (Todos os usos): tecnologias com capacidade de fornecer vazéo 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 cerarniedéfiico.

® Tratamento complementar: prélltro, coagulagdo, floculagéo, aeragdo, destilagdo solar, separagdo em membranas e outros (caso ocorram concentracStmaias soib caracteristicas quimicas
contempladas no tratamento indicado, tais como agrotdxicos, metais, flior, arsénio e dureza fora do padréo de potabilidade).
OBS:
- Quando houver disponibilidade de mananciais superficiais e subterraneos, utilizar preferencialmente os ultimos, pois, gerahaaloresentam agua de melhor qualidade (BRASIL,2019).
- A desinfecgdo é indispensavel em todas as opcdes de tratamento de aguas superficiais. No caso de aguas subterraneande decelssinfeccdo deve ser verificada por meio de anélise de quali
microbiolégica da agua (BRASIL, 2019).
- Opgdes para a desinfecgéo: cloracéo, destilagéo solar, sodis, fervura. Sempre que possisa adloeacéo, pois o cloro continua agindo como desinfetante por determinado periodo de tempo (BRASIL,2019
- O filtro em POU é uma etapa adicional, recomendado em todas as alternativas.

Fonte: Scalizet al.(2022).
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N\
Apéndice 35 ¢ Custo de implantacdo dasolugBes de abastecimentde 4gua apliciveis em areas —
rurais )
Custo implantacéo (|
Tecnologia per capta
B MB M MA A
Filtracdo lenta \% \%
FIME Y Y Y, \__
Ciclo comfeto @ \Y \Y
Filtracdo direta Salta 2% \Y \Y
Filtrac&o direta/Desferrizacdo \% \% C
Filtracdo em margem \%
Filtracdo em membranas \%
Remocdo de = Destilacéo solar \ \
poluentes®  Filtrac&o lenta domiciliar \Y \Y
Filtro ceramico Y, Y Y
Filtro com vela cerdmica \Y, \%
Filtro elétrico Y \Y, \Y,
RF¢ Osmose reversa V
RFPrecipitacdo por contato \% \% \%
RF- Adsorcdo CA o0sso \% \% \%
RF Nalgonda \%
Coleta e tratamento de AC \% Y,
Clorador de pastilha \%
Clorador simplificado \%
Clorador podifusao \Y%
Desinfeccdo = Gerador de hipocloritan loco \% \% \%
Sodis Y
Ebulicéo \%
Cloracdo em ponto de uso \%
Fluoretacdo  Tanques de saturagdo/bombas dosadoras \% \%

Fonte: Scalizet al. (20223).

b2GFaY 0FAE2 06X o=nn ! {IPKIWDaA ! {TbkKISIRGARR [0 | ah.ER YPHRI0Z N y s
FftdG2 6B MuInn | X wnIn '{PkKFEOT ! [ Itd2 6B wnZnn | {PkKIOO
RF; carvdo ativado = CA; agua de chuva = AC. (1) exceto desinf@ciiclaindo desinfecgéo.
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Apéndice 36 ¢ Viabilidade de utilizacdo dsolu¢bes de abastecimentde dgua conforme os critérios definidos

Manancial Abrangéncia Dimensé&o Principais indica¢des de uso (remdo) Producdo de agua

o ) Ingestac
recnicas Qe NAAMENY sup. sub. 498 incividua Coletvo Pe0uenc Médioa  Corap. | Feelol puer Cloreto  Fuor o € Todosos
alimento:
Ciclo completd® \% \% Y, vV Vv Vv Vv
Salta 22 \% \% \Y \Y \ \ \% \% b \ \
Desferrizacéo \% \% \% \% \%
Filtragcdo lenta \% \Y \Y \Y \Y, \Y \Y
FIME \% \Y \Y \% \Y \
Filtragdo em margem \% \% \% \% \% \%
Filtracdo em membrana V \% \Y \Y \Y, \Y \% \Y \Y, \Y,
Destilagao solar \% \% \% \Y \Y \Y \% \Y \Y, \%
e v v v v v v
Filtro ceramgo \% \% \% \% \% \% \Y
Filtro de vela \% \% \% \% \% \% \
Filtro elétrico \% \% \% \% \% \Y \%
Adsorcao CA 0sso \% \% \% \% \% \%
:z)recipitagéo por contatc Vv Vv Vv Vv Vv Vv v Vv
(continua)

Fonte: Scalizet al. (2022).
Notas: superficial = Sup; subterrneo = Sub; carvdladd = CA; ponto de uso = POU; cor aparente = Cor ap.; ferro = Fe; manganés = Mn; coliformes termotolerantes = Qilhda)desirdec¢do; (b) = com
carvao ativado saturado para remocéo de fltor; (c) incluindo disdherichia codi bactérias hetestréficas.
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Apéndice 3. Viabilidade de utilizagcdo de solu¢bes de abastecimento de agua confarsneritérios definidos
(conclusao)

Manancial Abrangéncia Dimensao Principais indicacdes de uso (remog&o) Producéo de agua
Técnicas de A P Médi c Fe o Ingestao Tod
tratamento Sup. Sub. 9ua " hdividua Coletivo _cduenc Medioa or ap. €eI0U bureza  Cloreto  Fldor CTo preparo 0dos 0s
chuva amédio grande @ Turbidez Mn . usos
alimentos
Nalgonda \% \% \% \% \% \%
Desinfec¢éo
Cloragao_ v Vv v Vv v Vv
com pastilha
Claacgo Vv Vv Vv Vv Vv Vv
simplificada
Gerador de Vv Vv Vv Vv Vv
hipoclorito
Cloracéo
POU \% \% \% \Y \Y \% \
Cloracdo por v v v Vv Vv
difuséo
SODIS \% \% \% \% \% \% \%
Ebulicdo \% \% \% \% \% \% \%
Destilacédo v v v v Vv \% \%
solar

Fonte: Scalizet al.(2022).
Notas superficial = Sup; subterraneo = Sub; carvao ativado = CA; ponto de uso = POU; cor aparente = Cor ap.; ferro = Fe; Mangalifiésmes termotolerantes = CT. (a) = incluindo desinfecgao; (b) = com
carvao ativado saturado para remocéo de fllor;rfcjuindo aindeEscherichia coli bactérias heterotréficas.
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Proposigao dsolu¢desle esgotamento sanitario

\
A proposicéo de solugbes de esgotamento sanitario inclui as etapaseda, ¢cchtamento e ;D
disposicéo final dos efluentes tratados no solo ou corpo receptor, consideismdon Y

abastecimento sem intermiténcia, existéncia de agua canalizada dentro do domicilio ou

peridomicilio e/ou rede coletora. Neste capitulo, serdo apresesdads resultados das

etapas paraa proposicao das solucdes individuais e/ou coletivas de esgotamento sanitarig  \__
no ambito domiciliar, conforme metodologia proposta por Ruggeri Jwatiat. (2022). Essa

metodologia prevé a identificacdo do setor censitasimupado pela érea rural, seguido da (

utilizacdo do fluxograma decisoridgéndice 41). Neste, a partir da classificacdo do setor “____
censitario no qual a area rural esteja inserida, indisasolucdes coletivas e/oudividuais

de esgotamento sanitariexistentes no meio urbanou a utiliza¢do do fluxograma decisorio

gue possibilitara a avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solu¢cdes de esgotamento
sanitario Apéndice 4). Caso a solugcdo ndo se encontre adequada, sugeespossiveis

solugcbes individuais e coletivas em areas rurais por meio da utilizacdo das matrizes

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

4.1Indicagdodas matrizes individuais e/ou coletivade esgotamento sanitario em

funcao do setor censitario

A partir da definicdo da area de estudo como setor censi@rm item 2.2deste material,
aplicouse o fluxograma deciséridApéndice 4l), indicandese a utilizacdo ddluxograma
paraavaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solugdes exis{@pi&sdice 4£2). For
conseguinte,sugeremse 0s critérios técnicos de acordo com a abrangéncia da solucéo
encontrada para a indicacdo da matriz tecnoldgica (coletiva e/ou individual) para tratamento

e disposicéo final do esgotdasaguas feais ou aguas cinza8géndicest.3 e 4.4).

4.2 Avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solu¢des existentes e indicagdo das

matrizes tecnologicas individuais e/ou coletivas

Em relacdo aandlise do atendimento & situacdo do déficit, relatas ao acesso ao i
esgotamento sanitario existentgerificouse a auséncia de sistema coletivo para destinacéo
do efluente liquido (esgoto, aguas fecais ou aguas cinzas) gerado pelos domicilios.&m fung

disso, 65,0% dos domicilios utilizam fossa negra/rudimentar como solu¢do individual.

g
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\

Também10,0% n&o possuiam nenhum tipo de sistema para a disposi¢ao final dos efluentés—

domeésticos gerados, utilizaneke da disposicdo direto no quintal ou no quintpba caixa
de gordura e manancial superficial.

A Tabela4.1 apresenta as formade destinacdo das aguas cinzas e aguas fecais, bem coma
0S casos que possuem a mesma destinacdo (que formam o esgoto doméstgm)foi
possivel identificar que 72,2% destinavam as aguas fecais em fossa negra/rudirNentar.

que se refereas demais formas de disposicao, identifieseique 63,2% da agua cinza gerada

—

no banheiro era encaminhada também paréossa negra/rudimentar, bemomo 15,0% da
agua cinza da pia da cozinha e 15,0% da agua oriunda da lavagem das roupas.

Sobreas outras destinacdes das aguas cinzas do bantdaregzinha edo tanque de lavar
roupas, notou-se o lancamento diretamente no quintaia fossa séptica com suidouro
apos caixa de gordura, fossa séptica com sumidouro, fossa séptica e outros. \fedficou
também, que na comunidade, ha atendimento com banheiro em 100,0% dos domicilios.

Além disso, 90,0% nado possuem caixa de gordura (S@A\BIZR0213).

Tabela 4.1 ¢ Formas de destinacdo para os efluentes gerados na Comunidade de Quilombolas de
Minagu, MinaguGO, 2019

Tipo de efluente
Formas de destinacdo  Agua Aguacinzado Aguacinzadpiada Agua cinza do tanque

fecal (%) banheiro (%) cozinha (%) de lavar roupas (%)
Quintal NA 5,3 65,0 70,0
Fossa negra/rudimentar
apos caixa de gordura NA NA NA NA
Fossa negra/rudimentar 72,2 63,2 15,0 15,0
Fossa séptica com
sumidouro apés caixa de NA NA 10,0 NA
gordura
Fossa séptica e
sumidouro 16,7 15,8 10,0 50
Fossa séptica 11,1 10,5 NA 5,0
Rede publica de coleta d«
esgoto apos caixa de NA NA NA NA
gordura
Quintal apés caixa de
gordura NA NA NA NA
Manancial superficial NA NA NA NA
Outros locais NA 5,3 NA 5,0 (
Forte: banco de dados do Projeto SanRural.
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Portanto, o cenario encontrado permite inferir que 25,0% dos domicilios possuem fossa—

séptica com sumidouro ou fossa séptica, gambora seja uma tecnologia adequada, a
identificacdo de auséncia do sumidouro ou lqueer forma de destinacdo adequada das

fossas e aguas cinzas enquadra a maior parte da comunidade em situacao de déficit.

Quanto aos critérios técnicos para a selecdo das solugdes, alguns destes devem ser
identificados de acorda@om o fluxograma decisori(Apéndice 4). Apos determinados o

atendimento e o déficit, partse para a caracterizagdo dos critérios necessarios para a (

escolha de solucdes de esgotamento sanit&zamforme a abrangénciaindividual e/ou , —

coletiva. Desta forma, é feito um levantamento dos critérios 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 escolhaoldgées
individuais. Em sintes@pds a avaliacdo do déficit, utilizaresa 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 separacdo das frac&ssgoto, nivel do lencol
freatico e tipo de solo também foram caracterizados, considerassala possibilidade das
solugdes individuais.

Ressaltsse que devem ser consideradas questbes econémicas e sociais para a decisao final
do gestor, a fim de se permita melhor implantacdo e manutencdo dos sistemas,

favorecendese o 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 oj& na
residéncia ou no peridomicilio, que ¢€ identificada pela ligacdo das instalacdes
hidrossanitariaze presenca de banheiro e cozinha com.gdssoaponta paraa geragcao de
efluentes, na forma de aguas fecais, aguas cinzas e/ou esgoto, bem como a deodén
intermiténcia no abastecimento de agua de forma adicional.

Nesse contexto,na area de estudo ha ocorréncia frequente de rompimento da rede, o que
compromete o fornecimento de agudambém identificotse que 85,0% dos domicilios
possuem instalacbesdrossanitarias ligadas ao banheir@eozinha, caracterizandos com C

capacidade hidrica de transporte total, e 15,0% possuem capacidade hidrica parcial, seja
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\

pela presenca de instalacdes hidrossanitérias ligadas apenas ao banheiro ou a cozinha—
(SCALIZ# al., 2021 a). 1

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

esgotamento que requerem capacidade hidrica de transporte, visto que ha presenca d

D

instalacdes hidrossanitarias, apesar dos relatos de problemashasteximento de agua.
Neste contextp atencdo deve ser dada aos problemas que levam a intermiténcia no

abastecimentoa fim de soluciondos.

4.2.2 Disponibilidade de area

A caracterizacdo em relacdo ao setor censitario apontou que poderdo ser implantadas
solucdes coletivas e/ou individuais. Entretanto, quando se trata de solugfes individuais,
estas possuem requerimentos de areas diferentes, ou seja, dependem do tipo de solucéo
que sera adotada, como também do cenério encontradsim, partese do pressupostde

qgue estas solucdes deverao, preferencialmente, devido ao seu carater individual, ocupar a
limitagcdo do lote domiciliar. No caso das solucdes coletivas,-sievevar em consideracéo
asdo tipo extensivas, que sédo aquelas que requerem grandes areasmplantacao, e as
intensivas, que permitem o tratamento do efluente em areas menores, conforme apontado
na matriz de solucdes coletivas. Sobretudo, € crucial avaliar a disponibilidade de area que
seja suficiente para implantar solucdes nesse nivel de gérana.

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

diferentes. De forma geral, conformikgbela 4.1, que aponta as formas de destinacdo dos

sanitario) em 72,2% dos casos.

efluentes gerados no domicilia,fossa rudimentar recebe agua fecal (agua que sai do vaC

Referentea destinagdo das aguas cinzas do banhealeocozinha e lavagem de roupas,

identificorse o0 lancamento diretamente no quintaha fossa negra/rudimentar, assa
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séptica com sumidouro, fossa séptica e outros, conforigbela 4.1. Assim, existem
domicilios em que ocorre a geracdo de aguas cinzas em locais diferentes das aguas fecais;
por causa ds formas de destin@p identificadas, mas também h& domicilios em que ocorre

a geracao de esgoto, devido ao lancamento das aguas cinzas e fecais no mesmo local. Desta

forma, ha solucbes diversificadas para a destinacdo das aguas cinzas erfasajsiaisem
determinados domidibs, ocorre a separacdo total das fracbes, parcialmente e sem

separacao (geracdo apenas de esgoto). C

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, torsa de suma imortancia a coleta do dado no local para melhor

implantacdo das tecnologias, uma vez que, quando ndo ha informacéo sobre o nivel do
lencol freatico, a disposicdo do esgoto, apds seu tratamento, poderda ocasionar a

contaminacgédo do meio ambiente e dos manamsubterraneos 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 solo.
Sendo assim, este aspegbodera influenciar na aplicacdo das solucdes de disposicao final
do efluente, na medida em que interfere na taxa com que o efluente percola no solo: em
permeabilidade muito baixa, a entrada do efluente no solo é prejudicada, podendodevar
colmatacéo dosolo ea sua contaminacdcenquanto solos com permeabilidade muito alta
podem favorecer a contaminagdo do lencol freatipor meio darapida percolacdo do
efluente. Deta forma,conformeitem 2.3 a area de estudo tem solo dipo argissolo ou
neossolo, cuja textura pode estar ente@enosa/arenosa, arenosa/média, média/argilosa,

argilosa/argilosa e argilosa/muito argilosa.
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4.3 Proposta de solugdes para o esgotamento sanitario

Para realizar a proposi¢cdo das solugdes foi nécessvaliar a abrangéncia das solucdes

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

posterior levantamento dos critérios para aplicacdo das matrizes tecnoldgicas, que foram
definidas de acordo com o setor cédsio, conforme fluxogramaApéndice 4). Sendo

assim, aFigura4.1 tem como objetivo apresentar um resumo do resultado da aplicacéo do |

fluxograma decisorio para posteri@gelecdo das solucbes coletivas ou individuais para

esgotamento sanitario.

Figura4.1 ¢ Resultado da aplicagdo do fluxograma decisoério para avaliagdo da adequabilidade e
indicag@o da(s) matriz(es) tecnolagi(s)para aComunidade de Quilombolas de Minagu, Minagu
GO

N R Avaliagdo dos critériog
Avaliagdo da Avaliagdo da = . RS >
de selecéo das solucdes _| Aplicagéo da matriz

abrangéncia da solucép adequabilidade da > : SR
X SRR de esgotamento coletiva e/ou individua
existente solucao individual N
sanitario
l y F N
e

I
|
ISR / LS /7

Fonte: elaborad pelos autores.

Por meio daFigura4.1 e da Tebela4.1 é possivebbservar que os domicilios sdo atendidos

por solucdes individuais de esgotamento sanitario inadequadas ou ndo possuem
atendimento. A partir da avaliacdo dos critérios de selecdo das solu¢des de esgotamento
sanitariq a aplicacao do fluxograma dpéndice 4 indicou a utilizacdo da matriz coletiva
e/ou individual.

Para tanto, foi abordada, separadamente, por tépicos, a proposicéo das solucdes individuais
e/ou coletivas. Vale destacar que as solu¢des que necessdivagerenciamento 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 meimbiente. As opcgdes para
gerenciamento podem ocorrer em leito de secagem, atesanitario e estacdo de
tratamento de esgoto, todavia, as questdes que tangem a operacao a ser dada ao lodo estédo

C

abordadas em Ruggeri Jundtdral. (2022).
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hidrica de transpde

4.3.1 Proposta de solu¢des de abrangéncia individual para domicilios sem capacidade—)

Uma vez que fam identificades, na comunidade domicilios que ndo apresentam
¥D capacidade hidrica de transporte total, devido a ausédeiinstalacbes hidrossanitérias e
cozinha com pia, sugese, de acordo com o caderno de especificacbes técnedudasa

(BRASIL, 2014 implantacdo de banheiro e instalacfes hidrossanitarias.

\

—

C

 S—

4.3.2 Propostas das solucdes de abrangéncia individual para o esgotamento sanitario

a) Solucdes tecnoldgicas de tratamento individual para esgoto sanitario

Nos domicilios que gam &guas cinzas e fecais, com possibilidade de formacéo de esgoto,

conformeitem 4.2.3deste documentp sdo propostas solucdes para tratamento do esgoto

de acordo com a matriz tecnoldgica de solu¢fes individugigr(dice 4). A escolha das

solucBes tecnoldgicas possiveis pode ser observadéguaad.2. Ressaltase que todas as

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

como do gerenciamento do lodo.

Figura4.2 ¢ Solug@es tecnolodgicas individuais para tratamento de esgoto sanitaricCoanunidade
de Quilombolas de Minagu, MinagGO, 2021

Com capacidade
hidrica

Esgoto
doméstico

@— Caixa de gordura e retengéo de solidos

Gerenciamento do lodo

Fonte: elaborad pelos autores.

@ : ! T4,T5,T11,|
:Tlof T12, T13 |

—_— e — — — — — —
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Legenda
Solugbes tecnolégicas de tratamento de esgoto,

T4¢ Sistemas Alagados Construidos

T5¢ Sistemas Alagados Construiddtibridos

T7¢ Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente
T10¢ Tanque séptico

T11¢ Filtro Anaerdbio

T12¢ Filtro de Areia

T13¢ Vermifiltro

T14c¢ Biodigestor

T15¢ Reator Anaerébio Compartimentado (RAC
T16¢ Biomassa Integrado (BSI)
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\
T b) Solugbes tecnolégicake tratamento individual para aguas cinzas e/ou aguas ~—
B & fecais —

-/ tecnoldgicas possiveis é apresentadaigurad.3.

Para os domicilios em que sdo geradas aguas cinzas e/ou fecais, com possibilidade |de
kD separacao de fracdes, conforntem 4.2.3deste documento, sdo propostas solucdes para o
tratamento separado das fragcbedssim,utilizandose a matriz tecnoldgica de solucdes

individuais Apéndice 4) para o tratanento de &guas fecais, a escolha das solucdes

Figura4.3 ¢ Solugbes tecnoldgicas individuais para tratamerde aguas fecais n&€omunidade de

Quilombolas de Minagu, MinagGO

Com capacidade

SIS » Aguas fecais ' » < » i TI0+—» T4,T5,T11,
hidrica I (P60 T12,T13
|
1 T4 — 14, T11

']
{1 Gerenciamento do lodo

Fonte: elaborad pelos autores.

Legenda
Solugdes tecnolégicas de tratamento de esgoto

T4 - Sistemas Alagados Construidos

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

T9 — Fossa séptica biodigestora

T10 - Tanque séptico

T11 - Filtro Anaerébio

T12 —Filtro de Areia

T13 - Vermifiltro

T14 - Biodigestor

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

Para as aguas cinzas, aplieaeas solucdes constantes Rgura4.4. Os moradores tém a

opcado de combinar as distas fracbes geradas no domicilio, tratar apenas o esgoto ou

separéalo totalmente, para que seja possivel o tratamento separado das distintas fracdes.

Além disso, sdo necesséarios o gerenciamento do lodo e a implantacdo de caixa de gordura

nos domicilios am sua auséncia.

60

C

g

-~




S

1)

Proposigao dsolu¢desle esgotamento sanitario

Figura4.4 ¢ Solugdes tecnoldgicas individuais para tratamerde 4guas cinzas n@omunidade de LD

Quilombolas de Minagu, MinagGO
| ___________ Legenda (_

Alternati légicas de tr: o de
esgoto

T4 —Sistemas Alagados Construidos
T5 — Sistemas Alagados Construidos - Hibridos
T6 — Circulo de Bananeiras

|
|
|
|
T10-T. épti
| = Fié;tn rgu:ns:eﬁ:;(l:)?o ;
|
|
|
|
|

T12 —Filtro de Areia

» T4,T11,T12,T13 T13 —Vermifiltro

hidrica cinzas

|

|

|

|
Com capacidade - Aguas :’ *'8 (Tlo»'

|

|

& Caixa de gordura e retengdo de sélidos |

|

' o
+  Gerenciamento do lodo

Fonte: elaborad pelos autores.

4.3.3 Propostas das solu¢céesdnoldgicas de abrangéncia coletiva para tratamento

do esgoto

A area de estudo possui capacidade hidrica de transporte (85,0% dos domicilios)aalém d
possibilidade de implantacdo de instalacdo de melhorias sanitarias domiciliares, conforme
item 4.3.1 Apesar de existir a possibilidade de implantacdo de instalacdo de melhorias
sanitarias domiciliares, para ser possivel a aplicacdo de solu¢des coletivas, devem ser
previstas medidas de melhorias no abastecimento de aguacdai® fontes alternativas de

aguae melhoria da pressao na rede ou correcao de vazamegtwsp consta najuadro de
abastecimento identificado.

Caso seja possivel abastecimento de agua sem interrupgcdes, apesar de serem geradas
aguas cinzas e/ou fecaisa a possibilidade de juncédo das fracdes geradas, uma vez que a
principal forma de destinacdo das aguas cinzas geradas da lavagem de roupas e loucas € o
quintal. Sendo assim, conforme essas consideracfes, é possivel a geracdo de esgoto nas
comunidades pardratamento coletivg mas tis definicdes dependem da preferéncia da '
populacdo 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 inseridegynea4.5. Ressaltase que todas

L
Q.

as solugbes tecnoldgicas possuem como forma de dispgbsic@® O 2 N1LJ2 RQt zI

fertirrigacao.
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Ainda, destacae que deve ser analisads, por meio de equipe técnica qualificada, a
viabilidade econdmica e técnica da implantacéo da solugéo coletiva e sua rede de coleta de—
esgoto, levandese em consideracdo ndo s@nte o setor censitario e a capacidade hidrica

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

de disponibilidade de é&rea.
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Figurad.5 ¢ Solucbes tecnoldgicas patratamento coletivo de esgoto n€omunidade de Quilombolas de Minagu, Mina@O
Com capacidade hidrica de
transporte
Necessitam de grande drea <« ‘ »  Necessitam de pouca drea
u%‘ mf“ s W o B e e b Efy i
178 | T10! 1 T14 iT15 iTi6; iT19: FT19 AL 1 T10, (14 iT15
bapes '..I-.' S hapes O temeat "i-‘ --I" S --i--
T4 2| |Ta||lw ||zl | T8 117 120 121 Ti1| |T12| |T18| [T22| |T11| |T13| |Ta1| [TI2| |TWi1| (718 ‘
\ ‘ I ‘
Legenda
Solugdes tecnolégicas de tratamento de esgoto
T14 - Biodigestor
Gradeaiatio T4 — Sistemas Alagados Construidos T15 — Reator Anaerébio Compartimentado (RAC)
Iﬂmm T5 — Sistemas Alagados Construidos - Hibridos T16 — Biossistema Integrado (BSI)
T7 — Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente T17 — Rampa de Escoamento
T10 - Tanque séptico T18 —Filtro Bioldgico Percolador
§ 3 ; T11 - Filtro Anaerébio T19 — Lagoa Anaerébia
i._ Gerenciamento do lodo 5 Fliredohres 120 —Lagaa Facilkativa
T13 - Vermifiltro T21 - Lagoa de Maturag3o
Fonte: elaborad pelos autores.
 —
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\
4.3.4 Solucdes de disposicéo final ;:)
—
a) Solucdes individuais
Para as solucdes individuais, a definicdo das formas de disposicao final do efipadte i \__
gerado necessita do levantamento dos critérios do nivel do lengol freatiodipo de solo.
Todavia, o critério do nivel do lencol freatico ndo foi levantado pelo projeto SanRural, C

assim, fazse necessario que o gestor/proprietério levante essé@rmacdes para verificar \
se esta adequada a solucéo 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/arenosa, arenosa/média, média/argéo argilosa/argilosa e argilosa/muito
argilosa conforme apresentando ntcem 2.3e reafirmado natem 4.2.5

Sendo assimsegundo amatriz de solucbes tecnoldgicas para tratamento individual
(Apéndice #4), em locais de lencol freatico raso a disposicao do efluente deve ocorrer em:

O2NlJ3X RQt 3dzkr>X FSNIANNRARIFIcen2 2dz OF yiSANER

P
(s}

profundo e solo argiloso, as solucdde disposicdo sdo: circulo de bananeiras, vala de
infiltracdo (considerandse o uso de vala plantada como adaptacdo), canteiro de
SOFLIRAONI YALIANI cen2 o0SY 0O02Y2 O2NlJl2 RQt 3dz2 2dz
literaturas como: ABNT (1997), Figuedo, Santos e Tonetti (2018) e Figueiredo, Tonetti e
Magalhdes (2018), sugese uma camada de solo argiloso ou camada filtrante de
permeabilidade adequada para as de tecnologias sumidouro, vala de infiltracdo e circulo de
bananeiras.

Quanto aos cursos@t Idzl = 2 LINAYOALI f OsNNBI2 S 2 al OF
Scalizeet al. (2021b). Para eventuais lancamentos, os padrdes estipulados pelas resolugdes
Gonaman. 357 (BRASIL, 2005) e n. 430 (BRASIL, 2011) devem ser obedecidos.

—
b) Solugbes coletivga

t N G2RIA Fa &az2ftdzepSa O02fSGAGIAY | RAA&LR&GASG

da fertirrigacdo. Assim como para as solugdes individuais, para eventuais lancamentos e

Tl

O2NlJ2a& RQt 3dz2 LINFEAY2& RI  O2 Ydzyucdes @héntan. 2 & LI
357 (BRASIL, 2005) e n. 430 (BRASIL, 2011) devem ser obedecidos, consseéeaadao.

g
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N
No caso da fertirrigacdo, deve ser dada atencdo especial aos padrbes de helmintos\e—j

coliformes de acordo com o0 reuso escolhidoaequalidade do efluete gerada pela 1

alternativa tecnologicaHLORENC]BASTORISSE, 2006).

D 4.4Recomendacdes \—

4.4.1 Fossa séptica l
, ST

A fossa séptica € uma alternativa de tratamento de esgoto, aguas cinzas ou aguas fecais, que
necessita de uma unidade de pthatamento do efluente, bemcomo de uma para
disposicéo final (VON SPERLING, 2018), descritas na ABNT (1997) e essenciais para a
disposicédo adequada e segura. Sendo assim, para os domicilios somente com a fossa séptica,

devem ser previstas estas unidades.

4.4.2 Separacao das fracOes dsgoto

Partindose do ponto de vista econémico e ambiental, a separacdo da agua cinza da agua
fecal pode favorecer o uso de tratamentos mais simples e eficientes (BRASIL, 2019). Além
dissq as fracbes separadas podem ser recursos importantes, facilteedaeuso da agua.

O reuso possibilita a otimizacdo das fontes de captacdo da dgua, bem como o0 seu uso em
irrigacéo e para descarte em bacia sanitaria (HYDE, 2021). Assim, além de se garantir uma
forma de disposicdo sustentavel e adequada, nos casogjue a tecnologia permite a

producéo de fertilizantegstepode ser reaproveitado pelos moradores rurais.
4.4.3 Operacao e manutencao dos sistemas individuais

Caso a populacéo opte peolucdes tecnoldgicase tratamento individuaisas alternativas
podem ser ohdas aplicandese a matriz tecnoldgica de solugdes individuAigéhdice 4).

Adicionalmente, recomendae também que seja realizada consulta Boggeri Junioet al. —
(2022) para que sejam analisados 0s aspectosracionais @scustos estimados para cada Cf"_

solucéo tecnologica de aplicacao individual.
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As atividades de manutencgéo e operacao envolveranutencgao rotineira (poda e remocao

de plantas, limpeza da area e reparo do cercamento, inspecdo da integridacke disi

estrutural da unidade, limpeza/desobstrucdo de caixas e tubulagges)pode ser realizada
por operador locgle néo rotineira (remocao, tratamento e destino do lodo, remocéao e

destino da escuma), a ser realizada por operador municipal ou local(BRBZ)).

4.4.4 Operagdo e manutencdo dos sistemas coletivos de esgoto

E fundamental ques solucdescoletivas recebam adequada manutencdo, desde a rede de
coleta do esgoto implantada até as estacdes de tratamento, evitaedassim, possiveis

paralizacbes o funcionamento das unidades. Algumas das atividades de manutencédo e

operacao sao: visitas as estacdes para atividades de manutencdo rotineira (limpeza da érea e

reparo do cercamento, monitoramento dos parametros de qualidade do efluente, inspecéo
da integidade fisica e estrutural da unidade, limpeza/desobstrucao de caixas e tubulacdes)
gque podem ser realizadas por operador lpoalndo rotineira (remocgéo, tratamento e

destino do lodo, remocéo e destino da escuma), a ser realizada por operador municipal o

local (BRASIL, 2020). As atividades de manutencdo e frequéncias de visitas as estacoes

dependem do tipo de tecnologia escolhida, bem como do tamanho da populacdo atendida
(MIGUEIet al., 2010).
A rede de coleta pode ser do tipo convencional ou condahifBRASIL, 2019), sendo a

escolha efetuada de acordo camanalise de viabilidade técnieondmica na comunidade.

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

fim de se pactuar as responsabilidades na manut@oce construcdo da rede que sera

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

4.5Consideracdes finais

A Comunidade de Quilombolas de Minacgu é atendida por solucdes individuais inadequadas

ou ndo tem atendimento na maior parcela das casas, oageeracteriza, majoritariamente, g;

como em situacdo de déficit. Sendo assim, € de suma importancia a consulta ao Diagné
Técnico Participativo (8ALIZEet al, 2021la) para mais informacdes das condicbes de

saneamento encontradas, uma vez que a falta deqadbilidade das solu¢des proporciona
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N
um ambiente insalubre para os moradores da comunidade, favorecendo o desenvolvimenfb—j

de insetos vetores e riscos de acidentes, além da contaminacdo das aguas subterraneas-e—
superficiais.

Considerandese que a maior pee dos domicilios posswapacidade hidrica de transporte

intradomiciliar e peridomidiar, h§ no entanto,problemas no fornecimento de agugue \__
devem ser solucionados de acordo com o quadro do abastecimento identificado. A partir

disso, podese aplicaisolu¢cdessegundoas fracdes geradas em cada situacdo, observando se l

ha producédo de esgoto, aguas cinzas ou fecais. Por outro ladosspodptar pelo uso de , —
tecnologias secas para tratamento de fezes ou urina, caso a intermiténcia do abastecimento
nao pernta a aplicacéo de solucdes para tratamento de efluentes

Dentre as solucdes para tratamento possiveis, para definicido dedgetdssera adotada

nos domicilios da comunidade, deweer analisadse escolhida, com apopulacao, aquelas

gue melhor se adeggm 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 definicAo de sua
aplicabilidade.

Assim, é essencial que sejapresentacs apopulacdo, em palestras, reunides e oficiras
diferentes solucdes tecnoldgicas, além do seu modo de funcionamento, manutencéo e
operacao, custos estimadesmplicacdes diarias na rotina dos moradarBsr fim, que seja
escolhida a que melhor se ajusieealidade da populacéo, levangeem consideracao sua
opinido e entendimento. Ressalt® que a populacdo deve ser ativa na escolha da solugao.
Atencédo deve ser dada quanto aos custos para possiveis solu¢éegaso considerandse

0 adensamento e como este afetaria a viabilidade econdmica das solugdes sugeridas, uma
vez que o distanciamento entre as casas pode ser fator limitante (ROEAND 2Q20;
MIGUElLet al,, 2010).

No que se refer@s formas de dispgicao final do efluente apdssteser tratado, € essencial

a realizacao de testan locopara determinacao do tipo de solode nivel do lencol freatico.

A partir destes dados da andlise das condicdes locais, € possivel definir se a disposicéo
ocorreraSY &2t 2 2dz SY | f3dzy O2NLJ2 RQt Idzk 6
RA&LIRZaAcen2 SY O2N1J2 RQt IdzZr S A YLEZNI Hqéﬂ’\g;

1 7

possiveis pontos de captacdo de agua para abastecimento humano, evéando
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lancamento amontald RS2 GS8ad ! RSYFAas 2 NBIAYS RS ki

ASNJ RSGSNXYAYIFIR2Y aSyR2 LlaaNgSt 2 1 ycel YS
Paraa aplicacao das tecnologiaglazse necessaria a consulta em outras normativas, como:
NBR 13969/1997 (ABNT, 19%/NBR 7229/1993 (ABNT, 1993), além de literatura correlata
(VON SPERLING, 2018; SEZERINO; VON SPERLING, 2018; JORDAO; PESSO;
FIGUEIREDO; SANTOS; TONETTI, 2018; FIGUEIREDO; TONETTI; MAGALHAES, 20

melhor implantacdo da solucaq gosteriormente, um bom tratamento e disposi¢ao final do

N

A\, 201
18) pa

efluente gerado, sem eventuais danos futuros para o meio ambieateoeiedade. Ressalta T

se, ainda, a importancia do gestor, com a verificagdoca
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Apéndices

area rural, @ra indicacdo de solugdes coletivas e/ou individuais de esgotamento sanitario

Apéndice 41 ¢ Fluxograma decisorio, a partir da identificacdo do setor censitario ocupado pela L)
implantadas no meio urbano ou aplicacdo de matrizes tecnoldgicas de esgotamento sanitario (

Inicio

I

Solugdes alternativas e/

Os setores censitarios Eglsjzlggggslg:?ggg ou individuais de \—
sdo classificados em 1b, ——Sim—3» coletora de ——Sim—p{ esgotamento sanitario
- 3 3
2e47 esgoto? implantadas no meio
urbano (
Néo Né&o p, SR

v v

Aplicar o fluxograma de

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

Notas:

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

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

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

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

Fonte: Ruggeri Juniet al. (2022).
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esgoto em areas rurais

Fonte: Ruggeri Juniet al. (2022).

Apéndice 42 ¢ Fluxograma decisorio paravaliagdo da abrangéncia e adequabilidade das solu¢bes
existentes e indicacdo dasatrizescoletivas e/ou individuais ddratamento e disposic¢ao final do

73













































































































