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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 Execucdo
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 selecao
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¢des das infraestruturas do saneamento
contemplado no Plano de Seguranca de Saneamento Rural (PSSR).

Com relagao as solucdes de saneamento propostas para cada area rural, espera-
se que as populacdes, as liderancgas e 0s governantes conhecam a necessidade de
implementagao de fomento e subsidio de medidas estruturantes em areas rurais e

comunidades tradicionais.
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Aspectos metodolégicos

)
1.1Tipode estudo S
Para elaboragdo da proposicao das solucdes de saneamento daditiojeto Saneamento e
Saude Ambiental em Comunidades Rurais e Tradicionais de Goias (Projeto SafoRural),

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

D

censitéaria. \__
Os estudosdescritivossdo um conjunto de ferramentas metodoldgicas, que tem como
objetivo descrever a distribuicdo quantitativa de eventos de irggeeede maneira atemporal C
ou quando estes estaassociados ao tempo e ao espaco (ROTHMBREENLAND; LASH

2011). Nos estudasferenciais, utilize&se uma amostra para se inferir sobre uma populagéo de
onde se pretende chegar a conclusbes que auxiliam maada de decisdes (BUSSAB,;
MORETTIN, 2006). Em um estudo censitamalisamse todos os elementos extraidos de

uma populacéealvo (TRIOLA, 2005).
1.2 Planejamento amostral
1.2.1 Populagéealvo do estudo

A populacdo pesquisada levou em consideracdo as faméi&dentes dos domicilios em
comunidades de tréstipologias do estado de Goias: quilombolas, assentamentos e
ribeirinhos. Ccritério de escolha se baseou na sele¢cdo dos municipios que possuiam uma ou
mais comunidades quilombolas certificadas pela Fundac@mdres e/ou pelas
O2Ydzy ARIF RS&d NAOSANAYKI A& 200ARI & Yy I ¢addzySadjédza & |
(IBGE, 2013). Nesses municipios, foram selecionados os assentamentos de reforma agréria
sob gestdo do Instituto Nacional de Colonizacdo e ReformariAgBuperintendéncia
Regional (INCRA -BR), esultando em 115 areas ruraise$se total, selecionaraise 48
comunidades,sendo sete comunidades ribeirinhas, 17 assentamentos e 24 comunidades

quilombolas Tabelal.l), distribuidas ndviapal.1l.
-
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Aspectos metodolégicos

Tabela 1.1 ¢ Relacdo dos assentamentos e das comunidades, tipologias e seu respectivos

municipios, constando a numeracao inserida Mapa 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 d&ontinha Santa Rita do Novo Destin 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 Larenco Uruagu 15
Assentamento S&o Sebastido Silvania 16
Assentamento Taruma Nova Crixas 17
Quilombola Comunidade Agua Limpa Faina 18
Quilombola Comunidade dos Almeidas Silvania 19
Quilombola Comunidade de Baco Pari Posse/laciara 20
Quilombola Comunicde Castelo/Retiro e Trés Rios Simolandia 21
Quilombola Comunidade de Cedro Mineiros 22
Quilombola Comunidade Corrego do Inhambu 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 Comunidadede Mimoso (Queixo Dantas) Mimoso de Goias 30
Quilombola Comunidade de Pelotas Monte Alegre de Goias 31
Quilombola Comunidade de Pombal Santa Rita do Novo Destin 32
Quilombola Comunidade de Porto Leucéadio Sao Luiz do Norte 33
Quilombola Comunidade Paado Moinho Alto Paraiso de Goias 34
Quilombola Comunidade do Quilombo do Magalhdes Nova Roma 35
Quilombola Comunidade Rafael Machado Niguelandia 36
Quilombola Comunidade S&o Domingos Cavalcante 37
Quilombola Comunidade de Quilombolas de Minagu (Povo&&rmelho) Minagu 38
Quilombola Comunidade d&umidouro 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 Comundade Fio Velasco Sao Miguel do Araguaia 43
Ribeirinha Comunidade Itacaiu Britania 44
Ribeirinha Comunidade Landi Nova Crixas 45
Ribeirinha Comunidade Olhos D'Agua Gameleira de Goias 46
Ribeirinha Comunidade Povoado Verissimo Goiandira 47
Ribeirinha Canunidade Registro do Araguaia Montes Claros d&oias 48

Fonte: banco de dados do Projeto SanRural.
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L)

Mapa 1.1 ¢ Distribuicdo espacial das &reas rurais onde foram propostas solugdes de saneamento
bésico

)

- Estado
| Municipio

Comunidade

Assentamento
@ Quilombola
® Ribeirinha

Fonte:acervo do Projeto SanRural.

1.2.2 Tamanho da amostra, precisdo e estimacao

A amostragem nos assentamentos e nas comunidades quilombolas e ribeirinhos foi realizada
por subamostragem dos dados obtidos na fase de diagndstico, em dois estagios, com
estratificago das unidades primarias de amostragem (comunidade) por municipio. No
primeiro estagio, as unidades primérias de amostragem foram selecionadas pelo mét@

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

tipologia por mungipio estrato), com probabilidade proporcional ao numero de familias. Em\—)

comunidades com apenas uma comunidade, a probabilidade de selecéo foi igual a 1. Yo
m

As unidades secundérias de amostragem (domicilios) foram sorteadas por amostrage

aleatdria, com probabiliade proporcional ao tamanho da familia residente no domicilio,

sem reposicdo das unidades. J& os assentamentos foram selecionados por método de \_
amostragem nao probabilistico, sendo escolhida uma comunidade da tipologia por

municipio e que tivesse menor nimero de familias. Em cada comunidade, foi feita uma (

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 amostraissti@coiasie
avaliacdo de nao respostas. Uma vez feita a checagem, os dados foram organizados em um
banco de dados centralizado, com informacdes de todas as comunidades, tanto por familias
guanto por individuos.

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

Desa forma, os dados utilizados neste estudo foram baseadoSatori, Lombardi Neto e
Genovez (2005) e noslocumentos e artigp desenvolvidos pelo Projeto SanRural:

Diagnastico técnico participatiy®iagnostico técnico da qualidade da agua de comunidades

rurais e tradicionais do estado de Goi&ssponibilidade hidrica em comunidairurais e il

tradicionais do Estado de Goiafiagnostico técnico dos municipjosSolucbes de

saneamento basico para areas rurais; Proposicédo e aplicacdo de método dercaagn

em setores censitarios de areas rurais sobre a 6tica do saneamento. C——
2\
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N
1.4Proposicéo desolugdesde saneamento basico ~—
—

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

identificacdo do setor censitario ocupado pela amemal; ii) indicacdo desolucdes 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) aplicacdo das

matrizes tecnolOgicas e selecate solucdes individuais e/ou coletivas, conforme a |

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

Para areas Rurais, desenvolvida no ambito do Projeto SanRural.

1.5Aspectos éticos

O projeto SanRural foi aprovado pelo ComitéAdiea em Pesquisa da Universidade Federal

de Goias, sob o protocolo 8.886.1742018. Antes da realizacdo da pesquisa, 0S municipios
assinaram termos de adesao ao projeto, aceitando colaborar com as etapas deste, bem
como auxiliar a producéo de informaednecessarias.

Antes da realizagdo da pesquisa, 0s municipios assinaram termos de adesdo ao projeto,
aceitando colaborar com as etapas deste, bem como auxiliar a producdo de informacdes
necesdrias. Durante a atividade em campo, os responsaveis peloiiosiassinaram um

Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) para todas as atividades realizadas pelo

projeto SanRural.
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Caracterizacdo da Comunidade Quilombola de Sumidouto

2.1Localizagéo e delimitacada area de estudo

A Comunidade Quilombola de Sumidoupmssui um total de 42 domicilios e 2,88
habitantes/domiciliode média estando localizada @este da area urbana do municipio de
Padre Bernardo, nas prewidades da rodovia B830.

D De acordo com Ferreira (20R a comunidade quilombola ndo possui 0s seus limites,

portanto, determinouse uma area de influéncia de 13,13 knmapeada a partir dos

domicilios da comunidade, conforme apresentaddviepa?2.l.

Mapa2.1¢ Area de influéncia da Comunidade de Sumidouro, Padre Bern&sdy 2020
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Fonte: Ferreira (20D). ;
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Caracterizacdo da Comunidade Quilombola de Sumidouto

-
2.2ldentificacdo do setor censitariocupado pela &rea rural L:)
—
A proposicdo de solugbes 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), os setores censitarios sdo a unidade territorikdtaleam \__

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

(IBGE, 2011). C

Assim, com base no método proposto por Pinhedtoal (2022), identifiaramse dois  —

aglomerados, uma vez que a distancia entre eles @nalstatistica) € superior a 2,5 km. O
aglomerado principalcom densidadepopulacional de4,6 hab./km2, ndo possui carater
privado ou empresarial e esta localizado a 3,9 km do centro urbano de Padre Be@@rdo
que é o mais proximd={gura2.1). Desta forma, foi possivel classiflagno setor censitario,7

como um aglomerado menos adensado e isolado.

Figura2.1 ¢ Resultado da identificagdo do setor censitario pasaComunidade Quilombola de
Sumidourq Padre BernardgsO, 2022

(codigos 3, 5,6e 7) (cédigos 5, 6 e 7)

i Identificacdo de Distancia da area de Adensamento Avaliacdo do carater |
L aglomerados e domicilio: estudo até o centro urban populacional (Ap) privado ou empresarial | !
| Critérios dispersos mais proximo (D) ‘
i st i
I I
i [ T ,,,,,,,,, R l ,,,,, ‘ P T T ,,,,,, i
i | ! i | | ] | » ] i
| Resultados | Dois aglomerados ! 39km | | 4,6 hab./knf | } Na&o | ‘
i L Lo 1 Lo Lol .. i
‘ | | ] |
! D>1km Ap < 80 hab./krd Ap < 40 hab./krd !
: s 1 i ol ! i o 1
: Classificagao do setor censitario ; SEIES CEMEIETRE i } SEIEES CEISIETES }— ; Setor censitario 7 i
| i | | 1
I I I | I I

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

Fonte: adaptad de Pinheircet al. (2022).

2.3 Caracterizacao do tip de solo

Apéslocalizagéo e delimitagdo da area, Ferreira (Q@xaracterizou quanto ao tipo deolo.
Deste modo € possivel observamo Mapa 2.2, que na comunidade os latossolos e -
cambissolos ocorrem em toda a area, os qusegundo Sartori, Lombardi Neto e Genovezg
(2005) se enquadram no grupo hidrologicC, caracterizandse como solos com baixa taxa

de infiltrac@o e baixa resisténcia eadncia a erosdo. Sao solos profundos (100 a 200 cm)
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N
) ou pouco profundos (50 a 100 ch@ a textura nos horizontes superficial e subsuperficial ~—
i pode ser: arenosa/médiee meédia/argilosa apresentando mudanca textural abrupta;

arenosa/argilosa e arenosa/muito argilosa.
. Mapa 2.2 ¢ Tipos de solos da porcao da bacia hidrogréafica do rio Maranh&o e da area de influéncia
i da Comunidde de Sumidouro, Padre BernardsO, 2020
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Fonte: Ferreira (20D).
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Proposicao de solugcbes de abastecimento de agu

Neste capitulpsdo apresentads os resultados da aplicacdo pararoposicdo de solucdes ;)
de abastecimento de agua, conforme metodologia voltada para areas (G@GALIZE al,, —
20227). Essa metodologia prevé a utilizagdo €laxograma decisério, a partir da

identificacdo do setor gwsitario ocupado pela area rural, para indicagcdo de solucbes

coletivas e/ou individuais de abastecimento de agua existentes no meio urbano ou aplicagdo \__
de matriz tecnologica individual e/ou coletiva de abasteciment@giea Apéndice 3l). Em

seguidaandlise situacional do atendimento e déficit em funcdo da abrangéncia das solugde

A

existentes, como também verificacdo da disponibilidade hiddaptcacdo subsequente do \__
fluxograma decisorio para avaliacdo da abramigne adequabilidade das solucdes
existentes e indicacdo das alternativas individuais e coletivas de abastecimento de dgua em
areas ruraisApéndice ). Por fim para a selecadas solucbes de abastecimento de agu

utilizowse a matriz tecnolégica de solugédo coleti¥pé&ndice B) e individual Apéndice

3.4), empregandesetambém os quadros auxiliareAgéndice 3 e 3.6).

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

funcdo do setor censitario

A partir da definicdo da area de estudo cos®ior censitario 7no item 2.2deste material,
aplicouse o fluxograma deciséridApéndice 3l), que indicou a utilizacdo do fluxograma
para avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solugBes existentes e dassmatrize

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

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

matrizesindividuais e/ou coletivas

Neste tgico sdoapresentada a andlise do atendimento &situacdo do déficit, relativsao
acesso ao abastecimento de agua existente, considerar@oconceito de adequabilidade
adaptado de Brasil (201990 Programa Saneamento Brasil Rural (PSBRBR)conceitode
potabilidade da Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 2@2dposto em Scalizet al. (2022). —

Assim, neste item, sdo abordadas a avaliacdo da situacdo do abastecimento de agug~s

(descrigdo e cobertura dos sistemas, aspscatle intermiténcia, presenca de cdiracéo
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N
interna e tratamento intradomidir), a disponibilidade hidrica e a qualidade das aguas das;:)

fontes e de consumo. =

3.2.1 Avaliacdo do abastecimento de agua existente

A Comunidade Sumidouro ndo conta com um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) ou

Solu@o Alternativa Coletiva (SAC) em funcionamento. Deste modo, todos os domicilios da l

comunidadepossuem pelo menos uma Solucdo Alternativa Individual (SEALIZEt al., , —
20214a). A segregacao do uso da agua nos domscpara cada tipo de fonte esta ddiatla

no Gréafico3.1.

Gréfico3.1 ¢ Fontes de abastecimento de 4gua em funcédo dos diferentes usus domicilios da
ComunidadeSumidouro, Padre BernardGO, 2019
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Fonte: Scalizet al.(2021a).
No tratamento da &gua intradomiciliar, em ponto de uso (POU), foi informada a utilizagdol\da
N_

filtracdo (19,2%) e da desinfeccdo por cloracdo (15(@r@fico3.2). Ressaltse que em
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nenhum local foi informada alguma intermiténcia no fornecimento de agua e, ainda, que

canalizacao interna esta presente em 96,2% dos domicilios.

Grafico3.2 ¢ Tratamento da aguantradomiciliar para ingstdo naComunidadeSumidouro, Padre
BernardoGO, 2019
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Tratamento intradomiciliar
Fon
te: Scalizest al. (2021a).

No Mapa 3.1 séo apresentadas a espacializacdo dos domicilios e a hideodeafiegido da

area de estudo, com os domicilios existentes e visitados, com e sem coleta de agua.
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N\
—— Mapa 3.1 ¢ Localizacdodos domicilios existentes e visitados, com e sem coleta de &gua, e —o
— hidrografia da egidoda ComunidadeSumidouro, Padre Bernard&O, 2019
—
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Fonte: Scalizet al. (202b).

3.2.2 Disponibilidade hidrica

A demanda de 4gua da Comunidade é de 105.808@ian(SCALIZE&t al., 202b), sendo
contabilizada pela somatéria do consumo da populacéaosiclerandese per capitade 145
L/hab.dia, conforme indicadopelo Manual Técnico de Outorga (GOIAS, 2012); pelas
) outorgas de uso da &gua superficial e subterrdnea, a jusante da microbacia em est@
concedidas pela Secretaria Estadual do Meio AmbienBesenvolvimento Sustentavel de
_D Goias (SEMAD), quando sgntes, e pelo consumo do rebanho de animais (BRASIL,2017
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GOIAS, 2012). A demanda estimada para consumo humano foi de 0,198 L/s e pode ‘ser—)
suprida totalmente pelosnananciais subterraneddabela3.1). Em relagdo aos mananciais
superficiais, estudos especificos devem ser conduzidos com o intuitee derificar a

possibilidade de captacao superficial coletiva, uma vez que a vazao requerida para consumo

humano € bem reduzida se comparada com a disponibilidadeidaidsuperficial. Como \__
D alternativa, considerandse um consumaer capitade 70 L/hab.dia (BRASIL, 2003),aha
captacdo de agua da chuva, com armazenamento em cisterna com volume médio de 30.240 C
litros e area minima de captacéo de 26,19 m? (SCALEE202D). , I—

Tabela3.1 ¢ Demanda e disponibilidade hidrica superficial, subterranea e total da Comunidade
Sumidouro, Padre Bernard&O, 2020

Demanda (L/s) Disponibilidade Hidrica (L/s)
Total Consumo humano Sugerficial Subterrénea Total®
1.224,638 0,198 226,539 2.168,713 1.170,614

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

3.2.3 Qualidade da 4gua no ponto de consumo

As aguas coletlas nos pontos de consumo, de acordo com o Diagnéstico Técnico da
Qualidade da Agua (SCAL&RI., 202b), apresentararsse acima do VMP para coliformes
totais, Escherichia cgliturbidez e cor aparente em 100%, 93,7%, 37,5% e 31,3% das
amostras, respectamente (BRASIL, 2021)Nos demais parametros analisadas valores
obtidos estavamdentro dos limites estabelecidos pela Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL,
2021). Os valores avaliados se referaanl6 amostras de agua nos pontos de consumo,
coletadas em uma nica campanha de amostragem, podendo, portanto, sofrer variacdo

sazonal de qualidade.

3.2.4 Qualidade da 4gua em fontes de abastecimento

a) Manancial subterraneo

CA-

Nas amostras coletadas nos mananciais subterraneos (pocos tubulares profundos) utilizados

) como fones para as SAlsTabela3.2), os valores obtidos para os parametros analisados
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\
neste estudo ndo sdo compativeis com 0s usos preponderantes para consumo humaﬁo,—)

conforme Resolugdo ciama n. 396 (BRASIL, 2008), devidos valores obtidos para
Escherichia coliRessaltase que a 4gua pode ter sido contaminada durante a retirada do

manancial, uma vez que foram coletadas amostras de agua captadas apos o bombeamento.

Observarrse concentracdes mais elevadas de ions queafe parametro dureza da agua. \__
Vale ressaltar que, apas de os valores de dureza ndo estarem acidwlimite de

potabilidade estabelecido pela legislacdo brasileira para dgua de consumo (BRASIL, 2021)|

podem conferir sabor desagradavalagua e, consequeemente, rejeicdo por parte da  \___
populacdo (SCALIZE al., 202b). Destacase também que a presente caracterizacao foi

realizada em uma Unica campanha de amostragem, sendo recomansos autores a

realizacdo de coletasconsiderandese a sazonalidadepara se obter um diagnostico

complementar da qualidadeadagua.

b) Manancial superficial

Nas amostras coletadas nos mananciais superficiais, fontes de abastecimento das SAls
(Tabela3.2), os valores obtidos para gsarametros analisados neste estudo ndo sao
compativeis com a agua de clasdee 2, de acordo com a Resolucamé&mnan. 357 (BRASIL,
2005), devido aos valores obtidos pdtacherichia coliContudo, este corpo de agua ndo
passou por enquadramento e, confoe prevé o artigo 42 da resolugdo, deve ser
consideradoda classe 2 (BRASIL, 200%gssaltese que a agua pode ter sido contaminada
durante a retirada do manancial, uma vez que foram coletadas amostras de dgua captadas
por gravidade ou por bombeament@ valor obtido para dureza ndo se configua uma
situagcdo comum neste tipo de manancial, e, por este motivo, sugEr@ma nova coleta

para confirmacédo deste resultado. E importante salientar que a caracterizacgéo foi realizada
em uma Unica campanha de ani@gem, sendo recomendada pelos autores a realizagédo de
novas coletas no provavel ponto de captacdo a ser utilizado para o abastecimento da

comunidade, em diferentes épocas do ano, para confirmacao do resultado.
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Tabela3.2 ¢ Caracteristicas fisiecquimicas e bacterioldégicas das aguas utilizadas como mananciais
de abastecimento (SAl), na ComunidaBemidouro, Padre BernardGO, 2019
RESOLUGAO CONAM RESOLUCAC

i

Agua na fonte de N 357 CONAMA
Parametro/unidade manancial (SAI) (BRASIL, 2005) 3082
Superficial Subterraneo Classe 1  Classe 2 (BRASIL, 2008)

Cor aparente (uC) 45,40 0,65 NA NA NA
Turbidez (UNT) 27,53 0,53 40 100 NA
Alcalinidade (mg/L) 148,8 137,3 NA NA NA
Temperatura (°C) 28,0 26,7 NA NA NA C
pH - 7,91 7,63 6-9 6-9 NA
Condutividade elétrica (us/cm) 348,7 346,4 NA NA NA N
SDT (mg/L) 191,8 190,5 500 500 NA
Dureza total (mg/L) 166,2 118,2 NA NA NA
Cloreto (mg/L) 7,51 7,95 250 250 250
Salinidade (%0) 0,0 0,0 NA NA NA
Nitrato (mg/L) 0,23 0,0 10 10 NA
Ferro (mg/L) 0,05 0,0 0,3 0,3 0,3
Aluminio (mgL) 0,012 0,001 0,1 0,1 0,2
Fluoreto (mg/L) 0,17 0,07 1,4 1,4 15
Fosforo total (mg/L) 0,05 0,02 0,10 0,10 NA
Cloro residual livre (mg/L) NR NR NA NA NA
Coliformes totais (NMP/100 mL  14937,3 7689 NA NA NA
Escherichia coli (NMP/100 mL  2720,7 56,9 1609 800% Auséncia
Bactérias heterotréficas (UFC/mL) >500 >500 NA NA NA

NUmero de amostras 4 2 NA NA NA

Fonte:elaboradh pelos autores.

Legenda: solidos dissolvidos totais = SDT; ndo realizhé rao detectado = ND; nao se aplica = NA.

(1) Aplicaddator de conversédo de 1,25, conforme expresséo: coliformes termotolerantes = E@fhgrichia co{CETESB,
2016). (2) Consideraneke o uso preponderante para consumo humano.

3.2.5 Analise situacionatio atendimento e déficit de acesso ao abastecimento de

agua

Conformeos critérios adaptados no PSBR (BRASIL, 2019) e o conceito de potabilidade da
Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 2021), apesar de nao ter sido relatada intermiténcia no
abastecimento de aguproveniente das SAls, nem todas as moradias possw@natizacao
interna. Nas amostras coletadas nos pontos de consuhaviaao menos uma variavel que

nao atendia aopadrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL,
2021). Dest modo, de acordo com os dados obtidos, as SAls ndo foram considerad

adequadas.
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3.3Proposicao de solugcbes de abastecimento de agua ~—

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

coletivas para abastecimento de &gé apresentado nkigura3.1l.

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

e/ou coletivas para abastecimento déguapara aComunidadeSumidouro, Padre Bernard&O C
Avaliagdo da Avaliagdo da Avaliagdo da Avaliagéo da
abrangéncia das solugdes adequabilidade da > disponibilidade > disponibilidade
existentes solugdo individual hidrica existente'"! hidrica existente”
5 =
<
4
o
-
\ 4 : A 4 =z v
Individual — —~ | Nio adequada Sim | Sim
l ,
Aplicacdo da matriz individual Aplicacdo da matriz coletiva para
para proposi¢do das solugdes de proposicdo das solugdes de

abastecimento de dgua abastecimento de dgua

4 4

Fonte: elaborad pelos autores.
Notas: (1) domiciliar; (2) da comunidade.

Em funcédo da utilizacdo de SAls em 100,0% dos domiciliese teppcao pela abrangéncia
individual que, todavia, nadoi considerada adequadait¢m 3.2.5. Assim, avaliotse a
disponibilidade hidrica domiciliar, a qual é existente conform&abela3.1, que indica a
aplicacdo damatriz tecnolégica de sotbes individuais(Figura 3.1) para selecdo e
proposicdo de solucdes de abastecimento de agua, confoApéndice 3. Como
alternativa, o fluxograma ainda considera a av@@da existéncia de disponibilidade hidrica
e, uma vez que existente, indica a aplicacdo prioritaria da matriz tecnolégica coletiva

(Apéndice 3), como forma de abastecimento para a area de estudo.
3.3.1 Proposta desolu¢des de abrangéncia coletiva para o abastecimdatagua

a) Manancial subterraneo C

Utilizandese a matriz tecnoldgica de solugbes coletivas (Apéndice 3.3) para poco tubular

profundo de agua docezomo foi constatado nas amostras de 4gua coletauas pcos
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tubulares profundos existentesas solucdes a serem empregadas podem ser desinfecgéo,;D
precedida ou ndo de filtragdo, com tratamento complementar (quando requerido),

fluoretacéo e correcao deH Figura3.2).

Figura3.2 ¢ Resultado da aplicacdo da matriz coletiva para proposicado de solugcbes em manancial \__
subterraneo (pogo tubular profundo) de 4gua doce, que podem ser aplicad@asComunidade
Sumidouro, Padre BernaGO

Manancial i B
subterraneo Filtrac&o lenta

Aquitero
Coletiva Desinfeccdo» Fluoretagad” Correcéo de pf@
Filtragdo 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
Consolidacdo. 5(BRASIL, 2017b); (2) a correcédo do pH deve ser feita somente se necessaria.

Com base na qualidade da agua dos pocos tubulares profundos avaliados, as
desconformidades com os padrbes de potabilidade (BRASIL, 2021) séo relativas aos
coliformes totais ea Escherichia coliNo entanto, devid@ presenca de dureza, sugese a
utilizacdo de tratamento visanda sua reducdo, ainda que o valor médio obtido esteja
abaixo do VMP (BRASIL, 2021), seguido de desinfeccdo e fluoretacdo e, se necessaria, a
correcdode pH. Uma opcéo para reduzir dureza, relatada na literatura, € o uso da zedlita do
filtro do sistema simplificado Salfa (BIBIAN@RUZet al., 2016; LlUet al, 2020) No
entanto, estes estudos foram realizados em escala de bancada, e novas pesquisasee
conduzidas em escala piloto e real paaomprovacédo dos redtados. Observae que a
sugestdo desa alternativa se baseou nos dados de qualidade de uma Unica campanha de
amostragemNeste contexto para a escolha da melheplucao tecnoldgicaé necesséria 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 superficial

Caso seja verificada a possibilidade de captag@ersicial coletiva, conforme indicado no ; Y
item 3.2.2 e considerandae a configuracdo das microbacids rio Amigo, corrego Agua
Doce, corrego Sumidouro e afluente do rio Maranimés seus exutorios, conformdapa
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N
3.2 (SCALIZEt al, 2021D), pode ser proposta a utilizacdo do manancial superficial como;D

fonte de abastecimento. —

Mapa3.2 ¢ Microbaciasdo rio Amigo, cérrego Agua Doce, coge Sumidouro e afluente do rio
Maranhdo onde estdo inseridos os doniios e os pontos de referéncia (exutérios) da

ComunidadeSumidouro, Padre Bernard&O, 2020 —
-48.380 -48.280
corr. Sumidouro . afl. do rio Maranhao C
) SE—
3
B
(=]
i
a 25 5 =
I .
Legenda
— Hidrografia Sistema de Coordenada Geografica - Datum
¢ Domicilioc da Comunidade Sumidouro ] SIRGAS 2000 ) B
Microbacias do rio Amigo, corr. Agua Doce Dado: Sistema Estadual_f:le Geoginformagdo de e
corr. Sumidouro e afl. do rio Maranh3o Goias

@ Ponto da Microbacia

Fonte: Scalizet al.(2021).

Assim, utilizandee a matriz tecnologica de solugbes caolasi(Apéndice 3), com a fonte -
de abastecimento sendo o manancial superfigatom caracteristicas de agua doce, asC

solugbes a serem empregadas podem ser filtragdo lenta, filtracdo em margem, filtragéo
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\
rapida, cito completo ou FIME, com tratamento complementar (quando requerido), seguido;)

de desinfeccao, fluoretacdo e correcao de pbhformeFigura3.3. —

Figura3.3 ¢ Resultad da aplicacdo da matriz coletivgara proposicao de solu¢cdes em manancial
superficial, de agua doce, que podem ser aplicad@sComunidadeSumidouro, Padre Bernardo
GO Y-

Filtragdo lenta

Manancial § .
superficial Filtracdo em
margem '
Coletiva . = % (1) =
FIME Desinfecgdo—+ Fluoretacad' Corregéo de p
, N——
Doce Ciclo completo
Filtracdo rapida

Fonte:elaboradh pelos autores.

Legenda@ tratamento complementar, se neagssa

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

Com base na qualidade da agua dos marssmcuperficiais avaliados, verifisa que as
desconformidades com os padrbes de potabilidaddRASIL, 2021sdo relativas aos
coliformes totais, &scherichia cqlia tubidez e a coaparente. No entantopor causa da
presenca de dureza, novamente sugse uma nova coleta. Em se confirmando, sera
necessarioa utilizacdo de tratamento visanda sua reducdo, seguido de desinfeccdo e
fluoretacdo e, se necesséria, a correcdo de Igbta-se, novamente que a sugestdo des
solugcdo tecnoldgica se baseou ndados de qualidade de uma Unica campanha de
amostragem e, para a escolha da melhor tecnologia, € necessaria a coleta de amostras em
diferentes épocas do ano, além da reafido de um estudo de viabilidade técnica,

econdmica e social para as alternativagrd¢amento elencadas.
3.3.2 Recomendacdes
a) Tratamento em ponto de uso
De maneira complementar a solucdo coletiva proposta para o abastecimento, sgjare
utilizacdo desolugbes tecnoldgicamdividuais em POU como barreira suplementar parag——

garantir a qualidde da agua, podendo ser o filtro com vela ceramica (ja utilizada em 15,4 % ~rv—

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

40

[



Proposicao de solugcbes de abastecimento de agu

b) Opercdo e manutencédo do SAA ;)

Os sistemas coletivos necessitam de operacdo e manuteagéquadas, que englobam

acOes desde a captacdo até a rede de distribuicdo, visando a garantia da qualidade da agua a

ser fornecida a populacdo. De forma geral, podem ser citadas algumas ag¢bes, como: \__
monitoramento do nivel de agua nas captacfes; protecéiodie limpeza constante das

estruturas de captacdo; monitoramento e manutencéo periddica de forma a promover a |

integridade fisica de todas as unidades do sistema; contleledosagem de produtos  \___
quimicos; controle da qualidade da agua, conforme as nomigentes (BRASIL, 2021);
monitoramento do desempenho das unidades de tratamento e manejo adequado dos

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

Caso algum moradarpte por usar uma SAl, as solu¢des podem seidab aplicandese a

matriz tecnolégica de solucfes individuafpéndice 34), a partir do tipo de manancial
utilizado e da qualidde da &gua bruta, bem como dos quadros auxiliafggiidice I e

3.6). Estes se referem aos custos de implantacdosdag;des tecnoldgicasqui propostas e

a viabilidade de utilizacdo de técnicas de abastecimento de agua, conforme os seguintes
critérios: tipo demanancial, area requerida, principais indicacées de uso e producédo de agua
potavel. Além disso, podesse levar em conta aspectos de preferéncia e disponibilidade
financeim.

As solucbes de abastecimento de agua individuais necessitam de operacdo e ngaaute
adequadas para garantir a qualidade da agua. De forma geralyrpsde citadas algumas
acbes coma monitoramento do nivel de agua nas captacdes; limpeza constante das
estruturas de captacdo e protecdo fisica (cerca em captacdes superficiais, mereta d
protecdo e tampa de pocos); inspecdo periodica do sistema, visando a deteccdo de
vazamentos e problemas nas estruturas; inspecdo e limpeza dos reservatorios com
regulagemperiédica da torneira de boia; limpeza de filtro ceramico; limpeza desvel I
cerami@s; limpeza de mantas; cuidados na desinfec¢cdo da agua de consumo (dosador;'d;
cloro, escolha dos produtos quimicos e controle de dosagem) e controle da qualidade da

agua, segundo as normas vigentes (BRASIL, 2021).
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3.5Consideracoes finais L)

As solucbes apresentadas como possibilidades para abastecimento dedgua foram

vl

delimitadas baseandee nos dados de qualidade da agua, coletados em campo, realizada

em uma unica campanhaedamostragem. Logo, para se implantar a solucdo tecnolégica \__

escolhida, dewse realtar um estudo de viabilidade técnica, econdmica, ambiental e social,

levandose em conta as varidveis, como: custo de implantacdo e manutencédo; qualificaca C
da mao de obra; disponibilidade de area para implantacdo do SAA; disponibilidade dI_
materiais paraconstrucdo e manutencdo do sistema de tratamento; monitoramento
continuo da qualidade da agua; inovacBes e modernizacao tecnoldgicas; especificidades
socioambientais; paitipacdoda populacdo na definicdo das solucdes de abastecimento de

aguas, entre outs.

Recomendsase, ainda que, mesmo apos a proposicdo da solucdo de abastecimento de agua
(individual ou coletiva), se instruam os moradores quanto aos habitos de higiene,
manutencdo e conservacdo das tak R Qt Jdz2r o6AyalLlSepSa 68 f AYLIS
cuidados com os demais dispositivos de armazenamento domiciliar de @gua a limpeza

adequada e a necessidade de manter eses recipientes sempre bem tampados. f2es

forma, evitamse possiveis problemas de contaminacdo 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 urban@u 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).
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Apéndice 32 ¢ Fluxograma para avaliagdo da abrangéncia e adequabilidagle sblugdes existentes e indicacdo das matrizes coletivas e/ou individuais

Inicio

de abastecimentale agua em areas rurais

Coletiva

A solugéo coletiva
encontrase

Sim adequaddl??

Né&o

Manter a solugéo

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 atliva para o abastecimento dagua em areas rurais

Fonte: Scalizet al. (2022).

CAPTAGAO ADUGAO TRATAMENTO

® Filtragdo lenta Desinfec¢éo Fluoretagdo

Filtragdo em margem Desinfec¢éo Fluoretacéo

®
®
> FIME ®
®
®

Ciclo complet&’
Manancial
superficial A4 ®

Desinfeccéo Fluoretacéo

Desinfecgao Fluoretacéo

Filtragao rapid&’ Desinfecgéo Fluoretag&o

Pré Separagao em S ~ -
tratamento mgmbr(;né“ Desinfecgéo —  Fluoretagdo
Salobra >
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: $alizeet 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 completd® \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
Fitro com vela cerdmica \% \%
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 \%
Cloradorsimplifiado \%
Clorador por difusdo \Y%
Desinfeccdo = Gerador de hipocloritan loco \% \% \%
Sodis Y
Ebulicéo \%
Cloracdo em ponto de uso \%
Fluoretacdo  Tanques de saturagdo/bombas dosadoras \% \%
Fonte: Scalizet al. (20223).
b2l &Y o0l AE2 60X XSRAZ2 PHREROWOGHr o=nn | X y=nn ! {pPkKIFEdv I a.
FftdG2 6B MuInn | X wnIn '{PkKFEOT ! [ Itd2 6B wnZnn | {PkKIOO

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

Técnicas de tratamento

Ciclo completd®
Salta z@
Desferrizacéo
Filtragcdo lenta

FIME

Filtracdo em margem
Filtracdo em membrana
Destilagao solar
Filtragdo lenta
domiciliar

Filtro ceramico

Filtro de vela

Filtro elétrico
Adsorcao CA 0sso

Precipitagéo por contato
(b)

Fonte: Scalizet al.(2022).

Sup.

<

< <K<K <K <K< KKK <LK KL

Manancial

Sub.

< <K<K <K < <K<

Agua
chuv

< << < <

a

Individua Coletivo

< < <K <K<K < <

Abrangéncia

<K KKK KK KK KL

Dimensao

Pequenao Médio a
amédio  grande

\Y

< <K<K K <K <K<K (<K KKKk <

Principas indicag@es de uso (remogao)

'I(':uorrbij% Fe elou
7 Mn
\%
\% \%
\%
\%
\%
\%
\%
\%
\%
\%
\%
\%

Dureza

<

Flaor

<

Producao de agua

preparo
alimentc

< < <K <K<K < <

Ingestéc

e
Todos os

usos

S

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

\%

(continua)

S

Notas: superficial Sup; suberraneo = Sub; carvao ativado = CA; ponto de uso = POU; cor aparente = Cor ap.; ferro = Fe; manganés = Mn; colifooiegartersnotCT. (a) = incluindo desinfeccéo; (b) = com
carvao ativado saturado para remogao de flior; (c) incluindo diisthericta colie bactérias heterotréficas.

N
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Apéndice 3. Viabilidade de utilizacdo de solu¢cbes de abastecimento de agua conforme os critérios definidos
(concluséo)

Manancial Abrangéncia Dimenséo Principais indicaces de uso (repao) Producéo de 4gua
Técnicas de A P védi c Fe of Ingestao Tod
tratamento Sup. Sub. gu8 | hdividua Coletivo _cauenc Medioa or ap. €e0U bireza Cloreto  Fldor CTo preparo 0dos 0s
chuva amédio grande Turbidez Mn . usos
alimentos
Nalgonda \% \% \% \% \% \%
Desinfec¢éo
Cloragdo Vv Vv Vv Vv Vv Vv
com pasilha
Cloragdo Vv Vv Vv Vv Vv Vv
simplificada
G_erador_ de v Vv Vv v v
hipoclorito
Cloracéo
POU \% \% \% \% \% \% \%
Cloragdo por Vv v v Vv Vv
difusdo
SODIS \% \% \% \% \% \% \%
Ebulicao \% \ \ \% \% \% \
Destilacédo v v v v \% \%
solar

Fante: Scakeet al. (2022).
Notas: superficial = Sup; subterraneo = Sub; carvéo ativado = CA; ponto de uso = POU; cor aparente = Cor ap.; fergaméSe; Mancoliformes termotolerantes = CT. (a) = incluindo desinfecgéo; (b) = com
carvao ativado saturado paremocao de fldor; (c) incluindo ainBiacherichia coli bactérias heterotréficas.
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Proposigao dsolu¢desle esgotamento sanitario

\
A proposicéo de solucbes de esgotamento samitérclui as etapas de coleta, tratamento e ;D
disposicéo final dos efluentes tratados no solo ou corpo receptor, consideisndm 1

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

peridomicilio e/ou rede coletora. Nesteagitulo, serdo apresentados os resultados das

etapas para proposigéo das solugdes individuais e/ou coletivas de esgotamento sanitario no \_
ambito domiciliar, conforme a metodologia proposta por Ruggeri Jwatial. (2022). Essa

metodologia prevé a identifa;do do setor censitario ocupado pela area ruseuido da 1

utilizacdo do fluxograma decisoriAgéndice 41). A partir da classificacdo do setor \___
censitariono quala area rural esteja inseridamdicamse solu¢cdescoletivas e/ou individuais

de esgotamento sanitaricexistentes no meio urbanmu a utlizagdo do fluxograma

decisériq que possibilitara a avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solucdes de
esgotameato sanitario Apéndce 42). Gaso a solucado ndo se encontre adequaslagerem

se possiveis solucdes individuais e coletivas em areas rurais por meio da utilizacdo das

matrizes tecnoldgicas de solucao coletid@&ndice 43) e individual Apéndice 4).

4.1Indicagdodas matrizes individuais e/ou coletivade esgotamento sanitario em

funcao do setor censitario

A partir da definicdo daraa de estudo como setor censitario 7 er® item 2.2 deste
material, aplicoese o0 fluxograma decisoricAféndice 41), indicandese a utilizacdo do
fluxograma paraavaliagdo da abrangéncia e adequabilidade das solugbes existentes
(Apéndce 42). RPor conseguinte,sugeriramse 0s critérios técnicos de acordo com a
abrangéncia da solug¢édo encontrada, para a indicacdo da matriz tecnoldgica (celetiva
individual) para tratamento e disposicao firdo esgoto,dasaguas fecais ou aguas cinzas

(Apéndice 43 e Erro! Fonte de refegncia ndo encontrada.

4.2 Avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solu¢Ges existentes e idahiahas

matrizes tecnologicas individuais e/ou coletivas

Referente a andlise do atendimento & situacdo do déficit, relatas a0 acesso ao :\—
esgotamento sanitario existentgerificouse a auséncia de sistentoletivo para destinagédo

do efluente liquido (egoto, aguas fecais ou aguas cinzas) gerado pelos domicilios. Em funcéo

g
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Proposigao dsolu¢desle esgotamento sanitario

N
disso, 92,4% dos domicilios utilizam fossa negra/rudimentar como solugéo individua\I.—D

Também,3,8% nao possuiam nenhum tipo de sistema para a disposicao final dos efluentes—
domésticos gedos, utilizandese da disposicéo direto no quintal ou no quintal apés caixa

de gordura e manancial superficial.

A Tabela4.1 mostraas formasde destinacdo das ams cinzas e aguas fecais, bem como os \__
casos que pssuem a mesma destinacdo (que formam o esgoto domeéstlomp, foi

possivel identificar que 96,0% destinavam as aguas fecais em fossa negra/rudirNentar. 1

gue se refereas demais formas de disposicao, identifiesrique 68,0% da agua cinza gerada “_
no banteiro era encaminhadaambém, paraa fossa negra/rudimentar, bem como 7,7% da

agua cinza da pia da cozinha e 4,2% da agua oriunda da lavagem das roupas.

No tocante & outras destinacdes das aguas cinzadatheiro,da cozinha edo tanque de

lavar roupas,dentificouse o lancamentalessas aguadiretamente no quintal,na fossa

séptica eno manancial superficial. Verificeag, também, que na comunidade, ndo ha
atendimento com banheiro em 3,8% dos domicilios. Além disso, 100,0% ndo possuem caixa

de gordura(SCALIZ& al., 2021a).

Tabelad.1 ¢ Formas de destinagéo para os efluentes gerados na Comunidade de Sumidouro, Padre
BernardoGO, 2019

Tipo de efluente
Formas de destinagéo Agua Aguacinzado Agua cinza dapiada Agua cinza do tanque

fecal (%) banheiro (%) cozinha (%) de lavar roupas (%)
Quintal 0 28,0 92,3 87,5
Fossa negra/rudimentar
apos caixa de gordura 0 0 0 0
Fossa negra/rudimentar 96,0 68,0 7,7 4,2
Fossa séptica com
sumidouro apos caixa de 0 0 0 0
gordua
Fossa séptica e
sumidouro 0 0 0 0
Fossa séptica 4,0 4,0 0 0 (
Rede publica de coleta dt
esgoto apos caixa de 0 0 0 0
gordura
Quintal apés caixa de
gordura 0 0 0 0 —
Manancial superficial 0 0 0 8,3 (
Outros locais 0 0 0 0 \

Fonte: banco de dadosodProjeto SanRural.

55




Proposigao dsolu¢desle esgotamento sanitario

Portanto, o cenario encontrado permite inferir que 4,2% dos domicilios possuem foss‘a—j

septica que, embora seja uma tecnologia adequada, a auséncia do sumidouro ou qualquer—

forma de destinacdo adequada para as fossas e aguas cinzasdem@uanaior parte da
comunidade em situacdo de déficit.

Quanto aos critérios técnicos para a sele¢cdo das solucdes, algwtss dgevem ser
identificados de acord@om o fluxograma decisérioApéndce 42). Apds deteminadas o

atendimento eo déficit, partese para a caracterizagdo dos critérios necessarios para

~\

N

C

escolha de solucbes de esgotamento sanitario de acordo com a abrangéncia individual e/ou____

coletiva. Dest modo, fazse um levantamento dos critérios ténicqsara caracterizacae

para verificar a possibilidade de aplicacdo das matrizes indicagbastir do setor censitério.
Também sao caracterizados os que influenciardo na escolha das solucdes individuais. Em
sintese,apds a avaliacdo do déficit, utdiamse a capacidade hidrica de transporteae
disponibilidade de area como critérios para a escolha e aplicacdo da matriz individual e/ou
coletiva Oscritérios de separacao das fracdes de esgoto, nivel do lencol freético e tipo de
solo também foram caracterazlos, considerandsea possibilidade das solu¢des individuais.
Ressaltase que, devem ser consideradas questdes econdmicas e sociais para a decisao final
do gestor, a fim de permitir a melhor implantacaon@anutencéo dos sistemas, favorecendo

o protagonisno 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@r&gua canalizada que chega na
residéncia ou no peridomicilio, que é identificada pela ligacdo dasalagses
hidrossanitarias, presenca de banheiro e cozinha com Ipgaponta paraa geracao de
efluentes na forma de aguas fecais, aguas cinzas e/ou esgoto, bemaoecmréncia de
intermiténcia no abastemento de agua de forma adicional.

Nese contextq na area de estudondo existe informacdo sobra intermiténcia no
abastecimento de agua, devidoauséncia de redeTambém identificotse que 96,2% dos
domicilios possuem instalacdes hidrossanitarias ligadas ao banheird @zinha,
caracterizandens comcapacidade hidrica de transporte total, e uma auséncia em 3,8 Oog
sendo consideradopara este ultimo caso, como uma situacdo omd® hipresenca de

instalagdes hidrossanitarias ligadas ao banheiaaezanha (SCALIZ&t al., 2021La).
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\
Assim, observae, un cenario local que pode ser favoravel para proposi¢cdo de solugéo dé—D

esgotamento sanitario que requerem capacidade hidrica de transporte, visto quer—

considerando que ndo ocorra intermiténcia no abastecimento, hd chegada de agu

canalizada nos domicilios q@ao transporte do esgoto. No entanto, a informacédo sobre
intermiténcia no abastecimento deve ser levantada. \__
4.2.2 Disponibilidade de area (
, M—

A caracterizacdo em relacdo ao setor censitario apontou que poderdaimgdantadas
solugdes coletivas e/ou individuaiEntretanto, quando se trata de solug¢des individuais,
estas possuem requerimentos de areas diferentes, ou seja, isso depende do tipo de solucdo
que sera adotad, como também do cenario encontradéssim, partese do pressupostde

gue esas solucdes deverareferencialmentepor causa deseu carater individual, ocupar

a limitacdo do lote domiciliar. No caso das soluc¢des coletivas;skelevar em consideragao

as do tipo extensivas, que sdo aquelas que eegun grandes areas para implantacao, e as
intensivas, que permitem o tratamento do efluente em areas menpoesiforme apontado

na matriz de solucdes coletivas. Sobretudo, € crucial avaliar a disponibilidade de area que
seja suficiente paraimplantacédo de solucfes resnivel 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 fracGes de esgoto

A separacdo da fracdo de esgoto, com dorogiljue possuem capacidade hidrica de
transporte, ® referea quando ocorre a destinacdo das aguas cinzas e fecais em formas ou
locais diferentes. De forma geral, conforn@e Tabela4.1, que aponta as formas de
destinacéao dos efluentes gerados no domicilio, a fesdanentar recebe agua fecal (agua
gue sai do vaso sanitario) em 96,0% dos casos.

Sobre adestinagdo das &guas cinzas do banhetta,cozinha e lavagem de roupas, —
identificorse o0 langcamento diretamente nquintal, em fossa negra/rudimentar, fossa C
sépticae manancial superficial, conform&abela4.1. Assim, existem domicilios em que

ocorre a geracdo de aguas cinzas em locais diferentes das aguas fecaisasléoidmas de

(Y
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N

destinacdes identificadas, mas também handcilios em que ocorre a geragdo de esgoto, ~—

em virtude dolancamento das aguas cinzas e fecais no mesmo INeste interim ha /—D

solucdes diversificadas para a destinacdo das aguas cinzas e ée@is,determinados

domicilios ocorre a separacdo totalag fracdes, parcialmente e sem separacdo (geracao

apenas de esgoto). \__
4.2.4 Nivel do lencol freatico C

, I——

N&o foi possivel identificar o nivel do lencol freatico pelo banco de dados do projeto
SanRural &ndo assim, torn@e de suma importancia a coleta do dado, Iooal, para
melhor implantacdo das tecnologias, uma vez que, quando nao se tem informacédo sobre o
nivel do lencol freéatico, a disposicdo do esgajods o0 seu tratamentgodera ocasionar a

contaminacao daneio ambientee dosmananciais subterraneos e sufieiais.
4.2.5 Tipo de solo

Cada tipo de solo possui uma textura que apresenta capacidade de infiltracdo caracteristica
pela s1a permeabilidade, o que pode favorecer ou dificultar a entrada do efluente no solo.
Sendo assim, es aspecto poderd influenciar replicacdo das solu¢des 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 prejudicaddenmo levara
colmatacédo do solo & sua contamingdg, enquanto solos com permeabilidade muito alta
podem favorecer a contaminacdo do lencol freatipor meio darapida percolacdo do
efluente.Logq conformeitem 2.3 a area de estudo tem solo do tipo latossolo e cambissolo,
cuja textura pode estar entre arenosa/meédia e média/argilospresentando mudanca

textural abruptg arenosa/argilosa e arenosa/muito argilosa (
4.3 Proposta de solucdes para o esgotamento sanitario

Para redkar a proposicdo das solucbes foi necessarioia@val abrangéncia das solucdes C
existentes a sua adequabilidad® levantamento dos déficits de saneamento existentes e o

posterior levantamento dos critérios para aplicagcdo das matrizes tecnoldgicas, que foram
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definidas de acordo com o setor censitaramnforme fluxogramaApéndce 42). Sendo D
assim, aFigurad.1 tem como objetivo apresentar um resumo do resultado da ap#icado 1
fluxograma decisério para posterior selecdas soluc¢des coletivas ou individuais para

esgotamento sanitario na comunidade.

Figura4.1l ¢ Resultado da aplicacdo do fluxograma decisério para avaliacdo da adequabilidade e
indicacdo da(s) matriz(es) teoldgica(s)ha Comunidade de Sumidouro, Padre Bernai@G® C
Avaliacdo da Avaliacao da dAvaIia(;é”o N critériqs SRS )
AN 3 38 e selecdo das solucdes Aplicacédo da matriz
abrangéncia da solucép adequabilidade da RS > R RS
existente solucao individual gl
sanitario
l A A
| Individual

|
|
J >

N&o adequadar———

J

Fonte: elaborad pelos autores.

Por meio daFigurad.1l e da Tabelad.1 é possivel bservar que os domicilios sdo atendidos
por solucbes individuais de esgotamento sanitario inadequadas ou ndo possuem
atendimento. A partir da avaliacdo dos critérios de selecdo das solucdes de esgotamento
sanitariq a aplicacao do fluxograma dpéndce 42 indicou a utilizagdo da matriz coletiva
e/ou individual.

Para tanto, foi abordaal separadamente, por tdpicos, a proposi¢ao das solu¢cdes individuais
e/ou coletivas. Vale destacar que as solucbes que necessitajardaciamento do lodo séo
indicadas pelo tracejado na cor em vermelho nas matrizes tecnoldgicas, sendo importante o
seu tratamentq a fim de se permitir a protecdo do meio ambiente. As opgdes para
gerenciamento podem ocorrer em leito de secagem, aterrmit&88o e estacdo de
tratamento de esgoto, todavia, as questdes que tangeoperacaoca ser dada ao lodo estédo

abordadas em Ruggeri Jungtral. (2022).

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

hidrica de transporte

Uma vez que se identificou domicilio que ndo apresenta capacidade hidrica de transporte, a
matriz indicou implantar tecnologias consideradas secas para a destinacao das exdmtasf ;_
urina. No entanto, recomendse a implantagdo de melhorias sanitariasifoome Brasil

(2014), com a proposicéo de solucdes para tratamento das aguas cineasisu
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Partindase para a matriz tecnologica de solu¢des individuAiséhdice 4), considerande
se a opcao por um cenario oedhad auséncia da capacidade hidrica de transporte, as

tecnologias propostas para o tratamento seguemQuadro4.1.

Quadro4.1 ¢ Solugdes tecnoldgicas para tratamentle excretas e urina \__
Classificacéo Solucgdes tecnoldgicas para tratamento
Fossa seca (T1) (
Sem capacide hidrica Banheiro seco compostavel (T2) -~

Estocagem de urina (T3)

Fonte: elaborado pelos autores.

Destacase que a preferéncia entre adotar uma sgfio tecnoldgica seca ou instalar um
banheiro sera influenciada por aspectos culturais, ficadsim, a cargo do gestatefinir

com osenvolvidos a preferéncia entre ter instalacbes com sanitario ou solu¢des tecnolégicas
sem necessidade de transportedico. Caso se opte por instalar um banheiro, é necessario
definir a tecnologia que wdizar4 o tratamento de efluente gerado (aguas cinzas, aguas

fecais ou esgoto), em consulamatriz tecnoldgica de solu¢des individugig€éndice 44).

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 formagsmite
conformeitem 4.2.3deste documento, sdo proptas solugbes para tratamento do esgoto
de acordo com a matriz tecnoldgica de solu¢bes individugigr(dice 4). A escolha das
solugdes tecnoldgicas possiveis pode ser observad&igua4.2. Todas as tecnologias
propostas necessitam de caixa de gordura e caixa de retencdo de solidos, bend@omo

gerenciamento do lodo.
C
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Figura4.2 ¢ Solucdes tecnoldgicas individuais patratamento de esgoto sanitario a Comunidade

de Sumidouro, Padre Bernard@O

A —— 1
| 4@—' 7T, T, Ti2 |
NN
| 4®_:"-"' T4, T5, T11, |
| O a3 |
Com capacidade Esgoto o |
izl MR —l—>/>—®—' T4 —» T4, T11

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

o
! | Gerenciamento do lodo

Fonte: elaborad pelos autores.

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

fecais

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

“‘4i:>———iT15§““"11,T12,T16|

[

—()— Ti6! |

[

Legenda
Soluges tecnoldgicas de tratamento de esgoto

T4¢ Sistemas Alagados Construidos

T5¢ Sistemas Alagados Construidd4ibridos

T7¢ Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente
T10¢ Tanque séptico

T11¢ Filtro Anaerébio

T12¢ Filtro de Areia

T13¢ Vermifiltro

T14¢ Biodigestor

T15¢ Reator Anaer6bio Compartimentado (RAC
T16¢ Biomassa Integrado (BSI)

separacao de fracdes, conforntem 4.2.3deste documento, sdo propostas solucdesagpar

tratamento separado das fracdes. Visto isso e utilizasela matriz tecnolégica de solucdes

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

tecnoldgicas possiveis é apresadd naFigurab.3.
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Figura4.3 ¢ Solugbes tecnoldgicas individuais para tratamerde aguas fecais n€omunidade de

Sumidouro, Padre BernardGO

Com capacidade

e » Aguas fecais

'
! Gerenciamento do lodo

Fonte:elaboradh pelos autores.

pos=
’ » 7 > T4, T11,T12
’ TB“)
ﬁ 99— 1129
- T10 + » 14,15,T11,
T [ ET T12,T13

e
Il ITI5+— T4, T12,T16
1 ‘

Legenda
Solugdes tecnolégicas de tratamento de esgoto

T4 - Sistemas Alagados Construidos

TS —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, apliesenas solu¢degue constanma Figurad.4. Os moradores tém a

opcado de combinar as distintas fracdes geradas no domicilio e tratar apenas esgoto, ou

sepag-lo totalmente, para que seja possivel o tratamento separadnte das distintas

fracOes. Aléem disssdonecessarie 0 gerenciamento do lodo e a implantacdo de caixa de

gordura nos domicilios com

sua auséncia.

Figura4.4 ¢ Solucdes tecnologicas individuais para tratamerde 4guas cinzas n@omunidade de

Sumidouro, Padre Bernard&O

Aguas
cinzas

Com capacidade
hidrica

®— Caixa de gordura e retengdo de sélidos

e |
.o o
... Gerenciamento do lodo

Fonte: elaborad pelos autores.

4(5 y— 15— 111,712, T13
—Q}—» T6

it}
> §_®_, T10 :r—. T4, T11, T12, T13
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Alter detr de

esgoto

T4 — Sistemas Alagados Construidos

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

T10 - Tanque séptico

T11 —Filtro Anaerébio

T12 —Filtro de Areia

T13 - Vermifiltro
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4.3.3 Propostas das solugdes tecnoldgicas de abrangéncia coletiva para tratamento—

do esgoto 1

A area deestudo possui capacidade hidrica de transporte (96,2% dos domijodlieé@m de
tudo, existe a possibilidade de implantacdo de instalacdo de melhorias sanitarias

domiciliares, conformé&em 4.3.1 Além do mais, apesar derem geradas aguas cinzas e/ou

N

fecais, ha a possibilidade de juncéo das fracbes geradas, uma vez que a principal forma del

dedinacdo das aguas cinzas geradas da lavagem de roupas e loucas é o quintal. Sendo assim,__

conforme essas consideracdes, € possivaleeacdo de esgoto nas comunidades para
tratamento coletivo. Tais definicbes dependem da preferéncia da populacdo e do gestor do
municipio, sendo importante a identificacdo da ocorréncia de intermiténcia no
abastecimento de 4gua.

Pensandese na preferénciapor solucbes tecnoldgicas coletivas, recomesdaa matriz
tecnologica de solucdes coletiva&péndice 43) para o tratamento do esgoto. Logo, as

tecnologias possiveis de serem aplicadas foram inserid&sguaad.5, e todas as solucdes

GSOy2ts3A0Fla LlaadsSYy 0O02Y2 F2N¥I RS RAALRAA
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Figurad.5 ¢ Solugbes tecnoldgicas para tratamento coletive ésgotona Comunidade de Sumidouro, Padre BernaiG®

Com capacidade hidrica de
transporte
Necessitam de grande drea <« ‘ »  Necessitam de pouca drea
..ui%i;.. ..u-%il-, cobhay .‘njt:"- c'u'%in" c"%in'l l'l'%in': '-ni%-: '----: a"%iy‘u l'%"
‘77 1T10! 5714§ iT1s | Eusi iT19! Ene; §"T7“; 5_1'1?.; iT4 T15_
--I.c -.I-. s-l.- i I i
T4 7 T4 ; 5 T17 | T4 T4 117 120 T21 Ti1| [T12| (18| |Ti2| [Ta1| |m3| |m1| [m2| (71| [mi8 ‘

Legenda
Solugdes tecnolégicas de tratamento de esgoto

T14 - Biodigestor

Gradeamaiito T4 - Sistemas Alagados Construidos T15- Rfeatc?r Anaerdbio Compartimentado (RAC)
lﬂmm T5 — Sistemas Alagados Construidos - Hibridos T16 — Biossistema Integrado (BSI)
T7 — Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente T17 — Rampa de Escoamento
. T10 - Tanque séptico T18 —Filtro Biologico Percolador
I ; T11 - Filtro Anaerébio T19 — Lagoa Anaerébia
Sod RreNiciamentoldaladd T12 — Filtro de Areia T20 - Lagoa Facultativa
T13 - Vermifiltro T21 - Lagoa de Maturag3o

Fonte:elaboradh os autores.
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| A
Ainda, deven ser analisads, por meio de equipe técnica qualificada, a viabilidade ;:)
econOmica e técnica da implantacdo da solucdo coletiva e sua rede de coleta de, esgot—

levandoseem consideracdo ndo somente 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. \__
4.3.4 Solucdes de disposicéo final l
), S

a) Solucdes individais

Para as solu¢@es individuais, a definicdo das ferdwdisposicdo final do efluente liquido
gerado necessita do levantamento dos critérios do nivel do lencol freatiodipo de solos.
Todavia, o critério do nivel do lencol freatico néo foi leveotpelo projeto SanRural, assim,
fazse necessario que o gestor/proprietario levante essas informacdes para verificar se esta
adequada a solucao proposta neste documento, como forma de disposic¢éao final.

Em relacdo ao tipo de solo na area de estudo, a textto solo pode variar entre
arenosa/média e média/argita apresentando mudanca textural abrupt@renosa/argilosa

e arenosa/muito argilosa, oao aponta atem 2.3e reafirmao item 4.2.5

Sendo assim, conforme matriz de solu¢cdes tecnoldgicas para tratamento individual
(Apéndice 4), em locais de lencol freatico rgso disposi¢cado do efluente deve ocorrer em
O2N1J2 RQt 3AdzZl = FSNI A MANGtrahbpoatdd. Pardzloc@is goin Sengdl?r R S
profundo e soloargiloso, as solucdes de disposi¢cdo sdo: circulo de bananeiras, vala de
infiltracdo (considerandse o uso de vala plantada como adaptacdo), canteiro de

SO L2 OGN yALANI en 23> 0 SrirriglgaoY RPara SdoNitelfosoRentvatidgl 2 dz
literaturas como ABNT (1997), Figueiredo, 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 tecnadsgumidouro,vala de infiltragdo e circulo de
bananeira.

vdzl yi2 F2a Odz2NE2a RQt 3dzZr T 23a LINRYOA LI A &—&Hh+
Sumidouro e afluente do Rio Maranh&o, com vazodes de 403,4 L/s, 30,5L/s, 14,3 L/s e 4?{;

respectivamente (SCAIZE et al, 2021b). Para eventuais lancamentos, os padrdes
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e
estipulados pelas resolugéesrtaman. 357 (BRASIL, 2005) e n. 430 (BRASIL, 2011) deve‘m—:)

ser obedecidos. -

b) Solucbdes coletivas

Para todas as solucdes coletivas, a disposicdo do esgoto ocorre ém cR€)+ I dzl 2 dz| LI2 N
da fertirrigagdo. Assim como para 8olucdes individuais, para eventuais langamentos em C
O2NlJ2a& RQt 3dz2 LINFEAY2E RI O2Ydzy ARI éhéntan. 2 & \ LI K
357 (BRASIL, 2005) e n. 430 (BRASIL, 2011) devem seridbgdeonsiderandsea vazao.

No caso da fertirrigacdo, deve ser dada atencdo especial aos padrOoes de helmintos e
coliformes de acordo com o reuso escolhido & qualidade do efluente gerada pela

alternativa tecnologicaHLORENC]BASTORISSE, 2006).
4.4Recomendacdes

4.4.1 Fossa séptica

A fossa séptica é uma aihativa de tratamento de esgoto, aguas cinzas ou aguas fecais, que
necessita de uma unidade de pthatamento do efluente, bem comale uma para
disposicéo final (VON SPERLING, 2Es3as estadesaitas na ABNT (1997)s@ioessenciais

para a disposicdo adequada e segura. Sendo assim, para os domicilios somente com fossa

séptica, devem ser previstassas unidades.

4.4.2 Separacdo das fracGes de esgoto

Partindase do ponto de vista econdbmico e ambiental separacdo da agua cinza da agua
fecal pode favoreceo uso de tratamentos mais simples e eficientes (BRASIL, 2019). Além

dissq as fragBes separadas podem ser recursos importantes, facilitando o reuso da agua. O

irrigacdo e para descarte em bacia sanitaria (HYDE, 2021). Assim, além de se garant

reuso possibilita a otimizacdo das foste&le captacdo da agua, bem como seu uso e —
ir -

forma de disposicdo sustentavel e adequada, nos casogjue a tecnologia permite a

producao de fertilizantegstepode semreaproveitado pelos moradores rurais.
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1 [

4.4.3 Operacao e maneincao dos sistemas individuais

Caso a populacéao opte peplucbes tecnoldgicase tratamento individuaisas alternativas

podem ser obtidas aplicanese a matriz tecnoldgica de solugées individuAigéhdice 4). \__
Adicionalmente, recomendse também que seja realizada consulta Boggeri Junioet al.

(2022) para que sejam analisados os aspectos operaciornzss@stos estimados para cada C
solucéo tecnologicde aplicacao individual. , N—

As atividades de manutencaooperacdo envolvemmanutencao rotineira (poda e remocao

de plantas, limpeza da area e reparo do cercamento, inspecdo da integridade fisica e
estrutural da unidadee limpeza/desobstrucdo de caixas ebtuacdes) que pode ser
realizada por operador locak ndo rotineira (remocéo, tratamento e destino do lodo,
remocao e destino da escuma), a ser realizada por operador municipal ou local (BRASIL,
2020).

4.4.4 Operagao e manutencdo dos sistemas coletivos detesg

E fundamental ques solucdescoletivas recebam adpiada manutencdo, desde a rede de
coleta do esgoto implantada até as estacdes de tratamento, evitaedassim, possiveis
paralizacbes no funcionamento das unidades. Algumas das atividades de ngwuten
operacao sao: visitas as estacdes para atividades de manutencdo rotineira (limpeza da area e
reparo do cercamento, monitoramento dos parametros de qualidade do efluente, inspecéo
da integridade fisica e estrutural da unidaglémpeza/desobstrucdo deaixas e tubulacdes)

gque podem ser realizadas por ope€lor local e ndo rotineira (remocgéo, tratamento e
destino do lodo, remocao e destino da escuma), a ser realizada por operador municipal ou
local (BRASIL, 2020). As atividades de manutencdo e fregeéde visitas as estacdes
dependem do tipo de tecnologia escolhida, bem como do tamanho da populacdo atendida
(MIGUELet al., 2010).

A rede de coleta pode ser do tipo convencional ou condominial (BRASIL, 2019), sen@-—
escolha efetuada de acordo com asélde viabilidade técnieecondmica na comunidade. 4 1

Casose opte por rede do tipo condominial, sdo necessarios esclarecimentos a populacéo, a

67

(Y



Proposigao dsolu¢desle esgotamento sanitario

)

fim de se pactuar as responsabilidades na manutencdo e construgdo da rede que se?é—j

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

\

4.5Considerac0es finais

A Comunidade de Sumidouro é atendida por solu¢fes individuais inadequadas ou nédo possui

atendimento, o que a caracteriza em situacdo de déficit. Sendo assim, é de suma |

importancia a consulta ao Diagnosti€écnicoParticipativo (SALIZEt al., 2021a) para mais , I—
informacGes das condicdes de saneamento encontradefalta de adequabilidade das
solugdes proporcionaum ambiente insalubre para os moradores da comunidade,
favorecendo o desenvolvimento de insetagtores e riscos de acidentes, além da
contaminacao das aguas subterraneas e superficiais.

Considerandese que a maior parte dos domicilios possapacidade hidrica de transporte
intradomiciliar e peridomidiar, com lancamento de aguas cinzas e fepaisa 0 mesmo
destino ou para destinos diferentes, dese aplicar solu¢cdes de acordo com as fracdes
geradas em cada situacao, observando se h& producdo de esgoto, aguas cinzas ou fecais.
Ressaltase que a informacao da intermiténcia deve ser levantada.

Dentre as solucdes para tratamento possiveis, psgaefinir qual destassera adotada nos
domicilios da comunidade, deweser analisadse escolhidg, com apopulacéo, aquelas que
melhor se adequem as suas praticas culturais, bem como as que sejam ecaonent&a
viaveis. No caso de solugdes coletivas, a dispedk&s domicilios no territério deve ser
analisada, técnica e economicamentepm um corpo técnico, para definicAo de sua
aplicabilidade.

Assim, € essencial que sejapresentacs apopulacdo, em palésas, reunides e oficinaas
diferentes solucdes tecnoldgicas, além do seu modo de funcionamento, manutencéo e
operacdao, custos estimadesmplicacdes diarias na rotina dos moradarBsr fim, é preciso
escolhera que melhor se ajustarealidade da poplacéo, levandese em consideragao sua
opinido e entendirento e que a populacao deve ser ativa na escolha da solucéo.

Atencdo deve ser dada quanto aos custos para possiveis solucdes coletivas, consisleran€~
o adensamento e como este afetaria a viabilidad®nomica das solu¢des sugeridas, uma ™ A v
vez que o distanciamento entre as casas pode ser fator limitante (ROEARND 2(20;

MIGUELet al, 2010).
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No que se refera@s formas de disposicao final do efluenégpdseste ser tratado, é essencial D

a realizacaale testesin locopara determinacao do tipo de solode nivel do lencol freatico.

A partir deses dados ela andlise das condi¢Bes locais, € possivel definir se a disposica
202NNBEN} SY az2ft2 2dz SY |f3dzy O2N1LR2 Rdet 3dz
RAaALIZAAceA2 SY O2N1J2 RQt 3IdzrT S AYLR NIdsy d

possiveis pontos de captacdo de agua para abastecimento humano, evéando
flyeeYSyid2 | Y2ylilydS RSadSaed ! RSYlFLAasz 2
serRSUSNIYAYIFIR2Y &aSyR2 LJ2aaNdadérengs. f | yeel YSY
Para aplicacdo das tecnologidgzse necessaria a consulta em outras normativas, como:
NBR 13969/1997 (ABNT, 1997) e NBR 7229/1993 (ABNT, 1993), além de literatura correlata
(VON SPERIG\ 2018; SEZERINO; VON SPERLING, 2018; JORDAO; PESSOA, 2011;
FIGUEIREDO; SANTOS; TONETTI, 2018; FIGUEIREDO; TONETTI; MAGALHAES, 2018) pa
melhor implantacdo da solucaq gosteriomente, um bom tratamento e disposicao final do

efluente gerado, sem eventisadanos futuros para o meio ambient@asociedade. Resilta

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

area rural, para indicagcdo de solucdes coletivas e/ou individuais de esgotamento sanitario

Apéndice 41 ¢ Fluxograma decisorio, a partir da identificacdo do setor censitario ocupadta pe ;)
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 N
sdo classificados em 1b, ——Sim—3» coletora de ——Sim—p{ esgotamento sanitario
- 3 3
2e47 esgoto? implantadas no meio
urbano (
Néo Né&o , S

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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B esgoto em areas rurais

Fonte: Rugeri Junioret al. (2022).

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