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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 solugdes 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 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 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 metodoldgicos

[T )
1.1Tipode estudo W
—

Para elaboragéo da proposi¢céo das solugdes de saneamento bédRiojeto Saneamente

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

utilizada abordagem quantitativa, conduzida por meio de pesquisa descritiva, inferencial € \__
censitaria.
Os estudosdescritivossdo um conjunto de ferramentas metodolégs, que tem como (

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, utilizase uma amostra para seferir sobre uma populacéao 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 populacéealvo (TRIOLA, 2005).

1.2Planejamento amostral
1.2.1 Populacaealvo do estudo

A populacdo pesquisada levou em consideracdo as familias residentes dos domicilios em
comunidades de trés tipologias do estado de Goias: quilombolas, assentamentos e
ribeirinhos. Ccritério de escolha se baseou na selecdo dosinipios que possuiam uma ou

mais comunidades quilombolas certificadas pela Fundacdo Palmares e/ou pelas
O2Ydzy AR RS& NAOSANAYKI & 200ARI & VI ¢gaddzyS\aQjédza & |
(IBGE, 2013). Nesses municipios, foram selecionados os assetiarde reforma agraria

sob gestdo do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria Superintendéncia
Regional (INCRA 8R), esultando em 115 areas ruraise$se total, selecionaraize 48
comunidadessendo sete comunidades ribeirinhas, 17 assentaio® e 24 comunidades

quilombolas Tabelal.l), distribuidas ndviapal.1l.

-
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Aspectos metodoldgicos

Tabela 1.1 ¢ Relacdo dos assentamentos e dasmumidades, tipologias e seu respectivos
municipios, constando a numeracao inserida Napa 1.1

Tipologia Nome da comunidade Nome do municipio Mapa1.1
Assentamento Arraial das Antas I 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 Jodo de Deus Silvania 6
Assentamento Julido Ribew 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 Prdfessor Jamil 13
Assentamento Santa Fé da Laguna Barro Alto 14
Assentamento S&o Lourengo Uruagu 15
Assentamento S&o Sebastido Silvania 16
Assentamento Taruma Nova Crixas 17
Quilombola Comunidade Agua Limpa Faina 18
Quilombola Comunidade dos Almeidas Slvania 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 do Inhambu Cachoeira Dourada 23
Quilombola Comunida@ 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 & 28
Quilombola Comunidade de Mesquita Cidade Ocidental 29
Quilombola Comunidade de Mimoso (Queixo Dantas) Mimoso de Goias 30
Quilombola Comunidade de Pelotas Monte Alegre de Goias 31
Quilombola Comunidade de Pombal Santa Rita do 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 Rafael Machado Niguelandia 36
Quilombola Comunidadesdo 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 @ 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 Crixas 45
Ribeirinha Comunidade Olhos D'Agua Gameleia de Goias 46
Ribeirinha Comunidade Povoado Verissimo Goiandira 47
Ribeirinha Comunidade Registro do Araguaia Montes Claros de Goias 48

Fonte: banco de dados do Projeto SanRural.
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Mapa 1.1 ¢ Distribuicdo epacial das areas rurais onde foram propostas solu¢cdes 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 subamogagem dos dados obtidos na fase de diagnostico, em dois estagios, com
estratificagdo das unidades primarias de amostragem (comunidade) por municipio. No
primeiro estagio, as unidades primérias de amostragem foram selecionadas pelo mét@

amostragem por aoglomerado (comunidade), sendo sorteada uma comunidade da
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[T )
tipologia por municipio (estrato), com probabilidade proporcional ao numero de familias. EFh—D

comunidades com apenas uma comunidade, a probabilidade de selecéo foi igual a 1. —
As unidades secundéariate amostragem (domicilios) foram sorteadas por amostragem

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

sem reposicdo das unidades. J& os assentamentos foram selecionados por método de \_

amostragem nao probabilisticosendo escolhida uma comunidade da tipologia por

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

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

Para a poposi¢cao das solucdes de saneamento basico, utilizaews 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 organizacao 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, com informacdes de todas as comunidades, tantonlaasa
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 indicador, foi
calculado o intervalo de confianca de 95%9®@), 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 artigp desenvolvidos pelo Projeto SanRural:
Diagnasico técnico participativpDiagnostico técnico da qualidade da agua de comunidades
rurais e tradicionais do estado de Goi&ssponibilidade hidrica em comunidairurais e
tradicionais do Estado de Goiafiagnostico técnico dos municipjosSolucbes de
saneamento basico para areas rurais; Proposicao e aplicacdo de método de caracterizacao
em setores censitarios de areas rurais sobre a 6tica do saneamento. C_

08
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.
1.4Proposicéo desolugdesde saneamento basico ~—
—

A proposicao desolucbesde saneamentdevou em considracdo as seguintes etapas: i)

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

saneamentoem funcdo do setor censitario; iii) avaliagdo da abrangéncia e adequabilidade |
de solucbes existentes e indicacdo de soluc@edsviduais e coletivas, e iv) aplicagcdo das

matrizes tecnologicas e selecdo dmwlucbes individuais e/ou coletivas, conforme a l

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

Para areas Rurais, desenvolvida no ambitédgeto SanRural.

1.5Aspectos éticos

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

Antes da realizagdo da pesquisa, 0s municipios assinaram termos de adesdo ao projeto,
aceitando colaborar com as etapas deste, bem como auxiliar a prodwgdiofatmacoes
necessarias. Durante a atividade em campo, os responsaveis pelos domicilios assinaram um
Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) para todas as atividades realizadas pelo

projeto SanRural.
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Caracterizagéo do AsntamentoEngenho da Pontinha

N
— 2.1Localizagéo e delimitacada area de estudo ;)
—
O Assentamento Engenho da Pontinfpssui um total de 13 domicilios e 2,30
habitantes/domiciliode média estando locatado a 46 km e ao norte da area urbana do
municipio de Santa Rita do Novo Destino, nas proximidadesAskentamento da \__
D Comunidade Independéncia
De acordo com Ferreira (2D o assentamento possui area de 7,46 knesta localizado na C

foz da bacia hidrgrafica do rio das Almas, com o reservatério de Serra da Mesa, conforme._____

apresentado ndMapa?2.1l.

Mapa 2.1 ¢ Area de influéncia do Assentamento Engenho da Pontinhajt$®&ita do Novo Destino
GO, 2020
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D Fonte: Ferreira (20D).
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)
2.2ldentificacdo do setor censitariocupado pela &rea rural ;D

A proposicdo de solucdes de saneamento basico para areas rurais deve levar em con[a,

primeiramente, a identificacdo do setor censitariSegundo o Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE), os setores censitarios sédo a unidade territorial de coleta para \___

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

(IBGE, 2011). C

Assim, com base nmétodo proposto por Pinheir@t al. (2022), identificoese um Unico  S—

aglomerado, uma vez que a distancia entre os agrupamentos de domicilios (analise
estatistica) é inferior a 2,5 km. A &rea em estudo, com adensamento populacional de 10,0
hab./km2, ndo poss carater privado ou empresarial e pertence ao municipio de Santa Rita
do Novo Desting5O. Porémo centro urbano mais préximo € a sede municipal de Barro
Alto, que esté localizada a 32,1 km da area em estlilgu¢a2.1). Desta forma, foi possivel

classificda no setor censitario 7 como um aglomerado menos adensado e isolado.

Figura2.1 ¢ Resultado da identificagcdo do setor censitario para o Assentamekitgenho da
Pontinha, Santa Rita do Novo Desti@0, 2022

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

Identificagdo de aglomerados e
domicilios dispersos

Distancia da area em Adensamento

X - Avaliacéo do carater
estudo até o centro urban populacional (Ap)

privado ou empresarial

! I
: Critérios | (distancia entre os domicilios d mais proximo (D) (km) (hab./ km?) :
i até 2,5 km) i i o |
T ] ] 1
! Pt ! T ] [ P ‘ i
i | ! | 1 | | I 1

| Resultados | Um aglomerado ! 32,1km | 110,0 hab./knf | } N&o | !
| S J }
i D>1km Ap < 80 hab./kr Ap < 40 hab./kr |
. 2 . 2 S } 77777777777 I
| Classificagéo do setor censitario i Setores censitarios i i Setores censitarios L | Setor censitario 7 | :
| § | (codigos3,5,6e7) — | (codigos5 6e7) | | P
| |
Fonte: adaptad de Pinheircet al. (2022). —

2.3 Caracterizagao do tip de solo

Aposlocalizacao e delimitacao da area, Ferreira (Q@aracterizou quanto ao tipo do solo. -
Dese mado, é possivel observano Mapa 2.2, que na comunidade ocorrem latossolos eCw—
cambissolos em toda a area, os quaegundo Sartori, Lombardi Neto e Genovez (2085)

enquadram no grupo hidrolégico C, caracterizaisé como solos com baixa taxa de

g
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Caracterizagéo do AsntamentoEngenho da Pontinha

_J

infiltrac@o e baixa resisténcia e tolerancia a erosdo. Sao solos profundos (100 a 200 cm)\cu—
pouco profundos (50 a 100 cp® atextura nos horizontes superficial e subsuperficial pode
ser arenosa/média e média/argilosaapresentando mudanca textural abrupta

arenosa/argilosa e arenosa/muito argilosa.

Mapa 2.2 ¢ Tipo de solo da foz da bacia hidrografica do rio das Almas eAdsentamento da
Comunidade Engenho da Pontinha, Samita do Novo DestingO, 2020 C
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Fonte: Ferreira (20D).
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Proposigdo dsolu¢desle abastecimento de agua

\
Neste caftulo sdo apresentados os resultados da aplicacdo para proposi¢cdo de solucdes HB—D

abastecimento de agua, conforme metodologia voltada para areas rurais proposta pop—
Scalizeet al. (20223). Essa metodologia prevé a utilizacaofldxograma decisorio, a parti

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

coletivas e/ou individuais de abastecimento de agua existentes no meio urbano ou aplicagdo \_
de matriz tecnologica individual e/ou coletiva de abastecimento de apéndice 3l). Em

seguidaandlise situacional do atendimento e déficit em funcdo da abrangéncia das solucdes |

existentes, como também verificacdo da disponibilidade hiddpticacdo subsequente do \__
fluxograma decis@o para avaliagdo da abrangéncia e adequabilidade das solucbes
existentes e indicacdo das alternativas individuais e coletivas de abastecimento de dgua em
areas ruraisApéndice ). Por fim para a selecdo daslagdes de abastecimento de agua
utilizowse a matriz tecnolégica de solugédo coleti¥gpdndice 33) e individual Apéndice

3.4), empregandesetambém os quadros auxiliareAgéndices3.5 e 3.6).

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

funcdo do setor censitario

A partir da definicdo da area de estudo como setor carisit7 noitem 2.2deste material,
aplicouse o fluxograma decisoérid\péndice 3l) que indicou a utilizacédo do fluxograma para
avaliacao da abrangéncia e adequabilidade das soluc@&temes e das matrizes individuais

e/ou coletivas de abastecimento de &gua em &reas rubgsridice ).

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

matrizes individuais e/a coletivas

Neste topicosdoapresentadaa andlise do atendimento @situacao do déficit, relativsao
acesso ao abastecimento de agua existente, considerar@oconceito de adequabilidade
adaptado de Brasil (2019) no Programa Saneamento Brasil RB8BR) e conceito de
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 ag;

(descricdo e cobertura dos sistemas, aspectos de intermigérpresenca de canalizacdo
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Proposicao dsolucdesie abastecimento de agua
N
T interna e tratamento intradomidir), a disponibilidade hidrica e a qualidade das aguas das;)
1) fontes e de consumo. ~—
3.2.1 Avaliacdo do abastecimento de agua existente
N —
—D O Assentamento Engenho da Pontinha ndo conta com um Sistema dédibwento de
Agua (SAA) ou Solugdo Alternativa Coletiva (SAC) em funcionamento. Deste modo, todos os‘
-/ domicilios possuem pelo menos uma Solucdo Alternativa Individual ((824LIZEt al,, , ——
20214). A segregacédo do uso da agua nos domicilios para cadddifante esta detalhada
no Gréfico3.1.
Gréfico3.1 ¢ Fontes de abastecimento de dgua em fungéo dos diferentes usms domicilios do
AssentamentoEngenho da Pontima, Santa Rita do Novo Destir®0O, 2018
90
80,0 80,0 80,0
80
70
$ 60
[=]
'r'é 50
3
g 40
S
£ 30
20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
20
10
00 00 00
0
Poco raso escavado Poco tubular profundo Manancial superficial
Fonte de Abastecimento a8
Beber Lavar verduras, legumes e frutas e cozinhar @ Banho W Demais usos
Fonte: Scalizet al.(2021a). |-
)

No tratamento da agua intradomiciliar, em ponto de uso (POU), foi informada a utilizacdo da ’

D filtracdo (60,0%), ndo havendo relatos sobre a realizagdo de desinfeccdo da dgua consumida
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para ingestdoGrafico3.2). Ressaltae que foi informada a intermiténcia no fornecimento
de agua proveniente de SAls e, ainda, que a canalizacao interna esta presente em todos 0s-

domicilios.

Grafico 3.2 ¢ Tratamento da agua intradomiciliar para ingestdo rsssentamentoEngenho da
Pontinha, Santa Rita do Novo Desti®0O, 2018

" C

60,0 60,0

50
X
‘; 40,0
< 40
1]
2
2
£
o 30
5
™
>
20
10
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0
Sem Filtro Com Filtro  Filtro Filtro Filtro de Outro tipo Cloragdo Fervura
ceramica elétrico pano de filtro
porosa
(vela)
Filtragdo Desinfeccdo

Tratamento intradomiciliar

Fonte: Scalizet al.(20214a).

Apesar de oassentamento ndo ser abastecido por um SARistem estruturas de um
sistema composto por) captacagpor poco tubular profundo com profundidade de 50Q i
reservatorioelevado metalico do tipo taca, com capacidade para aproximadamente 10 m3, e
iii) rede de distribuicdo,com dimensdes nao inforndas. Salientse que, segundo relatos
dos moradores, 0 pogo ndo estava em uso dewadconflitos internos da comunidade,
relacionados a cobranca de agua. Portanto, ndo se pode afirmar que o pogo tem capaci@
de vazédo para suprir a demanda, que esta sseoa vazao é insuficiente, bem como as

caracteristicas da qualidade da sua agua.
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No Mapa3.1 sdo apresentadas a espacializa¢cdo dos domicilios, com os domicilios existentes—

e visitados, com e sem coleta de aguahidrografia da regido da area de estudo e a

)

localizacdo do pogo tubular profundo e do reservatorio de distribuicdo. Estas unidade

poderiam compor um SAA, mas estavam inativas.

D Mapa 3.1 ¢ Localizacdo dos domiitos existentes e visitados, com e sem coleta de agua, do poc¢o
tubular profundo e do reservatério de distribuicdo (estruturas inativas do SAA), do Assentamento
Engenhada Pontinha, SantaRitado Novo DestinoGO,2019 (

49°0'46"W 49°0"10"W 48°59'36"W
L -

San

Rural

A0 @ saneamento e Saude
WP @ Ambiental Rural

14°44'S

Hidrografia

Fo .
L} Domicilio

Situagao
' VMisitade sem colela de agua
@  Visitadc com coleta de sgua

®  Nac entrevistadolausents

14‘41‘40"5

Coletivo
. Pece tubular prefunco

- Reservatoric

Comunidade Engenho da Pontinha

[y L 7 Tkm A
0 01 02 04 06 08
Fonte: Scalizet al. (202b).
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N
3.2.2 Disponibilidade hidrica ~—
—
A demanda de &gua do Assentamento é de 196,93@ian(SCALIZEt al, 202D), sendo
contabilizada pela somatéria do consumo da populagéo, considerapelo capitade 145
L/hab.dia, conforme indicado pelo Manual Técnico de Outo@®IAS, 2012); pelas

outorgas de uso da agua superficial e subterranea, a jusante da microbacia em estudo,

-

concedidas pela Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de |

Goids (SEMAD), quando existentes, e pelo consumo do rebanhurdais (BRASIL, 2017a; \

GOIAS, 2012). A demanda estimada para consumo humano foi de 0,050 L/s e consegue ser
suprida tanto pelos mananciais superficiais quanto pelos subterraniedsl(a3.1). Como
alternativa, conglerandose um consuma@er capitade 70 L/hab.dia (BRASIL, 2003),ah&
captacdo de agua da chuva, com armazenamento em cisterna com volume médio de 24.150

litros e area minima de captacédo de 17,66 m?2 (SCALAIE202D).

Tabela3.1 ¢ Demanda e disponibilidade hidrica superficial, subterrédnea e total do Assentamento
Engenho da Pontinha, Santa Rita do Novo Dest®0, 2020

Demanda (L/s) Disponibilidade Hidrica (L/s)
Total Consumo humano Superficial Subteré@nea Total®
1,967 0,050 6,513 91,202 95,748

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

3.2.3 Qualidade da &gua no ponto de consumo

As &aguas coletadas nos pontos de consumo, de acordo com o Diagndstico Técnico da
Qualidade da AguéSCALIZEt al., 202b), apresentararse acima do VMP para coliformes
totais e Escherichia cokm 100,0% e 85,7% das amostras, respectivam@iRASIL, 2021)

Nos demais parametros analisados, os valores obtidos estag@antro dos limites
estabelecidos pa Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 20Q%)valores avaliados se referem

sete amostras de agua no ponto de consumo, coletadas em uma Unica campanha de

-

amostragem, podendo, portanto, sofrer variacdo sazonal de qualidade.
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— 3.2.4 Qualidade da 4gua em fontes deastecimento \——D
—

a) Manancial subterraneo

Na amostra coletada no manancial subterraneo (poco tubular profundo) utilizado comg |
D fonte para SAlTabela3.2), os valores obtidos para os parametros analisados neste estudo

sdo compativeis com os usos preponderantes para consumo humano, conforme Resolucgo |

Gonaman. 396 (BRASIL, 2008). Destaeague a presente caracterizacao foi realizada em \
uma unica campanha de amostragem, sendo recomeaqsedos autores a realizacdo de
coletas considerandee a sazonalidade, de forma a obter whiagndstico complementar da

qualidade da agua.

Tabela 3.2 ¢ Caracteristicas fisiequimicas e bacteriolégicas das aguas de mananciais de
abastecimento(SAl) no Assentamento Engenho da PontinBantaRitado Novo DestinoGO,2019
Agua na fonte de manancial subterraneo

RESOLUCAO CONAN

Parametro/unidade (SAD) n. 396Y
(BRASIL, 2008)

Cor aparente (uC) 7,20 NA
Turbidez (uT) 0,13 NA
Alcalinidade (mg/L) 54,4 NA
Temperatura (°C) 26,20 NA

pH - 7,39 NA
Condutividade elétrica (us/cm) 173,1 NA

SDT (mg/L) 113,2 NA
Dureza total (mg/L) 54,2 NA
Cloreto (mg/L) 9,6 250
Salinidade (%0) NR NA
Nitrato (mg/L) 0,0 NA

Ferro (mg/L) 0,0 0,3
Aluminio (mg/L) 0,004 0,2
Fluoreto (mg/L) 0,50 15
Fosforo total (mg/L) 0,08 NA 7~
Cloro residual livre (mg/L) NR NA
Coliformes totais (NMP/100 mL 770,1 NA
Escherichia coli (NMP/100 mL Auséncia Auséncia
Bactérias heterotréficar (UFC/mL) 29 NA

NUmero de amostras 1 NA b

Fonte elaborad pelos autores.
Nota: soélidos dissolvidos totais = SDT; ndo realizado = NR; ndo detectado = ND; ndo se aplith GoNgiderandse o —
uso preponderante para consumo humano.
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N
3.2.5 Analise situacional do atendimento e déficit de acesso ao abastatinde LD
agua 1

Segundoos 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 canalizagéo,__
interna, verificouse que havia intermiténcia no abastecimento dgia proveniente das SAls
E, ras amostras coletadas de dgua nos pontos de conshawa ao menos uma variavel que C
nao atendia aos padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL,

2021).Assim de acordo com os dados obtidos, assS¥@o foram consideradas adequadas.

3.3Proposicao de solucdes de abastecimento de agua

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

coletivas para abastecimento de aguanstanaFigura3.l.

Figura3.1 ¢ Resultado da aplicacdo ddukograma decisorio para selecdo de solu¢des individuais
el/ou coletivas para abastecimento de agymara o Assentamento Engenho da Pontinha, SaRita
do Novo DestineGO

Avaliagdo da Avaliagdo da Avaliagdo da Avaliacdo da
abrangéncia das solugdes adequabilidade da > disponibilidade | > disponibilidade
existentes solugdo individual hidrica existente" hidrica existente'
<
K3 < \4 < \4
Individual | Né&o adequada Sim Sim
4 A 4
Aplicagdo da matriz individual Aplicacdo da matriz coletiva para

para proposigéo das solugdes de proposicdo das solugdes de

abastecimento de dgua abastecimento de dgua

Fonte: elaborad pelos autores.

Notas: (1) domiciliar; (2) do assentamento.

Em funcédo da utilizacdo de SAls em 100,0% dos domiciliese teppcao pela abrangéncia
individual que, todavia, nddoi considerada adequadatgm 3.2.5. Assim, avaliose a | (.
disponibilidade hidrica domiciliar, a qual é existente conform&abela3.1, que indica a

aplicacdo damatriz tecnolégica de solug¢des individugBigura 3.1) para selecdo e
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proposicdo de solucdes de abastecimento de &gua, confoApéndice 3. Como

i

alternativa, o fluxograma ainda considera a avaliacdo da existéncia de thididade hidrica
e, uma vez questa existe se indica a aplicagdo prioritdria da matriz tecnologica coletiva

(Apéndice 33), como forma de abastecimento para a area de estudo.

3.3.1 Proposta de solucdes de abrangénoidetiva para o abastecimento de agua

a) Manancial subterraneo . S—

Utilizandese a matriz tecnologica de solucdes coletivlgéfidice 33) para poco tubular
profundo de agua docezomo foi constatado nas amostras de agu@etadas nos pocos
tubulares profundosas solucdes a serem empregadas podem ser desinfec¢éo, precedida ou
nao de filtragdo, com tratamento complementar (quando requerido), fluoretacdo e correcao
de pH Figura3.2).

Figura3.2 ¢ Resultado da aplicacdo da matriz coletiva para proposi¢éo de solu¢cdes em manancial
subterraneo (pogo tubular profundo), de agua doce, que podem ser aplicada®\ssentamento
Engenho da Pontiha, Santa Rita do Novo DestifgO

Manancial
subterraneo

Aquitero . = - =
Coletiva c||il\1/|re Desinfeccdo» Fluoretagad” Correcéo de pf@
Filtracdo rapida

Filtrac&o lenta

Doce

Fonte: elaborad pelos autores.

Legenda® tratamento complementar, se necessario.

Notas: (1) a manutencd@o do teor de flior deve seguir a faixa de temperatura estabelecida no andaoPx¥Karia de
Consolidacao n. 5 (BRASIL, 2017b); (2) a corre¢do do pH deve ser feita somente se necessaria.

Com base na qualidade da &gua do poco tubular profundo avaliaoka;se que as
desconformidades com os padrdes de potabilidade (BRASIL, 202¢)ad&as aos coliformes =
totais. Assim, indicae a desinfeccao e fluoretacéo e, se necessaria, a correcao de pH. Observa
se que a sugestao desta alternativa se baseou nos dados de qualidade de uma Unica campanha
de amostragem. Desta forma, para a escallaamelhorsolucdo tecnoldgicaé necessaria a

coleta de amostras em diferentes épocas do ano, além da realizagcdo de um estudc@

viabilidade técnica, econémica e social para as alternativas de tratamento elencadas.
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b) Manancial superficial \—D

Apesar de nédo tesido realizada campanha de amostragem da qualidade da agua de

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

superficial para atender o total da demanda de agua da area de estatelg3.1). A vazao \__
superficial disponivel obtida é relativa as microbacias do corrego Ponte Gralwederego
Simplicio em seus exutorios, conforiapa3.2 (SCALIZ& al., 202Db). 1

Mapa 3.2 ¢ Microbacia do cérrego Ponte Grandedw® corrego Simpliciponde estéo inseridos os
domicilios e os pontos de referéncia (exutériodd AssentamentoEngenhoda Pontinha, Santa Rita
do Novo DestineGQ 2020

-49.020 -48.980 -48.960

QgL ¥l-

agl+l-

Legenda
Sistena de Coordenada Geografica - Datum SIRGAS 2000

— Hidrografia Dados: Sistema Estadual de Geoinformacgio de Goias

7 Domicilio da Comunidade Engenho da Pontinha
i::: Microbacia dos cdrregos Simplicio e Ponte Grade 0 750 1500 2250 m
@ Fonto da Microbacia

Font: Scalizet al.(2021b).

Assim, utilizandese a matriz tecnologica de solucdes coletif/g®ndice 33), com a fonte
de abastecimento sendo o manancial superfi@am caracteristicas de agua doce, as
solugbes aserem empregadas podem ser filtracdo lenta, filtracdo em margem, filtraca —
rapida, ciclo completo ou FIME, com tratamento complementar (quando requerido), segut

de desinfeccéo, fluoretacdo e correcao de pbino aponta d&igura3.3.
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Figura3.3 ¢ Resultado da aplicacdo da matriz coletiypara proposicéo de solu¢cdes em manancial N~
superficial, de dgua doce, que podem ser aplicadgasAssentamentoEngenhoda Pontinha Santa D
Rita do Novo DestingsQ 2020 (|

Filtrac&o lenta

Manancial —
superficial Filtracdo em
margem
Coletiva FIME Desinfecgdo—+ Fluoretagad” Correcdo de p?
. __
Doce Ciclo completo
Filtrac&o rapida

Fonte:elaboradh pelos autores. ‘

Legenda® tratamento complementar, se necessario.
Nota: (1) a manutencédo do teor de fllor deve seguir a faixa de temperatura estabelecida no anexo XXI da Portaria de__
Consolidacéo .rb (BRASIL, 2017b); (2) a correcéo do pH deve ser feita somente se necessaria.

3.3.2 Recomendacoes

a) Tratamento em ponto de uso

De maneira complementar a solucdo coletiva proposta para o abastecimento, sgjare
utilizacdo desolucbes tecnolégicamdividuas em POU como barreira suplementar para
garantir a qualidade da agua, podendo ser o filtro com vela ceramica (ja utilizado em 60,0%

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 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 acdes, como:
monitoramento do nivel de dgua nas captacdes; protecao fisica e limpeza constante das
estruturas de captagdo; monitoramento e manutencdo periodica de forma a promover a
integridade fisica de todas as unidades do sistema; controle da dosagem de produtos
quimicos; controle da qualidade da agua, conforme as normas vigentes (BRASIL, 2021);

monitoramento do desempenho das unidades de tratamento e manejo adequado dos

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

Caso algom morador faga a opcao por usar uma SAl, as solugbes podem ser obtidas

aplicandese a matriz tecnolégica de solucbes individuAséhdice 34), a partir do tipo de

manancial utilizado e da qualidade da agua brdteam como dos quadros auxiliares
(Apéndices3.5 e 3.6). Estes se referem aos custos de implantacdosdag;des tecnoldgicas

aqui propostas e a viabilidade de utilizacédo de técnicas deedhasento de agua, conforme 1

0S seguintes critérios: tipo de manancial, area requerida, principais indicacbes de uso‘e ___

producdo de agua potavel. Além disso, podsgnlevar em conta aspectos de preferéncia e
disponibilidade financeira.

As solucdes de abagtienento de agua individuais necessitam de operacdo e manutencao
adequadas para garantir a qualidade da agua. De forma geralppgée citadas algumas
acbfes coma monitoramento do nivel de agua nas captacdes; limpeza constante das
estruturas de captacdo @rotecdo fisica (cerca em captagbes superficiais, mureta de
protecdo e tampa de pocos); inspecdo periddica do sistema, visando a deteccdo de
vazamentos e problemas nas estruturas; inspecao e limpeza dos reservatérios com
regulagem periddica da torneira deoia; limpeza de filtro ceramico; limpeza de vela
ceramicas; limpeza de mantas; cuidados na desinfeccdo da agua de consumo (dosadores de
cloro, escolha dos produtos quimicos e controle de dosagem) e controle da qualidade da

agua, segundo as normas Vigen(®RASIL, 2021).
3.5Consideracdes finais

As solucdes apresentadas como possibilidades paraabastecimento deagua foram
delimitadas baseandse nos dados de qualidade da agua, coletados em campo, realizadas
em uma unica campanha de amostragem. Logo, garamplantar a solugdo tecnoldgica
escolhida, dewese realizar um estudo de viabilidade técnica, econdémica, ambiental e social,
levandese em conta as variaveis, como: custo de implantacdo e manutencao; qualificacéo
da méo de obra; disponibilidade de arpara implantacdo do SAA; disponibilidade do
materiais para construcdo e manutencdo do sistema de tratamento; monitorame:'g;

continuo da qualidade da agua; inovagbes e modernizacdo tecnologicas; especificidades
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\
socioambientais; participacata populacédo naefinicdo das solu¢cdes de abastecimento de ~—
aguas, entre outras. —
Recomendsse 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 conservacamas caik & RQt Idzt 6AyalLlSepSa S tAY

cuidados com os demais dispositivos de armazenamento domiciliar de @gua a limpeza

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

forma, evitamse possivis problemas de contaminacao da agua. . S—
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Apéndices

\
Apéndice 31 ¢ Fluxograma decisorio, a partir da identificacdo do setor censitario ocupado pela —
area rural, @ra indicacdo de solucdesoletivas e/ou individuais de abastecimento de &agua j
implantadas no meio urban@u aplicacdo de matrizes tecnoldgicas de abastecimento de agua (
Inicio
Os setores Existe possibilidade de Solugdes coletivas e/ou \
censitarios . utilizacdo do sistema urbano | individuais de abastecimentc
~ g —Sim» ~ —Simp . .
sédo classificados com expanséo da rede de de 4gua implantadas no
em 1b, 2e 4? abastecimento de agua? meio urbano C
Nao | ), SE—

¢ 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 adequabilidade das solucdes existentes e indicacdo das matrizes coletivasveloaisnd

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 coletiva para o abastecimentcadea 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:

47

S

W




Apéndices K

Apéndice 34 ¢ Matriz tecnoldgica desolugfes individuais para o abastecimento dgua 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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Apéndice 35 ¢ Custo de implantacdo dasolugBes de abastecimentde 4gua apliciveis em areas —
rurais :)
Custo implanacéo (|
Tecnologia per capta
B MB M MA A
Filtracao lenta \% \%
FIME Y Y Y, \__
Ciclo completd? \Y \Y
Filtragdo direta Salta 2% \Y \Y
Filtragdo direta/Desferrizagéo \% \% C
Filtragdo em margem \%
Filtracdo em membranas \%
Remocao de Desticdo solar \ \
poluentes®  Filtracdo lenta domiciliar \Y \Y
Filtro ceramico Y Y Y
Filtro com vela ceramica \% \%
Filtro elétrico Y \Y, \Y
RF¢ Osmose reversa V
RFPrecipitagéo por contato \% \% \%
RF- Adsorcdo CA 0sso \% \% \%
RF Nalgonda \%
Coleta e traamento de AC \% Y
Clorador de pastilha \%
Clorador simplificado \%
Clorador por difusdo \Y%
Desinfeccdo = Gerador de hipocloritan loco \% \% \%
Sodis Y
Ebulicéo \%
Cloragcéo em ponto de uso \%
Fluoretagdo  Tanques de saturagdo/bombassimoras \% \%
Fonte: Scalizet al. (20223).
b2l &Y o6lAE2 66X oznn ! {PkKIFEd0o ' . T YSRAZ o6FLAE2 6B oZnn | X
FftdG2 6B MuInn | X wnIn '{PkKFEOT ! [ Itd2 6B wnZnn | {PkKIOO
RF; carvdo atado = CA; agua de chuva = AC. (1) exceto desinfecg¢éo 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

Ciclocompleto®
Salta 22
Desferrizacéo
Filtragcdo lenta

FIME

Filtracdo em margem
Filtracdo em membrana
Destilagao solar
Filtragdo lenta
domiciliar

Filtro cerdmico

Filtro de vela

Filtro elétrico
Adsorcao CA 0sso

Precipitagéo por contatc
(b)

Fonte: Scalizet al. (2022).

Sup.

< <

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

Manancial

Sub.

< <K<K <K < <K<

Agua
chuva

< << < <

Individua Coletivo

< < <K<K <K < <

Abrangéncia

<K K KKK <LK KL

Dimensao

Pequenc Médio a
amédio grande

\Y,

< < <K<K K <K <K<K (<K (<K (<K (k<

Principais indicacdes de uso (remog¢é&o)

Corap. Feelou

Turbidez Mn Dureza Cloreto Flaor

\Y

\Y \Y Vv Vv b

\Y

\Y

\Y

\Y

\Y \Y \Y \Y

\Y \Y \Y \Y

\Y

\Y

\Y

\Y
\Y
\Y

cTo

<

Producdo de agua

Ingestac
e Todos os
preparo  usos

alimento:

\Y
\Y
\Y
\Y
\Y
\Y
V

\Y%

\Y

\Y

\Y

\Y%

V

V \Y
(continua)

N

Notas: superficial = Sup; subterraneo = Sub; carvéo ativado = CA; ponto de uso = POU; cor aparente = Cor ap.; fergan&ses ivbm coliformes termotolerantes = CT. (a) = incluindo desinfec¢éo; (b) = com
carvao ativado saturado para remocéo de fl{(o};incluindo aind&scherichia coli bactérias heterotréficas.
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Apéndice 3. Viabilidade de utilizacdo de solu¢cbes de abastecimento de agua conforme os critérios definidos
(concluséo)

Manancial Abrangéncia Dimensao Principais mdica¢des de uso (remogéo) 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 v
com pastilha
Cloragdo Vv Vv Vv Vv Vv Vv
simplificada
G_erador_ de Vv Vv Vv v v
hipoclorito
Cloracéo
POU \% \% \% V V \% \%
Cloragao por v Vv Vv Vv Vv
difusdo
SODIS \% \% \% \% \% \% \%
Ebulicao \% \% \% \Y \Y \% \
Destilacédo v v v v Vv \% \%
solar

Fonte: Scalizet al. (2022).
Notas: superficial = Sup; subterraneo = Sub; carvéo ativado = CA, ponto de uso = POU; cor aparente = Cor ap.; fergaréBSe; Mancoliformes termotolerantes = CT. (a) = incluindo desinfecg¢aopth) = c
carvao ativado saturado para remocéo de fllor; (c) incluindo disdaerichia coli bactérias heterotréficas.
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Proposigao dsolugdesle esgotament sanitario

A propostao de solucdes de esgotamento sanitario inclui as etapas de coleta, tratamento ‘e—j
disposicéo final dos efluentes tratados no solo ou corpo receptor, consideisndm 1

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

v)

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

etapas para proposi¢édo das solug¢des individuais e/ou coletivas de esgotamento sanitario no \__
ambito domiciliar, conforme metodologia proposta por Ruggeri Jueioal. (2022. Essa

metodologia prevé a identificacdo do setor censitario ocupado pela areg seglido da l

utilizacdo do fluxograma decisoridgéndice 41). Neste a partir da classificacdo do setor \__
censitariono quala area rural esteja inseridaha indicacdo de solucBes coletivas e/ou
individuais de esgotamento sanitaréxistentes no meio urbanou indicacao da utilizagéo

do fluxograma decisoricEstepossibilitard a avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das
solucbesde esgotamento sanitarioApéndice 4), e, caso a solugdo ndo se encontre
adequada, pait-se-a para indicacdo das possiveis solu¢cdes individuais e coletivas em areas
rurais por meio da utilizacdo das matrizes teldgicas de solucao coletivAgéndice 43) e

individual Apéndice 4).

4.1Indicacdodas matrizes individuais e/ou coletivade esgotamento sanitario em

funcao do setor censitrio

A partir da definicdo da area de estudo como setor censitario ifeno 2.2 deste material,
aplicouse o fluxograma decisoriApéndice 41), indicandese a utilizacdo ddluxogama
paraavaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solucfes exis{@pi&sdice 4£). Ror
conseguinte,sugeriramse 0s critérios técnicos de acordo com a abrangéncia da solucao
encontrada para a indicacao daatriz tecnoldgica (coletiva e/ou individual) para tratamento

e disposicéao final do esgotdasaguas fecais ou aguas cinzApéndicest.3 e 4.4).

4.2 Avaliacdo da abrangéncia e adequabilidadas solucdes existentes e indicacao das
matrizes tecnoldgicas individuais e/ou coletivas
Referente a analise do atendimento & situagdo do déficit, relativ® ao acesso ao :/-w—

esgotamento sanitario existentgerificouse a auséncia de sistema coletivo pdestinagdo
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do efluente liquido (esgoto, aguas fecais ou aguas cinzas) gerado pelos domicilios. Em fun‘g&o-j

disso, 100,0% dos domicilios utilizam fossa negra/rudimentar como solucéo individual.

casos que possuem a mesma destinacdo (que formam o esgoto doméstigo) foi

possivel identificar que 100,0% destinavam as aguas fecais em fossa negra/rudiepentar
que se refereas demais formas de disposicdo, 80,0% da agua cinza gerada no banheiro efa
encaminhadatambém, paraafossa negra/rudimentar.

A respeito damutras destinacdes das aguas cinzas do banhdaepzinha edo tanque de

lavar roupas, identificoge o lancamentaliretamente no quintalNotou-se também quena

comunidade, ndo ha atendimento com banheiro em 100,0% dos domicilios. Além disso,
100,0% nao possuem caixa de gordura (SCALEE2021a).

Tabela4.1 ¢ Famas de destinagdo para os efluentes gerados no Assentamento Engenho da
Pontinha, Santa Rita do Novo Desti®0O, 2018

Tipo de efluente

Formas de destinagdo =~ Agua  Aguacinzado Agua cinza da piada Agua cinza do tanque
fecal (%) banheiro (%) cozinha (%) de lavar roupas (%)
Quintal 0 20,0 100,0 100,0
Fossa negra/rudimentar 0 0 0 0
apos caixa de gordura
Fossa negra/rudimentar 100,0 80,0 0 0
Fossa séptica com 0 0 0 0
sumidouro apoés caixa de
gordura
Fossa séptica e 0 0 0 0
sumidouro
Fossa séptica 0 0 0 0
Rede publica de coleta 0 0 0 0
de esgoto apés caixa de
gordura
Quintal ap6s caixa de 0 0 0 0
gordura
Manancial superficial 0 0 0 0
Outros locais 0 0 0 0

Fonte: banco de dados do Projeto SanRural.

Portanto, o cenario encontrado permite inferir guenenenhum domicilio ha destinacdo em

rede de esgoto, fossa séptica ou outras destinacBes, denominadas como adequaéas,

enquadrandese em situacéo de déficit.
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Proposigao dsolugdesle esgotament sanitario

Quanto aos critérios técnicos para a selecdo das solucdes, algwtss ddevem ser
identificados de acordo com o fluxograma decisorio Apéndice 42). Neste, apds 1
determinado o atendimento eo déficit, partese para a caracterizacdo dos critérios

necessarios para escolha de solucbes de esgotamento sanitario deloacom a

abrangéncia individual e/ou coletiva. Desta forma, é feito um levantamento dos critérios
ténicos para caracterizacdopm o intuito de severificar a possibilidade de aplicacdo das

matrizes indicadas a partir do setor censitario. Também sdo @izatios o0s que l

influenciardo na escolha das solu¢des individuais. Em sirdapés, a avaliacdo do déficit, \____

utilizaramse a capacidade hidrica de transporta disponibilidade de area como critérios
para a escolha e aplicagdo da matriz individual e/oetn@ Gs critérios de separacdo das
fracbes de esgoto, nivel do lencol freatico e tipo de solo também foram caracterizados,
considerandesea possibilidade das solug¢des individuais.

Ressaltase que devem ser consideradas questfes econdmicas e sociaia gacasao final

do gestor, a fim dese permitir a melhor implantagdo e manutencdo dos sistemas,

favorecendo 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 rigporte se referea dgua canalizada que chega na
residéncia ou no peridomicilio, que ¢€ identificada pela ligacdo das instalacdes
hidrossanitariase presenca de banheiro e cozinha com.gdEsoaponta paraa geracao de
efluentes na forma de aguas fecaisuag cinzas e/ou esgoto, bem como a ocorréncia de
intermiténcia no abastecimento de agua de forma adicional.

Neste contextona area de estudoh& ocorréncia de intermiténcia no abastecimento de
agua. Tambéem identificouse que 100,0% dos domicilios possuemstalacoes
hidrossanitarias ligadas ao banheiraeozinha, caracterizandos com capacidade hidrica

de transporte totalSCALIZ& al., 2021a).

Assim, observae um cenario local que pode ser favoravel pamoposicéo de solucéo de
esgotamento sanitdo que requer capacidade hidrica de transporte, visto que existe
chegada de agua canalizada nos domicilios para o transporte do esgoto gerado. No entzgro—?-

atencdo deve ser dada solucdo dos problemas que levam a intermiténcia no

abastecimento.
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\

4.2.2 Disponililidade de area ;D
—

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

solucbes coletivas e/ou individuais. Entretanto, quando se trata de soluc¢des individuais,

estas possuem requerimentos de areas diferentes, ou seja, iggende do tipo de solugéo \__

gue sera adotada, como também do cenario encontradsim, partese do pressupostde

que estas solucdes deverdo, preferencialmente, dewdseu carater individual, ocupar a C

limitacdo do lote domiciliar. No caso das solucbestoas, devese levar em consideracdo
as do tipo extensivas, que sdo aquelas que requerem grandes areas para implantacéo, e as
intensivas, que permitem o tratamento do efluente em areas menaresforme apontado

na matriz de solucdes coletivas. Sobretudogrucial avaliar a disponibilidade de area que

seja suficiente para implantacdo de solucdes neste nivel de abrangéncia.

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

considerdlo na proposicao das solucdes colatiy
4.2.3 Separacgao das fracOes de esgoto

A separacdo da fracdo de esgoto, com domicilios que possuem capacidade hidrica de
transporte, se refer@ quando ocorre a destinacdo das aguas cinzas e fecais em formas ou
locais diferentes. De forma geral, conformabelad.1, que aponta as formas de destinagao

dos efluentes gerados no domicilio, a fossa rudimentar recebe agua fecal (dgua que sai do
vaso sanitario) em 100,0% dos casos.

Sobre adestinacdo das aguas cinzas dmiero, da cozinha eda lavagem de roupas,
identificourse lancamento diretamente no quintal ea fossa negra/rudimentar,como

aponta aTabela4.1. Assim, existem domicilios em que ocorre a geracdo de aguas amzas e
locais diferentes das aguas fecais, devaoformas de destinagfes identificadas, mas
também ha domicilios em que ocorre a geracao de esgoto, devido ao lancamento das aguas
cinzas e fecais no mesmo local. Restodq hasolucdes diversificadas para astieacao das

aguas cinzas e fecaig em determinados domicilipecorre a separacgédo total das fracoes, C—

parcialmente e sem separagao (geracao apenas de esgoto). |
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4.2.4 Nivel do lencol freatico D

N&o foi possivel identificar o nivel do lencol freatico pelo badeodados do projeto

SanRural $ndo assim, tornse de suma importancia a coleta do dado, no local, para

melhor implantagdo das tecnologias, uma vez que, quando nao se tem informacao sobrefo |
nivel do lencol freatico, a disposicdo do esgoto apds o seuntetto podera ocasionar a

contaminacdo do meio ambientdpsmananciais subterraneos e superficiais. |

4.2.5 Tipo de solo

Cada tipo de solo possui uma textura que apresenta capacidade de infiltracdo caracteristica
devido a sua permeabilidade, o que pode favoream dificultar a entrada do efluente no

solo. Sendo assim, este aspecto podera influenw@aaplicacdo das solucdes de disposicdo
final do efluente, na medida em que interfere na taxa com que o efluente percola no solo:
em permeabilidade muito baixa, atada do efluente no solo é prejudicada, podendo levar

a colmatacéo do solo a sua contaminacgcenquanto solos com permeabilidade muito alta
podem favorecer a contaminacédo do lencol freatico, dewdapida percolacdo do efluente.
Neste contextocomo consta noitem 2.3 aarea de estudo tem solo do tipo cambissolo e
latossolo, cuja textura pode estar enti@enosa/média e média/argilosapresentando

mudanca textural abruptearenosa/argilosa e arenosa/muito argilosa.

4.3 Proposta de solugcbes para o esgotamento sanitario

Para realizar a proposi¢cdo das solucbes foi necessario avaliar a abrangéncia das solucbes

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

posterior levantamento dosritérios para aplicacdo das matrizes tecnologigastasoram (
definidas de acordo com o setor censitario, conforme fluxograA@Eidice 4). Sendo

assim, aFigura4.1 tem como objetivo apresentar um resumo do resultado da aplicacdo do
fluxograma decisério para posterior sele¢cdo das solugdes coletivas ou individuais p —
esgotamento sanitario. N
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indicacdo da(s) matriz(es) tecnoldgica@sd Assentamento Engenho da Pontinha, Santa Rita do
Novo DestineGO (|

Avaliagao da Avaliagao da SRy
§ g de selecéo das solucdes _| Aplicacéo da matriz

abrangéncia da solucép adequabilidade da de esgotamento T A
existente solucao individual S
l y F N

| Individual | N&o adequada———

|
|
J PR RR LR /

Figura4.l ¢ Resultado da apliagdo do fluxograma decisério para avaliagdo da adequabilidade e ;D

Fonte: elaborad pelos autores.

Por meio daFigurad.1 e da Tabelad.1, é possivel observar que os domicilios sdo atendidos _
por solucbes individuais de esgotamento sanitario inadequadas ou ndo possuem
atendimento. A partir d avaliacdo dos critérios de selecdo das solucbes de esgotamento
sanitariq a aplicacdo do fluxograma dpéndice £ indicou a utilizacdo da matriz coletiva

e/ou individual.

Para tanto, foi abordaal separadamentepor tépicos, a proposicao das solucdes individuais
e/ou coletivas. Vale destacar que as solugbes que necessitam do gerenciamento 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, aterro sanitario e estacdo de
tratamento de esgotoTodavia, as questdes que tanmgeaoperacao a ser dada ao lodo estédo

abordadas em Ruggeri Jungiral. (2022).

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

hidrica de transporte

Apesar de identificado que todos os domicilios possuem capacidade hidrica de transporte,
devido a intermiténcia no abastecimento de aguardo propostas solu¢bes secas para a
destinagao das excretasdaurina. (
Partindose para a matriz tecnoldgica de solucdes individuAigéndice 4), considerande
se a opgcdo por um cendario onde hd auséncia da cdpade hidrica de transporte, as

tecnologias propostas para o tratamento seguemQuadro4.1.

-
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Quadro4.1 ¢ Solugdes tecnoldgicas para tratamento de excretas e arin

Classificacéo Solucgdes tecnoldgicas para tratamento

Fossa seca (T1)

Sem capacidade hidrica Banheiro seco compostavel (T2)

Estocagem de urina (T3)

Fonte: elaborado pelos autores.

Ressaltsse que a preferéncia entre adotar uma solucéo tecnoldgica sera influenciada

por aspectos culturais, de intermiténcia no abastecimento e técnicos, ficasdion, a cargo
do gestor definir com os envolvidos a preferéncia entre ter instalagbes com sanitario, ou

solucdes tecnoldgicas sem necessidade de transgudrico.

4.3.2 Propostas das soluc¢des de abrangéncia individual para o esgotamento sanitario

a) Solucdes tecnoldgicas de tratamento individual para esgoto sanitario

Nos domicilios que geram aguas cinzas e fecais, com possibilidade de formacdo de esgoto,
conforme item 4.2.3deste documento, sdo propostas solugdes para tratamento do esgoto

de acordo com a matriz tecnoldgica de solu¢des individuggr(dice 4). A escolha das
solucdes tecaldgicas possiveis pode ser observadaFigura4.2. Todas as tecnologias
propostas necessitam de caixa de gordura e caixa de retencdo de sdlidos, bend@omo

gerenciamento do lodo.

Figura 4.2 ¢ Solucbes tecnoldgicas individuais para tratamento de esgoto sanitario n
Assentamento Engenho da Pontinha, Santa Rita do Novo DesEfio
P 1

..... Solucdes tecnolégicas de tratamento de esgoto,

Legenda

Com capacidade
hidrica

Esgoto
doméstico

®— Caixa de gordura e retengéo de sélidos

i | Gerenciamento do lodo
'

Fonte: elaborad pelos autores.

.....

.....
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T4c Sistemas Alagados Construidos

T5¢ Sistemas Alagados Construidd$ibridos

T7¢ Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente
T10¢ Tanque séptico

T11¢ Filtro Anaerdbio

T12¢ Filtro de Areia

T13¢ Vermifiltro

T14¢ Biodigestor

T15¢ Reator Anaerébio Compartimentado (RAC
T16¢ Biomassa Integrado (BSI)
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N
b) Solugbes tecnoldgicake tratamento individual para aguas cinzas e/ou aguas L)
fecais —

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

separacao de fracdes, conforntem 4.2.3deste documento, sdo propostas soluc@asa o \__

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

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

tecnoldgicas possiveis é apentada narigurad.3.  S—

Figura4.3 ¢ Solugdes tecnoldgicas individuais para tratamernde aguas fecaiio Assentamento
Engenho da Pontinha, Santa Rita do Novo Dest3O

Com capacidade

i » Aguas fecais

i’
' ¢ Gerenciamento do lodo

Fonte: elaborad pelos autores.

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

H T12,T13

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

Para as aguas cinzas, apliesen as solucbes apresentadas Raura 4.4. Ressaltsse,

novamente que os moradores tém a opcdo de combinar as distintas fragbes geradas no

domicilio, tratar apenaso esgoto ou se

tratamento separado das distintas fragdes. Além disSonecessarie 0 gerenciamento do

lodo e a implantacéo de caixa de gordura

parlo totalmente, para que seja possivel o (

nos domicilios com sua auséncia.

-
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N\
Figura4.4 ¢ Solucdes tecnoldgicas individuais para tratamerde aguas cinzasio Assentamento ~—
Engenho da Pontinha, Santa Rita do Novo Dest0 D
| = | Legenda
T4
| & | Alternati légicas de tr de
| v esgoto
@ 1= T11,T12,T13 | T4 —Sistemas Alagados Construidos
| | T5 — Sistemas Alagados Construidos - Hibridos
| o T Tares
| T11 —Filtro Anaerébio L
T12 —Filtro de Areia
Com capacidade Aguas | L I — ] Tia - Vetrmifiltro
hidrica "7 cinzas | g ®_ ‘T%O' " |
: —O—— M —— T4 | C
@— Caixa de gordura e reteng&o de sélidos | : \—-
|

' .
+  Gerenciamento do lodo

Fonte: elaborad pelos autores.

4.3.3 Propostas das solu¢des tecnoldgicks abrangéncia coletiva para tratamento

do esgoto

A area de estudo possui capacidade hidrica de transporte (100,0% dos domicilios). Além do
mais, apesar de serem geradas aguas cinzas e/ou fecais, ha a possibilidade de juncdo das
fracGes geradas, uma venela principal forma de destinacdo das 4guas cinzas geradas da
lavagem de roupas e loucas é o quintal. Sendo assim, conforme essas consideracoes, é
possivel a geracdo de esgoto nas comunidades para tratamento coletivo. Tais definicdes
dependem da preferéna da populacao e do gestor do municipio. Também eevkevar em
consideracao a intermiténcia no abastecimento de agua identificada.

Pensando na preferéncia por solucdes tecnoldgicas coletivas, recomenda matriz
tecnolégica de solucdes coletiva&p€ndice 43) para o tratamento do esgoto. Logo, as
tecnologias possiveis de serem aplicadas foram inserid&gnead.5. Ressaltase que todas

as solucdes tecnologicas posSue O2Y2 F2N¥YI RS RA&LIRZ&AceAZ2 2
fertirrigacao. (
Ainda, deven ser analisads por meio de equipe técnica qualificada, a viabilidade
econdmicae atécnica da implantacéo da solucéo coletivdaesua rede de coleta de esgoto,
levandoese em congileragcdo ndo somente o setor censitario e a capacidade hidrica de
transporte identificados, mas também a dispersdo dos domicilios no territério e o critério de

disponibilidade de area.
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Figura4.5 ¢ SolugBegecnoldgicas para tratamento coletivo de esgotm Assentamento Engenho da Pontinha, Santa Rita do Novo Deti@o
Com capacidade hidrica de
transporte
Necessitam de grande drea <« ‘ » Necessitam de pouca drea
) - i I T+ = I 5
e B < B o B B e - ‘T10' £reoy g
s 17 4 $ 710} (i g paes El :"I": :"I": bl St
T4 T17 T4 , 5 T17 T4 T4 T17 T20 T21 Til| |T12 | | Ti8 | |T12 Ti1 T13 Ti1  T12 Ti1 T18 ‘
Legenda
Solugdes tecnolégicas de tratamento de esgoto
T14 - Biodigestor
Gradeamaiito T4 - Sistemas Alagados Construidos T15 — Reator Anaerébio Compartimentado (RAC)
lm]m] 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 Anaerdbia
Sed 'Oniidamontoldolodd T12 — Filtro de Areia T20 —Lagoa Facultativa
T13 - Vermifiltro T21 - Lagoa de Maturagdo
Fonte: elaborad pelos autores.
 —
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N
4.3.4 Solucdes de disposicéo final ;D
—
a) Solucdes individuais
Para as solucdes individuais, a definicdo das formadigpmsicao final do efluente liquido \__
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 cegtor/proprietério levante essas informacdes para verificar \______
se esta adequada a solucéo proposta neste documento, como forma de disposicao final.

Em relagdo ao tipo de solo na area de estudo, conforme apresentandtemo?2.3 e

reafirmado noitem 4.2.5 em locaisde lencol freético rasca disposicdo do efluente deve
202NNBEN) SY O2N1XR2 RQt 3dzk s FSNIANNRKRIFen2 2dz O
lencol profundo e solo argiloso, as solug@e disposicao sdo: circulo de bananeiras, vala de
infiltracdo (considerandse o uso de vala plantada como adaptacdo), canteiro de
SOFLIRAONI YALIANI cen2X 0SY O02Y2 O2NlJl2 RQt Idz2 2dz
literaturas como ABNT (1997), Figiredo, Santos e Tonetti (2018) e Figueiredo, Tonetti e
Magalhdes (2018)sugerese uma camada de solo argiloso ou camada filtrante de
permeabilidade adequada para as de tecnologias sumidouro, vala de infiltracdo e circulo de
bananeiras conforme apresentdo na matriz de solucbes tecnoldgicas para tratamento
individual Apéndice 4).

vdzl yid2 |2&a OdzNR23& RQt Jdzl = 2a& LINBiyiplidioLdloha Os N
vazbes de 10,7 e 2,3 Liespectivamente segundo Scalizeet al. (2021b). Para eventuais
lancamentos, os padrdes estipulados pelas resoluc@ea@an. 357 (BRASIL, 2005) e n.

430 (BRASIL, 2011) devem ser obedecidos.

b) Solucbdes coletivas

Para todas as solucdes coletivas, a disposicdo do esgoto &ofre OdzNE 2 R Qt I dzl 2 d:

O2NlJ2a RQl 3dz2r LINFEAY2& RI O02Ydzy ARl éh&ntan. 2 &
357 (BRASIL, 2005) e n. 430 (BRASIL, 2011) deveivedecidos, consideranegea vazao.

da fertirrigagcdo. Assim como para as solugdes individuais, para eventuais Iangamentosc;‘\:

No caso da fertirrigacdo, deve ser dada atencdo especial aos padroes de helmintos e

g
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\
- coliformes de acordo com o reuso escolhido & qualidade do efluente gerada pela ;D
™) alternativa tecnol6gicaHLORENC]BASTORISSE2006). Y
4.4Recomendacdes
N —
___D 4.4.1 Separagéo das fragdes de esgoto
-/ Partindase do ponto de vista econdbmico 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 sepatlas podem ser recursos importantes, facilitando o reuso da agua. O
reuso possibilita a otimizacdo das fontes de captacdo da &gua, bem como seu uso em
irrigacéo e para descarte em bacia sanitaria (HYDE, 2021). Assim, além de se garantir uma
forma de disposido sustentavel e adequada, nos casms que a tecnologia permite a

producao de fertilizantegstepode ser reaproveitado pelos moradores rurais.

4.4.2 Operacado e manutencao dos sistemas individuais

Caso a populacédo opte peolucdes tecnoldgicase tratamentoindividuais,as alternativas
podem ser obtidas aplicanege a matriz tecnoldgica de solug6es individuAigéhdice 44).
Adicionalmente, recomendse também que seja realizada consulta Boggeri Junioet al.
(2022), para que sejam analisados 0s aspectos operacior@ssestos estimados para cada
solucdo tecnolégica de aplicacéo individual.

As atividades de manutencéo e operacao envolveranutencao rotineira (poda e remocao
de plantas, limpeza da area e repado cercamento, inspecao da integridade fisica e

estrutural da unidade, limpeza/desobstrucdo de caixas e tubulagges)pode ser realizada

por operador locagle néo rotineira (remocgao, tratamento e destino do lodo, remocéao e (
destino da escuma), a ser rezada por operador municipal ou local (BRASIL, 2020).

4.4.3 Operagao e manutencao dos sistemas coletivos de esgoto —

C L

p— E fundamental quas solugdescoletivas recebam adequada manutencéo, desde a rede de

D coleta do esgoto implantada até as estacdes de tratamentdaedo-se, assim, possiveis
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\
paralizagbes no funcionamento das unidades. Algumas das atividades de manutengéo\e—j

operacdo sao: visitas as estacdes para atividades de manutencao rotineira (limpeza da areare—
reparo do cercamento, monitoramento dos parameties qualidade do efluente, inspecéo

da integridade fisica e estrutural da unidade, limpeza/desobstrucéo de caixas e tubulacdes

N

que podem ser realizadas por operador lpoaln&o rotineira (remogéo, tratamento e \__
destino do lodo, remocao e destino da escyneser realizada por operador municipal ou

local (BRASIL, 2020). As atividades de manutencdo e frequéncias de visitas as estag6e£

dependem do tipo de tecnologia escolhida, bem como do tamanho da populacédo atendida—
(MIGUElLet al,, 2010).

A rede de coletgpode ser do tipo convencional ou condominial (BRASIL, 2019), sendo a
escolha efetuada de acordo coma analise de viabilidade técnigcondmica no
assentamento. Caso se opte por rede do tipo condominial, s&o necessarios esclarecimentos

a populacao, a fimalse pactuar as responsabilidades na manutencéo e construcao da rede

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

4.5Considerac0es finais

O Assentamento Engenho da Pontinha é atendido por solu¢cfes individuais inadequadas, o
que o0 caractdza como em situacdo de déficit. Sendo assim, € de suma importancia a
consulta ao Diagndéstico TécniBarticipativo (Scalizet al, 202La) para mais informacdes

das condicbes de saneamento encontradd#s falta de adequabilidade das solucdes
proporcionaum ambiente insalubre para os moradores da comunidade, favorecendo o
desenvolvimento de insetos vetores e riscos de acidentes, além da contaminacdo das aguas
subterraneas e superficiais.

Considerandese que a maior parte dos domicilios possapacidade liirica de transporte
intradomiciliar e peridomidiar, com langcamento de aguas cinzas e fecais para 0 mesmo
destino ou para destinos diferentes, dese aplicar solu¢cdes de acordo com as fragbes
geradas em cada situacéo, observarsgse ha producdo de estim aguas cinzas ou fecais.
Ressaltsse que atencdo deve ser dada aos problemas que levam a ocorréncia —
intermiténcia. @
Dentre as solucdes para tratamento possiveis, g&@definir qual destassera adotada nos

domicilios da comunidade, deweser analisadse escolhidg, coma populacéo, aquelas que

g
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melhor se adequem as suas praticas culturais, bem como as que sejam economicamehte—j
viaveis. No caso de solucdes coletivas, a dispersdo dos domicilios no territorio deve ser—
analisada, técnica e economicamentepm um corpo técnico, para definicdo de sua

aplicabilidade.

Assim, é essencial que sejapresentads apopulacdo, em palestras, reunides e oficires \__

diferentes solucdes tecnoldgicas, além do seu modo de funcionamento, manutencéo

14

operacdao, custos estiados, implicacdes diarias na rotina dos moradorgme fim, que seja 1

escolhida a que melhor se ajusieealidade da populacéo, levangeem consideracdo sua
opinido e entendimentoSalientase que a populacao deve ser ativa na escolha da solucéo.

Atencdo deve ser dada quanto aos custos para possiveis solu¢des coletivas, considerando

0 adensamento e como este afetaria a viabilidade econémica das solucfes sugeridas, uma

vez que o distanciamento entre as casas pode ser fator limitante (ROEAND 2020;

MIGUElIet al., 2010).

No que se refer@s formas de disposicao final do efluente agése ser tratado, € essencial

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

A partir destes dados da analise dasondicfes locais, € possivel definir se a disposi¢do
202NNBN} Sy &az2f2 2dz SY I f3dzy O2N1LIR2 RQt IdzZ ¢
RA&LIZaAcen2 SY O2NlJ2 RQt 3IdzZE S AYLERNILIIYyGS |
pontos de captacdo de agua rmpaabastecimento humano, evitand® o lancamento a
Y2yilyiS RSadSaod ' RSYIFA&aX 2 NBIAYS RS Ayl
RSGUSN¥YAYIR2Y aSyR2 LlRaaNgSt 2 flyel YSy(l2 SY
Para aplicacdo das tecnologidazse necessdaria a contalem outras normativas, como:

NBR 13969/1997 (ABNT, 1997) e NBR 7229/1993 (ABNT, 1993), além de literatura correlata
(VON SPERLING, 2018; SEZERINO; VON SPERLING, 2018; JORDAO; PESSOA, 201
FIGUEIREDO; SANTOS; TONETTI, 2018; FIGUEIREDO,; TONETTI; J\/IZGBBLI-ﬂAES

melhor implantacdo da solucadosteriomente, haveraum bom tratamento e disposi¢ao (
final do efluente gerado, sem eventuais danos futuros para o meio ambieatoeiedade.

Ressaltase, ainda, a importancia do gestor, com verificagalom.

-
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Apéndices
N
T Apéndice 41 ¢ Fluxograma decisorio, a partir da identificacdo do setor censitario ocupado pela —
_ area rural, para indicagdo de solucdes coletivas e/ou individuais de tsgento sanitario
M) implantadas no meio urbano ou aplicacdo de matrizes tecnoldgicas de esgotamento sanitario (
Inicio
\_ Existe a possibilidade SolucBes alternativas e/
Os setores censitarios XiSte & POSSIDY ou individuais de
= . ) de utilizagdo da rede NN
sédo classificados em 1b, ——Sim—» coletora de esgotamento sanitario
— - 3 s
2e4” esgoto? implantadas no meio
urbano (
-
Aplicar o fluxograma de
_ Ossetores abrangéncia, adequabilidade,
CALAETIEE Se?: el critérios e indicacao das matrizes
356077 tecnoldgicas ‘
Os setores
censitarios sdo classificados
em 8?
Fonte: Ruggeri Juniet al. (2022).
)
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