PROPOSICAO DE SOLUCOES
DE SANEAMENTO BASICO: :
COMUNIDADE RIBEIRINHA

REGISTRO DO ARAGUAIA, ‘1

MONTES CLAROS .
DE GOIAS — GOIAS

| VOLUME 49 ‘

Paulo Sérgio Scalize e
Nolan Ribeiro Bezerra
(Organizadores)

. Colegao Solucdes de Saneamento
. Basico para Areas Rurais

‘ San VA
5 R-ural Cegraf UFG
- Saneamento e Saude

Ambiental em Comunidades
- - Rurais e Tradicionais de Goias




UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS (UFG)

Fundacao Nacional da Saude

Escola de Engenharia Civil e Ambiental (EECA)

Faculdade de Enfermagem (FEN)
Site: www.sanrural.ufg.br

PROJETO: SANEAMENTO E SAUDE
AMBIENTAL EM COMUNIDADES RURAIS
E TRADICIONAIS DE GOIAS (SANRURAL)

Equipe Técnica

Coordenacédo

Prof. Dr. Paulo Sérgio Scalize (UFG)
Engenheiro Civil e Biomédico com Doutorado
em Saneamento pela EESC USP

Subcoordenacao

Profa. Dra. Barbara Souza Rocha (UFG)
Enfermeira com Doutorado em Enfermagem
pela FEN/UFG

Nucleo de Educacao

Dr. Kleber do Espirito Santo Filho (UFG)
Bidlogo com Doutorado em Ciéncias Ambientais
pela UFG

Nucleo de Saneamento

Profa. Dra. Nolan Ribeiro Bezerra (IFG)
Engenheira Ambiental com Doutorado em
Engenharia Civil, Saneamento e Meio Ambiente
pela UFV

Nucleo de Saude

Profa. Dra. Valéria Pagotto (UFG)
Enfermeira com Doutorado em Ciéncias da
Saude pela UFG

Nucleo de Estatistica
Prof. Dr. Luis Rodrigo Fernandes

Baumann (UFG)
Matematico com Doutorado em Estatistica pela USP

Nucleo de Geoprocessamento

Prof. Dr. Nilson Clementino Ferreira
Engenheiro Cartografico com Doutorado em
Ciéncias Ambientais pela UFG

1 [

UNIVERSIDADE
FEDERAL DE GOIAS (UFG) C

Reitora
Angelita Pereira de Lima

Vice-Reitor
Jesiel Freitas Carvalho

Pro-Reitoria de Graduacdao (PROGRAD)
Israel Elias Trindade

Pré-Reitoria de Pés-Graduacéo (PRPG)
Felipe Terra Martins

Pré-Reitoria de Pesquisa e Inovacgao (PRPI)
Helena Carasek

Pré-Reitoria de Extensao e Cultura (PROEC)
Luana Céssia Miranda Ribeiro

Pro-Reitoria de Administracédo e Finangas (PROAD)
Robson Maia Geraldine

Pro-Reitoria de Gestdo de Pessoas (PROPESSOAS)
Sauli dos Santos Junior

Pro-Reitoria de Assuntos Estudantins (PRAE)
Maisa Miralva da Silva

FUNDACAO NACIONAL
DE SAUDE (FUNASA)
Presidente

Miguel da Silva Marques

SUPERINTENDENCIA

ESTADUAL DA FUNASA

EM GOIAS (SUEST - GO)

Superintendente Estadual da Funasa em Goias

Lucas Pugliesi Tavares




Paulo Sérgio Scalize e Nolan Ribeiro Bezerra

(Organizadores)

Proposicao de Solucdes de Saneamento
Basico: Comunidade Ribeirinha
Registro do Araguaia, Montes Claros de
Goias — Goias

Nolan Ribeiro Bezerra; Paulo Sérgio Scalize; Raviel Eurico Basso; Roberta Vieira
Nunes Pinheiro; Luiza Carla Girard Mendes Teixeira; Humberto Carlos Ruggeri
Junior; Katia Sakihama Ventura; Mario Henrique Lobo Bergamini; Hitalo Tobias
Lobo Lopes; Thaynara Lorrayne de Oliveira; Isabela Moura Chagas.

Cegraf UFG

K

-~




@2023 Paulo Sérgio Scalize; Nolan Ribeiro Bezerra (org.)

@2023 Nolan Ribeiro Bezerra; Paulo Sérgio Scalize; Raviel Eurico Basso; Roberta Vieira
Nunes Pinheiro; Luiza Carla Girard Mendes Teixeira; Humberto Carlos Ruggeri Junior;
Katia Sakihama Ventura, Mario Henrique Lobo Bergamini; Hitalo Tobias Lobo Lopes;
Thaynara Lorrayne de Oliveira; Isabela Moura Chagas.

Todo o conteudo deste e-book € de inteira responsabilidade de seus respectivos autores.
E permitida a reproducéao parcial ou total desta obra, desde que citada a fonte.

[lustracao
Maykell Guimaréaes

Diagramacao

Maykell Guimarées

Paulo Sérgio Scalize

Hellem Victoria Ribeiro dos Santos
Nolan Ribeiro Bezerra

Revisdo da Lingua Portuguesa
Ana Paula Ribeiro de Carvalho

Dados Internacionais de Catalogao na Publicacdo (CIP)
GPT/BC/UFG

B574 Bezerra, Nolan Ribeiro.
Proposicdo desolugcdes de saneamento basico: comunid
Ribeirinha Registro do Araguaia, Montes CladesGoias Goias/
Nol an Ri beir o Beomgaicadoaes, €aulp 8érg
Scalize, Nolan Ribeiro Bezerra Dados eletrénicos (1 arquivo
PDF).- Goiania: Cegraf UFG, [2023]
(Solucdes de saneamento bésico para areas rurais; 49)

Inclui bibliografia
ISBN :978-85-49508904

1. Saneamento rural- Projetos - Goiads (Estado). 2.
Abasecimento de 4gua. 3. Levantamentos sanitario§itulo. II.
Colecao. lll. Scalize, Paulo Sérgio.

CDU: 628

Bibliotecario responsavel: Adriana Pereira de Aguiar / CRB1: 3172

San U N\
) @ A, N
a6, e9FS () FUNAPE T S Cegraf UFG

W W Abiental Rurel Fundagto do Apoo 4 Pesion-UFS




PESQUISADORES DO PROJETO

Adivania Cardoso da Silva
Adjane Damasceno de Oliveira
Adler da Silva Barros

Afonso Luis da Silva

Alana de Almeida Valadares Pereira
Alessandro de Carvalho Cruz
Alexandre Xavier Alves

Alice de Souza Hirle

Aline Souza Carvalho Lima
Amanda Pinheiro de M. Xavier
Amanda Xavier dos Santos
Amoéne Inacia Alves

Ana Paula Almeida Marinho

Ana Paula Ribeiro de Carvalho
Andelaide Oliveira Lima Pereira
André Freitas Amaral

André Vinicius Freire Baleeiro
Andressa Caroline de Sousa
Andressa Kristiny Lemes Seabra
Anna Claudia dos Santos
Anniely Carvalho Reboucas Oliveira
Arthur de Lima Tavares

Avila Clicia Ribeiro Costa
Barbara Souza Rocha

Beatriz Almeida Carlos Gomes
Bianca Elisa Martins Lisboa Peres
Brenda Rabelo Berca

Cecilia Mariana da Silva e Mota Medeiros
Claci Fatima Weirich Rosso
Claudia de Sousa Guedes
Caroline Pereira de Andrade
Cristina Camargo Pereira
Cynthia Assis de Barros Nunes
Daniela Dallegrave

Daniela Mendes Cesar

Danielle Silva Beltrdao

Davi Carvalho Abreu

Débora de Lima Braga

Dirceu Scaratti

Douglas Pedrosa Lopes

Edimar da Silva Vieira Junior
Eduardo Queija de Siqueira

Ellen Flavia Moreira Gabriel
Elson Santos Silva Carvalho
Emerson Lima Aredes

Erika Vilela Valente

Fabiana Ribeiro de Sousa
Fabiola Souza Fiaccadori
Fernanda Craveiro Franco
Francisco Javier Cuba Teran
Gabriel de Lima Januario
Gabriel Peres de Oliveira
Gabriela Neres Batista Silva
Gabriela Ribeiro de Sousa
Gabrielle Brito do Vale

Gessyca Gongalves Costa
Giovana Carla Elias Fleury

Gislei Siqueira Knierim
Guilherme Matheus Coelho de Lemos
Gustavo Ferreira Bellato

Hellem Victoria Ribeiros dos Santos
Hitalo Tobias Lébo Lopes
Hellem Victoria Ribeiro dos Santos
Hugo José Ribeiro

Humberto Carlos Ruggeri Junior
lana Martins Moraes

Ingred Fernanda R. de Oliveira
Isabela Moura Chagas

Isabela Almeida Costa

Izabela Batista Melo

Izabete da Silva Ataide

Izadora Silva Florentino

Janaina de Gouvéa Avila
Jefferson Henrique Morais Castilho
Jéssica Gongalves Barbosa

Joao Paulo Fernandes da Silva
José Antonio Lopes de Menezes
Joyce Souza Lemes

Judite Pereira Rocha

Juliana Beatriz Sousa Leite
Juliana Cristina Soares Dutra
Juliana Do Nobrega

Juliana de Oliveira Roque e Lima
Juliana Ferreira de Oliveira
Juliana Pires Ribeiro

Julianna Malagoni Cavalcante Oliveira
Jung Shin Arisa Mendonga
Jussané Milograna Cortes

Kamila Cardoso dos Santos

Karla Alcione da Silva Cruvinel
Karla Emmanuela Ribeiro Hora
Karoliny Freitas Silva

Kathyane dos Santos Oliveira
Katia Alcione Kopp

Katia Sakihama Ventura

Katiane Martins Mendonga
Kelliane Martins de Araujo

Kleber do Espirito Santo Filho

Lais Forti Thomaz

Larissa Ariel Gomes Lima

Larissa Raymundo da Silva
Leandro Nascimento da Silva
Leniany Patricia Moreira

Léo Fernandes Avila

Leonara Rezende Pacheco

Leticia Cristina Alcantara Rodrigues
Lilian Aurelia Stival de Almeida
Lilian Carla Carneiro

Liliane Coelho de Carvalho

Livia Marques de Almeida Parreira
Liziana de Sousa Leite

Luana Cassia Miranda Ribeiro
Luana Vieira Martins

Lucas Costa Souza

Lucas Figueiredo Machado

Lucas Thadeu da Silva Abrantes
Lucélia Barbosa de Queiroz Silva
Luis Rodrigo Fernandes Baumann
Luiz Roberto Santos Moraes

Luiza Carla Girard Mendes Teixeira
Lysa Sousa Carvalho

Madson Marllo dos Santos Pingarilho
Marcelo Augusto de Sousa Siqueira
Marcos André de Matos

Maria Heloysa Silva Martins

Mario Ernesto Piscoya Diaz

Mario Henrique Lobo Bergamini
Marlison Noronha Rosa

Marlon André Capanema
Matheus Dornelas e Machado
Matheus Paz Costa Ramos
Mayara Piana Luna da Silva
Maykell Mendes Guimaraes
Maysa Silva Dias

Michele Dias da Silva Oliveira
Michelle da Silva Honorio

Milara Barp

Milena Araujo dos Santos

Nata Silva Nazareno

Natalia Fernanda Santos de Oliveira

Nathalia Cristina de Souza Silva
Nara Ballaminut

Nayana Cristina Souza Camargo
Nayara Pereira Rezende de Sousa
Nayara Valéria Assis Marcelino
Nilson Clementino Ferreira
Noely Vicente Ribeiro

Nolan Ribeiro Bezerra

Patricia Layne Alves Traldi
Patricia Paulla de Oliveira \__
Patricia Pereira da Silva Santos -
Paula Dias Bevilacqua
Paulo Henrique Brasil Ribeiro

Paulo Otavio Lourenco Silva

Paulo Sérgio Scalize |
Pedro Henrique Bhering Silveira

Pedro Leonardo Longhin Silva

Pedro Parlandi Almeida

Pedro Victor Brasil Ribeiro

Poliana Nascimento Arruda
Quéren-Hapuque Freitas do Nascimento
Rachel Cosme Silva dos Santos

Rafael Alves Guimaraes

Rafaella Oliveira Baracho

Raianny Ferreira Cardoso

Raviel Eurico Basso

Renan de Souza Soares

Renata Medici Frayne Cuba

Ricardo Prado Abreu Reis

Ricardo Valadao de Carvalho

Roberta Vieira Nunes Pinheiro

Roberto Araujo Bezerra

Rosana Gongalves Barros

Russany Gabrielly Ferreira Cavalcante
Samira Nascimento Mamed

Sara Duarte Sacho

Sarah Helena Santos Pinto

Saulo Bruno Silveira e Souza

Silene Lima Dourado Ximemes Santos
Simone Costa Pfeiffer

Stacio Augusto Lui Silva

Steffeny Luzia Teodoro de Sousa

Sueli Meira da Silva Dias

Suiany Dias Rocha

Tales Dias Aguiar

Talita Cintra Braga

Thais Reis Oliveira

Thaisa Cristina Afonso

Thaisa Fernandes de Oliveira

Thatielly Camilla Dias de Souza

Thays Millena Alves Pedroso

Thaynara Lorrayne de Oliveira
Thayrynny Martins Saraiva Araujo
Thiago Barros Fernandes de Faria
Thiago Henrique Brandéo de Souza r—
Tiago Miranda Dantas

Valéria Gongalves Gomes Gudinho
Valéria Pagotto

Vanessa Araujo Jorge

Vanessa Elias da Cunha

Vanessa Marques de Souza Rocha
Victor Hugo Souza Florentino Porto
Vitoria Mendonga Campos
Wanessa Fernandes Carvalho
Wellington Nunes de Oliveira N
Weslangila Rodrigues de Souza Magalhaes
Yan Machado Sousa

Yane Xavier da Costa

Ysabella de Paula dos Reis

()




LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1 — Resultado da identificagdo do setor censitario para a Comunidade Ribeirinha
Registro do Araguaia, Montes Claros de Goias-GO, 2022..........cooooivioiiieieeeeeee 25
Figura 3.1 — Resultado da aplicacéo do fluxograma decisorio para selecdo de solucdes
individuais e/ou coletivas para abastecimento de agua para a Comunidade Registro do
Araguaia, Montes Claros de GOLAS=GO ..o 36
Figura 3.2 — Resultado da aplicacdo da matriz coletiva para proposicao de solugdes em
manancial subterraneo (poco tubular profundo), de agua doce, que podem ser aplicadas
na Comunidade Registro do Araguaia, Montes Claros de Goias-GO.........ccccovoevvevvececccrennn, 37
Figura 3.3 — Resultado da aplicacdo da matriz coletiva para proposicao de solugdes em
manancial superficial, de agua doce, que podem ser aplicadas na Comunidade Registro
do Araguaia, Montes Claros de GOIAS-GO ..o, 38
Figura 4.1 — Resultado da aplicacdo do fluxograma decisorio para avaliacédo da adequabilidade e
indicacdo da(s) matriz(es) tecnoldgica(s) na Comunidade Registro do Araguaia, Montes Claros de

GOMAS=GIO...... et 58
Figura 4.2 — Solucdes tecnoldgicas individuais para tratamento de esgoto sanitario na
Comunidade Registro do Araguaia, Montes Claros de Goias-GO ..o, 59
Figura 4.3 — Soluc¢des tecnologicas individuais para tratamento de aguas fecais na
Comunidade Registro do Araguaia, Montes Claros de Goias-GO ..., 60
Figura 4.4 — Solucdes tecnoldgicas individuais para tratamento de aguas cinzas na
Comunidade Registro do Araguaia, Montes Claros de Goias-GO ... 60
Figura 4.5 — Solucdes tecnoldgicas para tratamento coletivo de esgoto na Comunidade
Registro do Araguaia, Montes Claros de GOlaS-GO ... 62

Figura 5.1 — Resultado da aplicacdo do fluxograma decisorio de indicagcdo das matrizes e
selecdo de solucdes, individuais e coletivas, de manejo de residuos solidos na

Comunidade Ribeirinha Registro do Araguaia, Montes Claros de Goias-GO..........cccccev.n. 80
Figura 5.2 — Resultado da aplicacdo dos critérios da matriz de solucéo individual na
Comunidade Ribeirinha Registro do Araguaia, Montes Claros de Goias-GO............ccccccevaee. 81
Figura 5.3 — Proposicao de arranjo de solug¢des individuais de manejo de residuos solidos
na Comunidade Ribeirinha Registro do Araguaia, Montes Claros de Goias-GO .............. 82
Figura 5.4 — Resultado da aplicacdo dos critérios utilizados na matriz de solucéo coletiva
na Comunidade Ribeirinha Registro do Araguaia, Montes Claros de Goias-GO ................... 83
Figura 5.5 — Proposicéo de arranjo de solugdes coletivas na Comunidade Ribeirinha
Registro do Araguaia, Montes Claros de Goilas-GO ... 85
Figura 5.6 — Proposicao de arranjo de solucdes de manejo de embalagens de agrotdxicos
na Comunidade Ribeirinha Registro do Araguaia, Montes Claros de Goias-GO .................. 86

Figura 6.1 — Resultado da aplicagdo do fluxograma decisorio para selecao das solucdes
técnicas compensatorias para o sistema viario de acesso a Comunidade Ribeirinha
Registro do Araguaia, Montes Claros de Goilas-GO.........c..cocoovvoieiiiceceeeeeeeee e 100
Figura 6.2 — Resultado da aplicagcédo do fluxograma decisorio para selecdo das solugdes
técnicas compensatorias para o sistema viario interno da Comunidade Ribeirinha Registro
do Araguaia, Montes Claros de GOIAS-GO ... 102




)

Figura 6.3 — Resultado da aplicacédo do fluxograma decisorio para selecdo das solugdes
técnicas compensatorias para o peridomicilio da Comunidade Ribeirinha Registro do
Araguaia, Montes Claros de GOIAS-GO ........c.coviviiieeeeeeeee e,




LISTA DE MAPAS

Mapa 1.1 — Distribuicdo espacial das areas rurais onde foram propostas solucdes de

SANEATNENEO DASICO ... 19
Mapa 2.1 - Area de influéncia da Comunidade Ribeirinha Registro do Araguaia, Montes
Claros de GolaS-GO, 2020 ... 24

Mapa 2.2 — Tipo de solo da por¢ao da bacia hidrografica do rio Araguaia e da area de
influéncia da Comunidade Ribeirinha Registro do Araguaia, Montes Claros de Goias-GO,

Mapa 3.1 — Localizacdo dos domicilios existentes e visitados, com e sem coleta de agua,
poco tubular profundo, reservatorio de distribuicédo e hidrografia da regido da
Comunidade Registro do Araguaia, Montes Claros de Goias-GO, 2019.........ccccoovvvevicieien. 32
Mapa 3.2 — Bacia hidrografica do rio Araguaia onde estéo inseridos os domicilios € o
ponto de referéncia (exutorio) da Comunidade Registro do Araguaia, Montes Claros de
GOIAS-GO, 2020 ...t 38

g




LISTA DE FOTOS

Foto 6.1 — Identificacdo de problemas existentes: processo erosivo (a) e alagamento (b) na
margem da via de acesso a Comunidade Ribeirinha Registro do Araguaia, Montes Claros

AE GOLAS=GO, 201 .ottt et ettt ettt ettt 96
Foto 6.2 — Caracteristica do telhado: telha de barro em domicilio da Comunidade
Ribeirinha Registro do Araguaia, Montes Claros de Goias-GO, 2019 ..., 99




LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 3.1 — Fontes de abastecimento de agua em fungado dos diferentes usos nos
domicilios da Comunidade Registro do Araguaia, Montes Claros de Goias-GO, 2019......... 30
Grafico 3.2 — Tratamento da agua intradomiciliar para ingestdo na Comunidade Registro
do Araguaia, Montes Claros de Goilas-GO, 2019.........cc.oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 31
Gréafico 5.1 — Abrangéncia e adequabilidade de solu¢des individuais de manejo de
residuos solidos na Comunidade Ribeirinha Registro do Araguaia, Montes Claros de
GOLAS-GO, 2019 ... 77
Grafico 5.2 — Abrangéncia e adequabilidade de solucdes coletivas de manejo de residuos
solidos na Comunidade Ribeirinha Registro do Araguaia, Montes Claros de Goias-GO,

Grafico 5.3 — Abrangéncia e adequabilidade do manejo de embalagens vazias de
agrotoxicos na Comunidade Ribeirinha Registro do Araguaia, Montes Claros de Goias-GO,

g




LISTA DE TABELAS

Tabela 1.1 — Relagdo dos assentamentos e das comunidades, tipologias e seu respectivos

municipios, constando a numeracdo inserida no Mapa 1.1, 18
Tabela 3.1 — Demanda e disponibilidade hidrica superficial, subterranea e total da
Comunidade Registro do Araguaia, Montes Claros de Goias-GO, 2020 .........ccccccccovveererennn. 33

Tabela 3.2 — Caracteristicas fisico-quimicas e bacterioldgicas da agua na fonte de
abastecimento de SAI (poco tubular profundo) e agua distribuida do SAA, Comunidade

Registro do Araguaia, Montes Claros de Goias-GO, 2019 ... 35
Tabela 4.1 — Formas de destinacdo para os efluentes gerados na Comunidade Registro do
Araguaia, Montes Claros de Goias-GO, 2019..........ooiieeee e 54

Tabela 6.1 — Proposicao das solucdes técnicas a partir da aplicacao do fluxograma e da
matriz tecnologica do sistema viario de acesso a Comunidade Ribeirinha Registro do
Araguaia, Montes Claros de GOIaS-GO ... 100
Tabela 6.2 — Proposicao das técnicas a partir da aplicagao do fluxograma e da matriz
tecnologica do sistema viario interno da Comunidade Ribeirinha Registro do Araguaia,
Montes Claros de GOIAS-GO ... 102
Tabela 6.3 — Proposicao das solucdes técnicas a partir da aplicacdo do fluxograma e da
matriz tecnoldgica do peridomicilio da Comunidade Ribeirinha Registro do Araguaia,
Montes Claros de GOIAS-GO ... 104

1 [




FIME
IBGE

INCRA
SR-04

MRSDR
Munic
NA

ND

NR
Plansab
POU
PSBR
SAA
SAC
SAI
SDT

SEMAD

SanRural

LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

Filtracdo em Multiplas Etapas
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria Superintendéncia
Regional

Manejo de Residuos Sdélidos Domiciliares Rurais
Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais
Naéo se Aplica

Né&o Detectado

Né&o Realizado

Plano Nacional de Saneamento Basico
Ponto de Uso

Programa Saneamento Brasil Rural

Sistema de Abastecimento de Agua

Solucédo Alternativa Coletiva

Solucédo Alternativa Individual

Solidos Dissolvidos Totais

Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
de Goias

Projeto Saneamento e Saude Ambiental em Comunidades Rurais e
Tradicionais de Goias

g




SUMARIO

APRESENTACAQ ... 15
1 ASPECTOS METODOLOGICOS ... 16
11 TUPO A€ ESTUAO ... 17
1.2 Planejamento amoOSTTal...........coooiiiiiiceeeee e 17
1.2.1 Populagdo-alvo dO €STUAO ........cc.coiviiieceeee e 17
1.2.2 Tamanho da amostra, precisdo e eStimagao ........c.ccocovvveiieeicieieeee e, 19
1.3 Levantamento e analise doS dadOS ... 20
1.4 Proposicado de solugdes de saneamento DASICO ..o 21
15 ASPECTOS BUICOS. ... 21
REFERENCIAS ... 22
2 CARACTERIZACAO DA COMUNIDADE RIBEIRINHA REGRISTRO DO ARAGUAIA ........... 23
2.1 Localizagédo e delimitacdo da area de eStUdO ..........coooviiieieieiieeeee e 24
2.2 ldentificacdo do setor censitario ocupado pela area rural..........cc.ccoooeeveeeiecerccaee, 25
2.3 Caracterizacdo do PO A€ SOLO ..., 25
REFERENCIAS ... ee e 26
3 PROPOSICAO DE SOLUCOES DE ABASTECIMENTO DE AGUA .......o..oovioieeee 28
3.1 Indicagdo das matrizes individuais e/ou coletivas de abastecimento de agua em
fUNCAO O SETOT CENSILATIO ..o 29
3.2 Avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solugdes existentes e indicacao
das matrizes individuais €/0U COLETIVAS .........ccoiiiii e 29
3.2.1 Avaliacdo do abastecimento de agua existente ..., 30
3.2.2 Disponibilidade N{AriCa........ccoooiiiieeeeeeeeeeeeeee e 32
3.2.3 Qualidade da agua distribuida pelo SAA ..., 33
3.2.4 Qualidade da agua No ponto de CONSUMO ... 33
3.2.5 Qualidade da agua em fontes de abasteCimento ..o, 34
3.2.6 Analise situacional do atendimento e déficit de acesso ao abastecimento
8 AQUA. ... 35
3.3 Proposicao de solugdes de abastecimento de agua........c.cooooeeeiiciiciccieieiee, 36
3.3.1 Proposta de solug¢des de abrangéncia coletiva para o abastecimento de
BUGUR ..o 36
3.3.2 RECOMENAACDOES. ... 39
3.4 Proposta de solugdes de abrangéncia individual para o abastecimento de agua....39
3.5 ConSIAEragOes fIN@IS ......ccoviveiiiceiee e 40
REFERENCIAS ... oo 42
APENDICES ... 44
4 PROPOSICAO DE SOLUCOES DE ESGOTAMENTO SANITARIO .........coooovooioeeie. 52
4.1 Indicacdo das matrizes individuais e/ou coletivas de esgotamento sanitario em
fUNCAO dO SELOT CENSITATIO ... 53
4.2 Avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solucdes existentes e indicagdo
das matrizes tecnoldgicas individuais €/0U COletiVas..........cccooovoiiiicicceeeeeean, 53
4.2.1 Capacidade hidrica de tranSPOTLe .........cooiiiiiiieeee s 55
4.2.2 Disponibilidade d AT a .........ccccovevivieeieieiee e 56
4.2.3 Separacao das fracdes de €SOO ..o 56




4.2.4 Nivel dO 1eNCOL fTEATICO ..o, 57
4.2.5 TIPO A SOLO.....oiiiii s 57
4.3 Proposta de solugdes para 0 esgotamento Sanitario. ..., 57
4.3.1 Proposta de solucdes de abrangéncia individual para domicilios sem
capacidade hidrica de tranSPOTLE.........ooiiiiiiiiieeee e 58
4.3.2 Propostas das solucdes de abrangéncia individual para o esgotamento
SANUEATIO ..o 58
4.3.3 Propostas das solucdes tecnologicas de abrangéncia coletiva para
tratamento O @SGOTO ... 60
4.3.4 Solucdes de diSPOSICAO fINAL.........cc.cccoviveieicecee e 63
4.4 RECOMENAACOES ...t 64
4.4.1 Separacao das fracdes de €SGOTO .......cccvviiiviieeeeeeeeeeee e 64
442 FOSSA SEPTICA ..o, 64
443 Operacdo e manutencao dos sistemas individuais............ccccocoevveeececrccceecence, 65
4.4.4 Operacao e manutengado dos sistemas coletivos de esgoto ... 65
4.5 ConSIAEragOes fiN@IS ....oooviieiiiceie e 66
REFERENCIAS ... ee e 68
APENDICES ... 70
5 PROPOSICAO DE SOLUCOES DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS...........ccooovvven... 75

5.1 Indicacao das matrizes individuais e/ou coletivas de manejo de residuos solidos..76
5.2 Avaliagdo da abrangéncia e adequabilidade das solugdes existentes e indicagao

das matrizes tecnoldgicas individuais €/ou Coletivas............ccccooeoeoeoiceeeceeeeeeeeeee 76
5.3 Proposta de solucdes de manejo de residuos SOUdOS........c.ccocvveevcevcceiecceeeeeen, 79
5.3.1 Proposta de arranjo de solucdes individuais para o0 manejo de residuos
SOMIAOS ...ttt 80
5.3.2 Proposta de arranjo de solug¢des coletivas para o manejo de residuos
SOMIAOS ... 82
5.3.3 Recomendacdes de arranjo de solucdes para o manejo de outros tipos de
TESIAUOS SOLAOS ... 85
54 ConsideragOes fINAIS .........ccovviieieieeee e 87
REFERENCIAS ... ee e ee e 88
APENDICES ... 89
6 PROPOSICAO DE SOLUCOES DE MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS E DRENAGEM ............. 94
6.1 Indicacdo das matrizes individuais e/ou coletivas de manejo de aguas pluviais e
drenagem em funcao do SEtOr CENSILATIO. ..o 95
6.2 Avaliacdo da abrangéncia, adequabilidade das solucdes existentes e aplicacdo
das MAtrZes tECNOLOGICAS ..o 95
6.2.1 Avaliacdo do sistermna VIArio d€ aCESSO ... 96
6.2.2 Avaliacdo do sisterma VIArio INtEIMNO ........cc.cooviviicceceeeeeeee e 97
6.2.3 Avaliacao do peridOmmiCIlO.........oooie e 97
6.2.4 Caracterizacao dos critérios para selecado das solucdes de manejo de
Aguas PLUVIALS € AreNAGEIML. ..o 97
6.2.5 Proposicédo de solucdes de manejo de aguas pluviais e drenagem.............. 99
6.3 ConSIAEraCOES fINAIS .......c.covivciieie e 105
REFERENCIAS ... e ee e se e 106
APENDICES ... ee oo e e ee e 107




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

Com relacao as solucdes de saneamento propostas para cada area rural, espera-
se que as populacdes, as liderancgas e 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

—
1.1Tipo de estudo \—D
=

Para elaboracéo da proposi¢cédo das solu¢fes de saneamento téadrhiojeto Saneamento e

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

utilizada abordagem quantitativa, conduzida por medm® pesquisa descritiva, inferencial e \__
censitaria.

Os estudosdescritivossdo um conjunto de ferramentas metodologicas, que tem como l

objetivo descrever a distribuicdo quantitativa de eventos de interesse de maneira atemporal____
ou quando estes estdo associadao tempo e ao espaco (ROTHMANREENLAND; LASH

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

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

uma populacéealvo (TRIOLA, 2005).

1.2 Planejamento amostral

1.2.1 Populacaealvo do estudo

A populacdo pesquisada levou em consideracdo as familias residentes dos domicilios em
comunidades de trés tipologs do estado de Goias: quilombolas, assentamentos e
ribeirinhos. Ccritério de escolha se baseou na selecdo dos municipios que possuiam uma ou
mais comunidades quilombolas certificadas pela Fundacdo Palmares e/ou pelas
O2Ydzy ARI RS& N& 0 S dastlifsg/ d¢ linformacoes BaRitas Muyfitigaasdzy A O ¢
(IBGE, 2013). Nesses municipios, foram selecionados os assentamentos de reforma agraria

sob gestdo do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria Superintendéncia

Regional (INCRA 8R), esultandoem 115 areas rurais. d3e total, selecionaranse 48
comunidades,sendo sete comunidades ribeirinhas, 17 assentamentos e 24 comunidades
quilombolas Tabelal.l), distribuidas ndviapal.1l.

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

municipios, constando a numeracao inserida Napa 1.1

Tipdogia Nome da comunidade Nome do municipio Mapa1.1
Assentamento Arraial das Antas Il Faina 1
Assentamento Céu Azul Minacu 2
Assentamento Engenho da Pontinha Santa Rita do Novo Destin 3
Assentamento Fortdeza 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 LuizalNorte 10
Assentamento Piracanjuba Piracanjuba 11
Assentamento Pouso Alegre Mineiros 12
Assentamento Rochedo Professor Jamil 13
Assentamento Santa Fé da Laguna Barro Alto 14
Assentamento S&o Lourengo Uruagu 15
Assentamento S&o Sebastido Silvania 16
Assentamento Taruma Nova Crixas 17
Quilombola Comunidade Agua Limpa Faina 18
Quilombola Comunidade dos Almeidas Silvania 19
Quilombola Comunidade de Baco Pari Posse/laciara 20
Quilombola Comunidade Castelo/Retiro e Trés Rios Simolandia 21
Quilombola Comunidade de Cedro Mineiros 22
Quilombola Comunidade 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 Gias 26
Quilombola Comunidade do Forte S&o Jodo D' Alianca 27
Quilombola Comunidade de José de Coleto Colinas do Sul 28
Quilombola Comunidade de Mesquita Cidade Ocidental 29
Quilombola Comunidade de Mimoso (Queixo Dantas) Mimoso de Goias 30
Quilombola Comunidade de Pelotas Monte Alegre de Goias 31
Quilombola 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 Comunidae do Quilombo do Magalhaes Nova Roma 35
Quilombola Comunidade Rafael Machado Niguelandia 36
Quilombola Comunidade S&o Domingos Cavalcante 37
Quilombola Comunidade de Quilombolas de Minagu (Povoado Vermelt Minagu 38
Quilombola Comunidade de Sumidouro Padre Bernardo 39
Quilombola Comunidade de Taquarussu Campos Belos 40
Quilombola Comunidade Vazante Divindpolis de Goias 41
Ribeirinha Comunidade Arraial da Ponte Agua Limpa 42
Ribeirinha Comunidade Fio Velasco Sao Miguel do Araguaia 43
Ribeirinha Canunidade 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 Comunidade Registro do Araguaia Montes Claros de Goias 48

Fonte: banco de dados do Projeto SanRural.
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N

Mapa 1.1 ¢ Distribuicio espacial das areas rurais onde foram propostas solucdes de saneamento~—
bésico

—

- Estado
| Municipio

Comunidade

Assentamento
@ Quilombola
® Ribeirinha

Fonte:acervo do Projeto SanRural.

1.2.2 Tamanho da amostra, preéis 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
estratificagdo das unidades primarias de amostragem (comunidade)mumricipio. No

) primeiro estagio, as unidades primarias de amostragem foram selecionadas pelo método

amostragem por conglomerado (comunidade), sendo sorteada uma comunidade da [
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)
tipologia por municipio (estrato), com probabilidade proporcional ao nimero dédigsmEm \—)
comunidades com apenas uma comunidade, a probabilidade de selecéo foi igual a 1. —
As unidades secundéarias de amostragem (domicilios) foram sorteadas por amostragem

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

sem reposi¢cdo das unidades. Ja os assentamentos foram selecionados por método de \

amostragem nao probabilistico, sendo escolhida uma comunidade da tipologia po

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

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 saeetb, qualidade da agua e
disponibilidade hidrica das 48 comunidadEsses dados foram tabulados e passaram por
um processo de organizacdo e checagem em busca de erros ndo amostrais, inconsisténcias e
avaliacado de nao respostas. Uma vez feita a checagemados foram organizados em um
banco de dados centralizado, com informacdes de todas as comunidades, tanto por familias
guanto por individuos.

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

Des& modq os dados utilizados neste estudo foram baseaslosSartori, Lombardi Neto e
Genovez (2005) e noslocumentos e artigp desenvolvidos pelo Projeto SanRural:
Diagnostico técnicparticipativg Diagnoéstico técnico da qualidade da agua de comunidades
rurais e tradicionais do estado de Goi&ssponibilidadehidrica em comunidaderurais e
tradicionais do estado de Goias;Diagrostico técnico dos municipipsSolucdes de

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

em setores censitarios de areas rurais sobre a o6ticsati@amento. C——
2\
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[
1.4Proposicéo desolu¢cdesde saneamento basico ;)
—

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

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

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

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

metodologia apreentada nos quatro volumes da Colecdo Solugcbes de Saneamento Basico

paraAreas Rurais, desenvolvida no &mbito do Projeto SanRural.

1.5Aspectos éticos

O projeto SanRural foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal
de Goias, sob orptocolo n.2.886.1742018. 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 informacdes necessarias.

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

SanRural.
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1)

Caracterizagdo da Comunidade Ribeirinha Registro do Araguaial

—
2.1Localizagéo e delimitacada area de estudo ;)
—
A Comunidade Ribeirinha Registro do Araguysoasui um total de 69 domicilios e 2,66
habitantes/domiciliode média estando localizada a oeste da area urbana do munici@io
Montes Claros de Goias , -
De acordo com Ferreira (2D a comunidade ribeirinha possui 0,38%@nesta localizada na

porcdo da bacia do rio Araguaia entre o corrego do Fundo e o rio dos Bois ou das Almts,(

conforme apresentado nMapa?2.1.

Mapa 2.1 ¢ Area de influéncia da Comunidade Ribeirinha Registro do Araguaia, Montes Claros de
GoiasGO, 2020
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Fonte: Ferreira (20D).
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Caracterizacdo da Comunidade Ribeirinha Registro do Araguaia

2.2ldentificacdo do setor censitariocupado pela area rural

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

Geografia e Estatistica (IBGE), os setores censitarios sdo a utdd#édeal de coleta para

A
—

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

(IBGE, 2011).

Assim, com base no método proposto por Pinhedtoal. (2022a), identifiaramse trés
aglomerados e um domicilidisperso,uma vez que a distancia entre os agrupamentos de

domicilios (analise estatistica) € superior a 2,5 @aglomerado principal, com densidade

C

populacional de 8,8 hab./km2, ndo possui carater privado ou empresarial e esta localizado a

10,5 km do distrito ddRegistro do Araguaia, que é 0 mais proximo e pertence ao municipio

de Montes Claros de Goi&¥0 (Figura2.1). Desta forma, foi possivel classifiédno setor

censitario 7 como aglomerado menos adensado e isolado

Figura2.1 ¢ Resultado da identificacdo do setor censitario para a Comunidade Ribeirinha Registro
do Araguaia, Montes Claros de Goi@g, 2022

Identificacdo de
aglomerados e domicilios

Critérios dispersos
1
v
Resultados Trés aglomerados
Um domicilio
disperso

Classificagdo do setor censitario

Fonte: adaptado de Pinheiet al. (2022a).
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2.3 Caracterizacdo dapo de solo

Apoéslocalizagéo e delimitagdo da area, Ferreira (3@aracterizou quanto ao tipo do solo.
Logq é possivel observano Mapa2.2, que na comunidade ocorrem plintossolos em toda a
area, os quaissegundo Sartori, Lombardi Neto e Genovez (2065)nquadram no grupo

hidrologico D, caracterizangge como solos com taxa de infiltracdo muito baofarecendo

g
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Caracterizagdo da Comunidade Ribeirinha Registro do Araguaia

[

pouquissima resisténcia e toleranéi@rosdo. Podem ser solos rasos (prafidadeinferior
a 50 cm), solos pouco profundos associados a mudanca textural apsghda profundos -
apresentando mudanca textural abruptaliada a argila de alta atividade, solos argilosos

associados a argila de atividade alta ou solos organicos.

Mapa 2.2 ¢ Tipo de solo da porcdo da bacia hidrogréfica do rio Araguaia e da area de influéncia da
Comunidade Ribeirinha Registro do Araguaia, Montes Claros de @&@s2020 (
5o°4ls'w so°4law 50°417'W
‘N
Corr Gorgu\n©
[
& Hidrografia
% :_-_-_' Area de Influéncia
é D Bacia Hidrografica
;: Y Solo
(3 Plintossolo
B
T 1 N
| S Tkm
0 02 04 08 1.2 16 A
Fonte: Ferreira (20D).
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Proposigdo dsolu¢desle abastecimento de agua

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

abastecimento de agn, conforme metodologia voltada para areas rurais proposta por r—
Scalizeet al. (2022a). Essa metodologia prevé a utilizacado do fluxograma decisério, a partir

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

coletivase/ou individuais de abastecimento de 4gua existentes no meio urbano ou aplicacac

(

de matriz tecnoldgica individual e/ou coletiva de abastecimento de agpéndice 3l). Em

seguida, analise situacional do atendimet déficit em funcéo da abrangéncia das solucdes | |

existentes, como também verificacdo da disponibilidade hidrica, aplicacdo subsequente da_____
fluxograma decisorio para avaliacdo da abrangéradaquabilidade das solucdes existentes

e indicagdo das alternagag individuais e coletivas de abastecimento de dgua em areas rurais
(Apérdice 32). Por fim, para a selecdo das solu¢des de abastecimento de agua, t#dizou

matriz tecnolégica de solucdo coletivdAp€ndice 3B) e individual Apéndice 3),

empregandese também os quadros auxiliares (Apéndigése 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 censitario 7 no item 2.2 deste material,
aplicouse o fluxograma decisorigpéndice 3l) que indicou a utilizacédo do fluxograma para
avaliacao da abrangéncia e adequabilidade das solu¢cdes existentes e das matrizes individuais

e/ou coletivas de abastecimento de &gua em &reas rfgérdice 32).

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

matrizes individuais e/ou coletivas

Neste topicosdoapresentada a andlise do atendimento &situacdo do déficit, relativsao
acesso ao abastecimentte agua existente, considerange o conceito de adequabilidade
adaptado de Brasil (201990 Programa Saneamento Brasil Rural (PSBR)conceito de
potabilidade da Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 2@2dposto em Scalizet al. (2022). —
Assim, neste @&m, sdo abordadas a avaliacdo da situacdo do abastecimento de égg;

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

N
interna e tratamento intradomidir), a disponibilidade hidrica e a qualidade das aguas das;D

fontes ede consumo. —

3.2.1 Avaliacdo do abastecimento de agua existente

A Comunidade Registro do Araguaia é abastecida por um Sistema de Abastecimento de Agua

(SAA) e por pelo menos uma Solucao Alternativa Individual (SAI). A segregacdo do uso da(

agua nos domiciliosgpa cada tipo de fonte esta detalhada Goafico3.1. , S—

Gréfico3.1 ¢ Fontes de abastecimento de 4gua em funcao dos diferentes usus domicilios da
Comunidade Regiso do Araguaia, Montes Claros de Goi&) 2019
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Fonte: Scalizet al.(20218).
Constatouse que 79,4% da populacéo € abastecida por um SAA, composi) gaptacao
de agua por poco tubular profundo, com aproximadamente 80,00 m de profundidifde;
reservatorioelevado do tipo taca (30 m3), feito em material metalico e localizA®00 m
\—-

da captacao, di) rede de distribuicdoem material de policloreto de vinila (PVC), diametro
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Proposigdo dsolu¢desle abastecimento de agua
—t—rt de 75 mm e extensdo desconhecida, sendo a agua distribuida por grvjmad os ~—
1) domicilios, sem nenhum tipo de tratamento preévio. —
No tratamento da 4gua intradomiciliar, em ponto de uso (POU), foi informada a utilizacdo da
filtracdo (41,4%), ndo havendelatos sobre a realizacdo de desinfeccdo na agua consumida
NS para ingestd (Grafico 3.2). Ressaltse que em nenhum local foi informada alguma

—D intermiténcia no fornecimento de agua e, ainda, que a canalizacéo interna esta presente em

todos os domicilios.

Gréfico 3.2 ¢ Tratamento da &gua intradomiciliar para ingestdo Maomunidade Registro do
Araguaia, Montes Claros de Goi&Q 2019

70
60 58,6
—~ 50
3
S 41,4
& 40
2 34,5
2
a
° 30
S
m
>
20
10 6,9
0,0 0,0 0,0 0,0
0
Sem Filtro Com Filtro  Filtro Filtro Filtro de Outrotipo Cloragdo Fervura
cerdmica elétrico pano de filtro
porosa
(vela)
Filtragdo Desinfecgdo

Tratamento intradomiciliar

Fonte: Scalizet al.(2021a).

No Mapa3.1 sdo apresentadas @spacializacdo dos domicilios, a localizagdo do poco tubular
profundo e do reservatério de distribuicdo e a hidrografia da regido da area de estudo, co

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

31

1 !




Proposigdo dsolu¢desle abastecimento de agua

Mapa 3.1 ¢ Localizacaados domicilios existentes e visitados, com e sem coleta de agua, pogo
tubular profundo, reservatorio de distribuicdo e hidrografida regido da Comunidade Registro do

Araguaia, Montes Claros de Goi&Q 2019
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Fonte: Scalzet al.(2021b).

3.2.2 Disponibilidade hidrica

A demanda de agua d@mmunidade é de 2.751.696,23%dia (SCALIZ& al., 202D), sendo

contabilizada pela somatoria do consumo da populagéo, considersemper capitade 145

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

outorgas de uso da agua superficial e subterrdnea, a jusante da microbacia em esta\g

concedidas pela Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de

Goids (SEMAD), quando existentese®ronsumo do rebanho de animais (BRASIL, 2017a;
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7

GOIAS, 2012). A demanda estimadsapconsumo humano foi de 0,302 L&sser suprida ;D
tanto pelos mananciais superficiais quanto pelos subterranebabgla 3.1). Cono —
alternativa, considerandse um consum@er capitade 70 L/hab.dia (BRASIL, 2003), ha a

captacdo de agua da chuva, com armazenamento em cisterna com volume médio de 27.825

litros e area minima de captacéo de 25,14 m? (SCAL&AE202D). \__

Tabela3.1 ¢ Demanda e disponibilidade hidrica superficial, subterranea e total da Comunidade 1
Registro do Araguaia, Montes Claros de Ge@Q 2020

Demanda (L/s) Disponibilidade Hidrica (L/s) ~—
Total Consumo humano Supeficial Subterrénea Total®
31.848,336 0,302 98.789,978 1.380.278,713 1.447.220,354

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

3.2.3 Qualidade da agua distribuida pelo SAA

Segundo o Diagndstico Técnico da Qualidade da Agua (S@ARIZRO2b), no geral, as
amostras da agua distribuida pelos SAA apresentaram coliformes tdEsisherichia coim
desconformidade com o VMP (BRASIL, 2021). Os demais parametros analisados
apresentaram valores dentro dos limites estabelecidos pefttaria GM/MS n. 888BRASIL,
2021). Destacase que a qualidade da &gua, apOs o reservatdrio do SAA, corresponde a
média de 13 amostras realizadas, todas obtidas por coletas em uma Unica campanha de
amostragem. Desconsiderase, portanto, as variacdes samis que podem influenciar a
qualidade da aguds valores obtidos para a agua distribuida estdo apresentaddabrela

3.2.

Conforme ja mencionado, o SAA nao possui tratamento de agua, ndo atendendo ao artigo 24
da Portaria GM/MS n. 88BRASIL, 2021que torna o processo de desinfec¢do obrigatorio

para toda agua fornecida coletivamente. —

3.2.4 Qualidade da 4gua no ponto de consumo

As aguas coletadas nos pontos de consumo, de acordo com o Diagnostico Técnicé da|
Qualicade da Agua (SCALI&El., 202b), apresentararse acima do VMP para coliformes

totais, Escherichia cglcor aparente e turbideem 94,4%, 33,3%, 5,6% e 5,6% das amostras,
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respectivamente(BRASIL, 2021Nos demais parametros analisados, os valoresdobti D
estavamdentro dos limites estabelecidos pela Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, @821). ,—
valores avaliados se refereal8 amostras de agua no ponto de consufh®d de SAA einco

de SAl) coletadas em uma Unica campanha de amostragem, podendo, portaofoer

variacao sazonal de qualidade. \__
3.2.5 Qualidade da 4gua em fontes de abastecimento 1
 S—

a) Manancial subterrédneo

Na amostra coletada no manancial subterraneo (poc¢o tubular profundo) utilizado como
fonte para uma SAIlTébela3.2), os valores obtidos para os parametros analisados neste
estudo ndo sdo compativeis com 0s usos preponderantes para consumo humano, conforme
Resolucdo @haman. 396 (BRASIL, 2008), devido aos valores obtidosHsia@erichia coli
Ressaltsse que a agua pode ter sido contaminada durante a retirada do manancial.
Observarrse concentracdes mais elevadas de ions que afetam o parametro dureza da agua
No entanto, vale ressaltar que, apesar de os valores de dureza ndo estaremdadimée

de potabildade estabelecido pela legislacdo brasileira para dgua de consumo humano
(BRASIL, 2021), podem conferir sabor desagradavel (SGALAZE202b). Rorém, nao
houve relatos da populagéo neste senti@oapenas a amostra de poco tubular profundo de
SAl apesentou dureza, ndo tendo sido verificada nas amostras de agua distribuida
proveniente do SAAA presente caracterizagcdo foi realizada em uma Unica campanha de
amostragem, sendo recomendagbelos autores a realizacéo de coletasnsiderandese a

sazonalidde, de forma a obter urdiagnostico complementar da qualidade da agua.
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SAI (poco tubular profundo) égua distribuida do SAA, Comunidade Registro do Araguaia, Montes

Tabela3.2 ¢ Caracteristicas fisiecquimicas e bacteriol6gicas da 4gua na fonte de abastecimento de L]
Claros de Goia&Q 2019 (|

Agua na fonte RESOLUCAO |

. Agua distribuide Portaria
. d I CONAMA .
Parametro/unidade € manancia pelo SAA (ap6s GM/MSn. 888

subterraneo n. 396Y .
reservatorio) (BRASIL, 2021

(SAI) (BRASIL, 2008)
Cor aparente uC) 6.20 NA 7.0 15 —
Turbidez uT) 2,10 NA 2,26 5
Alcalinidade (mg/L) 190,3 NA 25,8 NA C
Temperatura (°C) 29,0 NA 32,0 NA
pH - 7,84 NA 7,02 NA \
Condutividade elétrica (us/cm) 364,0 NA 51,8 NA
SDT (mg/L) 177,0 NA 24,4 500
Dureza total (mg/L) 83,7 NA 0,0 300
Cloreto (mg/L) 6,8 250 11,1 250
Salinidade (%0) 0,20 NA 0,0 NA
Nitrato (mg/L) 0,0 NA 0,02 10
Ferro (mg/L) 0,0 0,3 0,005 0,30
Aluminio (mg/L) 0,0 0,2 0,01 0,20
Fluoreto (mg/L) 0,56 15 0,18 1,50
Fosforo total (mg/L) 0,08 NA 0,50 NA
Cloro residual livre (mg/L) NR NA NR 5
Coliformes totais (NMP/100 mL}) 45,9 NA 2289,0 Auséncia
Escherichia coli (NMP/100 mL) 4,1 Auséncia 51,8 Auséncia
Bactérias heterotréficas  (UFC/mL) 372 NA 225 NA
Numero de amostras 1 NA 13 NA

Fonte: elaborad pelos autores.
Nota: sélidos dissolvidos totais = SDT; ndo realizado = NR; ndo detectado = ND; néo se aplicaGansiletindese o
uso preponderante para consumo humano.

3.2.6 Analise situacional do atendimento e déficit de acesso la@stecimento de

agua

De acordo com os critérios adaptados no PSBR (BRASIL, 2019) e o conceito de potabilidade
da Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 2021), apesar de néo ter sido relatada intermiténcia no
abastecimento de agua proveniente do SAA e em todas@sadias ter sido informada a il
existéncia de canalizacdo interna, verifies®l que nas amostras coletadas de agua
distribuidg haviaao menos uma variavel que nédo atendia gasirées de potabilidade
estabelecidos pela Portaria GM/MS n. 888 (BRASIL, 2@y da inexisténcia de —
desinfeccdo (BRASIL, 202Meste contexto segundoos dados obtidosp SAAnao foi C

considerado adequado.
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3.3Proposicao de solugbes de abastecimento de agua

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

coletivas para abastecimento de aguanstanaFigura3.1.

Figura3.1 ¢ Resultado da aplicacdo dduikkograma decisorio para selecdo de solugdes indiniis
elou coletivas para abastecimento de agusara a Comunidade Registro do Araguaia, Montes
Claros de Goia&0O

AvahaAgac') - Avalla.g.ao - Avaliagdo da disponibilidade
abrangéncia das adequabilidade da |- St ,
B % 2 x hidrica existente
solugbes existentes solugdo coletiva
I’ A
‘ \ 4
Coletiva | N&o adequada Sim

I

i

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

4

Fonte: elaborad pelos autores.

Como a area de estudo € parcialmente abastecida por SA8efaopcao pela abrangéncia
coletiva que, todam, ndo foi considerada adequad#efn 3.2.9. Assim, avalioge a
disponibilidade hidrica da area de estudpe existe, conforme & abela3.1, que indica a
aplicacédo prioritaria danatriz tecnoldgica coletivadpéndice 3) para selecdo e proposicéo

de solugBes de abastecimento de 4gua para a area de estudo.
3.3.1 Proposta de solucdede abrangéncia coletiva para o abastecimento de agua

a) Manancid subterrédneo

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

profundo de agua doceomo foi constatado nas amostras de aglistribuida pelo SAA e na

amostra de agua dpoco tubular profundo (SAl), as solu¢des a serem empregadas podem
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\
ser desinfeccao, precedida ou ndo de filtracdo, com tratamento complementar (quandb—

requerido), fluoretacéo e correcao g Figura3.2). —

Figura3.2 ¢ Resultado da aplicacdo da matriz coletiva para proposi¢cao de soluces em manancial
subterraneo (poco tubular profundo), de agua doce, que podem ser aplicastsComunidade
Registro do Araguaia, Montes &bs de Goias$s0

Manancial
subterraneo

Aquifero : C
cllivre Desinfeccdo—» Fluoretacad” Correcso de pf@
Filtracdo rapida

Filtracdo lenta

Coletiva

Doce

Fonte: elaborad pelos autores.

Legenda® tratamento complementar, se necessario.

Notas: (1) a manuten¢do do teor de fllor deve seguir a faixa de temperatura estabelecida no anexo XXI da Portaria de
Cmsolidacéo n. 3BRASIL, 2017b); (2) a correcdo do pH deve ser feita somente se necessaria.

Com base na qualidade da &gua distribuida pelo SAA e de poco tubular profundo (SAl), as
desconformidades com os padrdes de potabilidade (BRASIL, 2021) sdo gekxiva
coliformes totais e aEscherichia coliAssim, sugerse a utilizacdo da desinfeccdo e
fluoretacdo e, se necessaria, a correcdo de NEste contextp € possivel aproveitar a
infraestrutura do SAA existente, visando a universalizacdo desse sistdlimandose das
mesmas fontes de captacao, reservacao e distribyiedmpregandese uma tecnologia de
tratamento coerente com a qualidade de agua apresentada. Obsernvgue a sugestdo

desta alternativa se baseou nos dados de qualidade de uma Unica chenpde
amostragem. Destaaneirg para a escolha da melheplucdo tecnolégicaé necesséria a
coleta de amostras em diferentes épocas do ano, além da realizacdo de um estudo de

viabilidade técnica, econémica e social para as alternativas de tratamentadiasn

b) Manancial superficial

Apesar de nao ter sido realizada campanhas 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 agia area de estudd @bela3.1). A vazao
superficial disponivel obtida é relativa a bacia hidrografica do rio Araguaia no seu exutdrio

conformeMapa3.2 (SCALIZ& al.,, 2021b).
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\
Mapa 3.2 ¢ Baciahidrograficado rio Araguaiaonde estéo inseridos os domiciliose o ponto de —o
referéncia(exutério) da Comunidade Registro do Araguaia, Montes Claros de GGi@s2020
-54.000 -52.500 -51.000 > B
N

7

005°91-

Sistema de Coordenada Geografica -
Datum SIRGAS 2000
Dado: Sistema Estadual de Geoinformagdo

de Gods
Legenda
—— Hidrografia
: Domicilic da Comunidade Registro do Araguaia
0 25 50 75 km : Bacia Hidrogréfica do rio Araguaia
‘ T | @ Ponto da Bacia Hidrografica

Fonte: Scalizet al.(2021).

0008}~

Nesse interimutilizandese a matriz tecnologica de solucdes coletiigsendice 3), com a
fonte de abastecimento sendo o manancial superfieiabm caracteristicas de agua doce, as
solugbes aserem empregadas podem ser filtracdo lenta, filtracdo em margem, filtracao
rapida, ciclo completo ou FIME, com tratamento complementar (quando requerido), seguido

de desinfeccao, fluoretacdo e corre¢cédo de pH, confolfigera3.3.

Figura3.3 ¢ Resultado da aplicacdo da matriz coletiva para proposi¢éo de solu¢cdes em manancial
superficial, de agua doce, que podem ser aplicadasQmmunidade Registro do Araguaia, Montes
Qaros de Goiass0

® Filtracao lenta ®
Manancial e
superficial Filtracao em ®
margem
Coeta FIME ® Desinfeccao Fluoretagao!) Correcao de pH?
Doce Ciclo completo ®
® Filtracao rapida ®

Fonte:elaboradh pelos autores.

Legenda® tratamento complementar, se necessario.

Nota: (1) a manutencdo do teor de fllor deve seguir a faixa de temperatura estabelecida no anexo XXI da Portaria de
Consolidagao n. 5 (BRASIL,2)1(2) a correcao do pH deve ser feita somente se necessaria.
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\
3.3.2 Recomendacdes ;D
—
a) Tratamento em ponto de uso
De maneira complementar & solucao coletiva proposta para o abastecimento, segare \__

utilizacdo desolucdes tecnologicamdividuais em POU como lvaira suplementar para

garantir a qualidade da agua, podendo ser o filtro com vela ceramica (ja utilizada em 34,5 % |

dos domicilios), o filtro ceramico, filtro elétrico ou conforme preferéncia dos moradores. —
b) Operacédo e manutencao do SAA

Os sistemas coletdbs necessitam de operacdo e manutencdo adequadas, que englobam
acOes desde a captacdo até a rede de distribuicAm vistasa garantia da qualidade da

agua a ser fornecida a populacdo. De forma geral, podem ser citadas algumas ac¢des, como:
monitoramento do nivel de dgua nas captacles; protecdo fisica e limpeza constante das
estruturas de captagcdo; monitoramento e manutencdo periddica de forma a promover a
integridade fisica de todas as unidades do sistema; controle da dosagem de produtos
quimicos; contra@ da qualidade da agua, conforme as normas vigentes (BRASIL, 2021);
monitoramento do desempenho das unidades de tratamento e manejo adequado dos

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

Caso algum morador faca opcdo por usar uma SAl, as solucbes podem ser obtidas
aplicandese a matriz tecnolégica de solugdes individuAéhdice 34), a partir do tipo de
manancial utilizado e da qualidade da agua bruta, bem como dm&lrgs auxiliares
(Apéndices3.5 e 3.6). Estes se referem aos custos de implantacdosdag;des tecnologicas
aqui propostas e a viabilidade de utilizacédo de técnicas de abastecimengudednforme

0S seguintes critérios: tipo de manancial, area requerida, principais indicacées de us -—
producdo de agua potavel. Além disso, podsenlevar em conta aspectos de preferéncia ec

disponibilidade financeira.
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As solucbes de abastecimento de aguadividuais necessitam de operacdo e manutencao ;D
adequadas para garantir a qualidade da agua. De forma geralnpsée citadas algumas
acbes coma monitoramento do nivel de agua nas captacfes; limpeza constante das

estruturas de captacdo e protecdo ¢@i (cerca em captacbes superficiais, mureta de

protecdo e tampa de pocos); inspecao periddica do sisteaimgjandese adeteccdo de \__
vazamentos e problemas nas estruturas; inspecdo e limpeza dos reservatorios com
regulagem periddica da torneira de boiamntieza de filtro ceramico; limpeza de vela 1

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 vigentes (BRADI21).
3.5Consideracg0es finais

As solucbes apresentadas como possibilidades paraabastecimento dedgua foram
delimitadas baseandee nos dados de qualidade da agua, coletados em campo, realizadas
em uma unica campanha de amostragem. Logo, para se ntapla solucdo tecnologica
escolhida, dewse realizar um estudo de viabilidade técnica, econémica, ambiental e social,
levandoese em conta as variaveis, como: custo de implantacdo e manutencao; qualificacédo
da mao de obra; disponibilidade de &rea para lenpacdo do SAA; disponibilidade dos
materiais para construcdo e manutencdo do sistema de tratamento; monitoramento
continuo da qualidade da agua; inovacBes e modernizacao tecnoldgicas; especificidades
socioambientais; participacada populacdo na definigddas solucdes de abastecimento de
aguas, entre outras.

Recomendsse, ainda que, mesmo apds a proposicdo da solucdo de abastecimento de agua
(individual ou coletiva), se instruam os moradores quanto aos habitos de higiene,
manutencdo e conservacdo dasxtad R Qt IdzZr 6AYyaALSepSa S fAYLS
cuidados com os demais dispositivos de armazenamento domiciliar de @gua a limpeza
adequada e a necessidade de manter estes recipientes sempre bem tampados. Desta

maneirg evitamse possiveis prddmas de contaminacdo da agua. C———

manutencdo e conservacdo das ¢ak R Qt IdzZk OAYyaALISepSa S KAYVS

cuidados com os demais dispositivos de armazenamento domiciliar de 4gua, como a limpeza
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adequada e a necessidade de manter estes recipgeséenpre bem tampados. Desta forma, ~—]

evitamse possiveis problemas de contaminacéo da agua. —
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Apéndices

\
Apéndice 31 ¢ Fluxograma decisorio, a partir da identificacdo do setor censitario o pela N—
area rural, para indicacdo de solucGemletivas 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 . 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
N&o | , SR
¢ Nlao
Aplicar o fluxograma de
 Ossetores abrangéncia, adequabilidade,
censitarios séo classificados —Sim»  yitério e indicacdo das matrizes
em3,56e? coletivas ou individuais ‘
Nfo
Aplicar o fluxograma de
Os setores abrangéncia, adequabilidade,
censitarios sdo classificados —sim—»  critério e indica¢&do da matriz
em 8? individual ‘
Fim
i Notas: i
1 Setor censitario (codigos 1b, 2 e 4aglomeragcBes 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: Scateet 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:
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Apéndice 34 ¢ Matriz tecnoldgica de solucdes individuais para o abastecimentcdaa em areas rurais

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

mistura com pequena quantidade de dgua salobra para aceitacdo da agua. A desinfeccéo é aplicada na agua resultante( BRAS#Yr2019).
(3) POU (Ponto de Uso): tecnologias em POU séo aquelas que permitem que a populagdo sem acesso a fontes de dgua semgurasangliatidade, tratanda em casa, para a finalidade principal de bebe
preparo de alimentos.
(4) TU (Todos os usos): tecnologias com capacidade de fornecer vazéo para atender a todos os usos intradomiliciliares.
(5) Inclui descarte dos primeiros 2 mm.
® ® Tecnologias em ponto de uso (POU): filtro lento domiciliar, destilador solar, filtro ceramico, filtro de vela cerarniedéfiico.

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

Fonte: Scalizet al.(2022).
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N\
- Apéndice 35 ¢ Custo de implantacdo dasolugBes de abastecimentde 4gua apliciveis em areas -
] rurais j
() Custo implantacéo (]
Tecnologia per capta
B MB M MA A
Filtrag&o lenta Y \Y
N~ FIME Vv Y vV \—
_D Ciclo completd? \% \Y
Filtragdo direta Salta 2% \Y \Y
Filtragdo direta/Desferrizagéo V \% C
— Filtracdo em margem \Y; \
Filtracdo enmembranas Vv
Remocao de Destilagéo solar \% \%
poluentes”)  Filtrag&o lenta domiciliar \Y \Y
Filtro ceramico Y Y Y
Filtro com vela ceramica \% \%
Filtro elétrico Y \Y, \Y
RF¢ Osmose reversa \'%
RFPrecipitagéo por contato \% \% \%
RF- Adsorcdo CA 0sso \% \% \%
RF Nalgorda Vv
Coleta e tratamento de AC \% Vv
Clorador de pastilha Vv
Clorador simplificado \%
Clorador por difusao \%
Desinfeccdo = Gerador de hipocloritan loco \ \ \
Sodis Y
Ebulicdo \
Cloragc&o em ponto de uso \%
Fluoretacdo = Tanquede saturacdo/bombas dosadoras \% \%
Fonte: Scalizet al. (20223).
b2l &Y ol AE2 66X o=nn ! {bPkKIFEoo ' . 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 desinfecgdo e (2) incluindo desinfecgéo.
=
—
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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)

.

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 remogao de fli(@) incluindo aind&scherichia codi bactérias heterotréficas
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Fonte: Scalizet al. (2022).
Notas: superficial = Sup; subterraneo = Sub; carvao ativado = CA, ponto de uso = POU; cor aparente = Cor ap.; fergaréSe; iMancoliformes termotolerantes = CT. (a) = incluindo desinfec¢aaofn) =
carvao ativado saturado para remocéo de fllor; (c) incluindo disdaerichia coli bactérias heterotréficas.
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Apéndice 3. Viabilidade de utilizacdo de solu¢des de abastecimento de agua conforme os ostdgfinidos
(concluséo)
Manancial Abrangéncia Principaisindicacdes de uso (remog&o) Producéo de agua
Técnicas de 3 L Ingestao
tratamento Sup. Sub. Agua L dividua Coletivo T eduene Médio a CTo preparo Todos os
chuva amédio grande alimentos USOS
Nalgonda \% \% \% \% \
Desinfec¢éo
Clorggao com Vv v v Vv v Vv
pastilha
Cloragdo Vv Vv Vv Vv Vv Vv Vv
simplificada
G_erador_ de v v V vV \Y \%
hipoclorito
Cloracéo
POU \% \% \% \% V \% \%
Cloragdo por Vv v Vv Vv Vv
difusdo
SODIS \% \% \% \% \% \% \%
Ebulicao \% \% \ \% \Y \% \%
Destilacédo v Vv Vv v Vv v v
sdar

.
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Proposigao dsolu¢desle esgotamento sanitario

)
A prgposicéo de solugbes de esgotamento sanitério inclui as etapas de coleta, tratamento\e—:)

disposicéo final dos efluentes tratados no solo ou corpo receptor, consideismdon 1
abastecimento sem intermiténcia, existéncia de agua canalizada dentro do domicilio o

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

etapas para proposicao das solugdes individuais e/ou coletivas de esgotamento sanitario no \___

C

utilizacdo do fluxograma decisoridgéndice 41). Neste, a partir da classificacdo do setor

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

metodologia prevé a identificacdo do setor censitario ocupado pela area rural, seguido d

o))

censitario no qual @rea rural esteja inserida, indicase solucdes coletivas e/ou individuais

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

gue possibilitara a avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solu¢cdes de esgotamento
sanitario Apéndice 4). Caso a solucdo ndo se encontre adequada, sugseepossiveis
solugcbes individuais e coletivas em areas rurais por meio da utilizacdo das matrizes

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

4.1Indicagdodas matrizes individuais e/ou coletivade esgotamento sanitario em

funcao do setor censitario

A partir da definicdo da arede estudo como setocensitario 7 no item 2.2deste material,
aplicouse o fluxograma deciséricApéndice 41), indicandese a utilizacdo ddluxograma
para avaliacdo da abrangénciaadequabilidade das solugcbes existen{@péndice LPor
conseguinte, sugererse 0s critérios técnicos de acordo com a abrangéncia da solugéo
encontrada, paraa indicacdo da matriz tecnologica (coletiva e/ou indigi)l para
tratamento e disposicadinal do esgoto, das aguas fecais ou aguas cifadndices4.3 e

4.4).

—
4.2 Avaliacdo da abrangéncia e adequabilidade das solu¢cdes existentes e indicasio d
matrizes tecnoldgicas individuais e/ou coletivas
Sobre aandlise do atendimento e a situacdo do déficit, relaiao acesso ao esgotamento 1N

sanitario existenteyerificouse a auséncia de sistema coletivo para destinacdo do efluente
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Proposigao dsolu¢desle esgotamento sanitario

)
liguido (esgoto, agas fecais ou aguas cinzas) gerado pelos domicilios. Em fungéo diss\o,—)

89,7% dos domicilios utilizam fossa negra/rudimentar. T
A Tabela4.1 apresenta as formas destinacdo das aguas cinzas e 4guas fecais, bem como|os

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

possivel identificar que 89,7% destinavam as aguas fecais em fossa negra/rudirNentar. \_
qgue se refereas demais formas de disposicao, 62,1% da agua cinza gerada no banheiro era

encaminhadatambém, paraa fossa negra/rudimentar, bem como 17,2% da agua cinza da (

pia da cozinha e 3,4% da agua oriunda da lavagem das roupas.  S—
A respeito @s outras destinacdes das aguas cinzas do bantdadrogzinha edo tanque de

lavar roupas, ideiriticou-se o langcamento diretamente no quintal, quintal apds caixa de
gordura e manancial superficiaNotou-se também, que na comunidade, 93,1% nao

possuem caixa de gordura. No entanto, 100,0% dos domicilios sdo atendimentos por
banheiro (SCALIZEal., 20213a).

Tabelad.1 ¢ Formas de destinacdo para os efluentgerados na Comunidade Registro do Araguaia,
Montes Claros de Goia&0, 2019

Tipo de efluente

Formas de destinagdo Aguafecal  Agua cinzado Aguacinzadapiada  Agua cinza do tanque de
(%) banheiro (%) cozinha (%) lavar roupas (%)
Quintal 0 34,5 72,4 96,6

Fossa negra/rudimentar apds

caixa de gordura 0 0 0 0
Fossa negra/rudimentar 89,7 62,1 17,2 34
Fossa séptica com sumidourc

apos caixa de gdura 0 0 0 0
Fossa séptica e sumidouro 3,4 3,4 0 0
Fossa séptica 6,9 0 0 0
Rede publica de coleta de

esgoto apos caixa de gordure 0 0 0 0
Quintal apds caixa de gordure 0 0 6,9 0
Manancial superficial 0 0 3,5 0
Outros locais 0 0 0 0 (

Fonte: banco deatos do Projeto SanRural.

Portanto, o cenario encontrado némunidade Registro do Araguaia permite inferir que
10,3%destinam as aguasm fossa séptica com sumidouro ou fossa séptitsta embora -
seja considerada uma tecnologia adequada, a identificalgiauséncia do sumidouro em C

algumas fossas ode qualquer forma de destinacdo adequada das aguas enquadra a maior

parte da comunidade em situacéo de déficit.
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Proposigao dsolu¢desle esgotamento sanitario

)

Quanto aos critérios técnicos para a selecdo das solucdes, alguns destes devem §e1—)
identificadosde acordocom o fluxograma decisoridApéndice 4). Apos determinados o 1
atendimento e o déficit, partse para a caracterizagdo dos critérios necessarios para a

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

coletiva Dese modg é feito um levantamento dos critérios ténicos para caracterizagédo, no \_
intuito de se verificar a possibilidade de aplicacdo das matrizes indicadas a partir do setor

censitario. Também sdo caracterizados que influenciardo na escolha das solucdes (

individuais. Em sintes@p0s a avaliacdo do déficit, utilizaresa a capacidade hidrica de
transporte e a disponibilidade de area como critérios para a escolha e aplicacdo da matriz
individual e/ou coletiva. Osritérios de separacdo das fracbes de esgoto, nivel do lencol
freatico e tipo de solo também foram caracterizados, considerssala possibilidade das

solugdes individuais.

Ressaltase que devem ser consideradas questfes econdmicas e sociais para a fiealsédo

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

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

O critério de capacidade hidrica de transpose referea dgua canalizada que chega na
residéncia ou no peridomicilio, que ¢€ identificada pela ligacdo das instalacdes
hidrossanitarias, presenca de banheiro e cozinha com Ipgaponta paraa geracdo de
efluentes, na forma de aguas fecais, aguagasre/ou esgoto, bem como a ocorréncia de
intermiténcia no abastecimento de agua de forma adicional.

Nese contexto,na area de estudmao ha ocorréncia de intermiténcia no abastecimento de
agua. Tambéem identificorse que 100,0% dos domicilios possuem alagtoes
hidrossanitarias ligadas ao banheiraeozinha, caracterizandos com capacidade hidrica

de transporte totalSCALIZ& al., 2021a).

Assim, observae um cenario local favoravel paagroposicao de solu¢cdes de esgotamento
que requerem capacidadhidrica de transporte, visto que o abastecimento de 4gua na —
sofre intermiténcia e existe a chegada de agua canalizada nos domicilios para o trans;;ag're‘?—'\—

do esgoto gerado.
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™
4.2.2 Disponibilidade de area N
—

A caracterizacdado setor censitario apontou que poderdcers implantadas solugfes

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

\* 4

possuem requerimentos de areas diferentes, ou seja, dependem do tipo de solucdo que sefd \_

adotada, como também do cenario encontradgsim, partese do pressuposto de que estas

solucdes deverdo, preferencialmente, devido ao seu caréater individual, ocupar a limitagéo d C
lote domiciliar. No caso das solucfes coletivas, dmvéevar em consideracao dse tipo E—
extensivas, que sao aquelas que requemgrandes areas para implantacdo, e as intensivas,

que permitem o tratamento do efluente em areas menoresnocpontado na matriz de

solucBes coletivas. Sobretudo, € crucial avaliar a disponibilidade de area que seja suficiente
para implantar solu¢des nessével de abrangéncia.

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

considerdlo na proposicao das solucdes coletivas.
4.2.3 Separacgao das fracOes de esgoto

A separacdo da fracdo de esgoto, com domicilios que possiagacidade hidrica de
transporte, é quando ocorre a destinacdo das aguas cinzas e fecais em formas ou locais
diferentes. De forma geral, conforngTabelad.1, que aponta as formas de destinacédo dos
efluentes gerads no domicilio, a fossa rudimentar recebe agua fecal (agua que sai do vaso
sanitario) em 89,7% dos casos.

No que se refered destinacdo das aguas cinzas do banheleocozinha e lavagem de
roupas, identificoese lancamento diretamente no quintal, quih&pds caixa de gordura, em
fossa negra/rudimentar, fossa séptica, fossa séptica com sumidouro e manancial superficial,
conformeTabela4.1.

Nesse contextpexistem domicilios em que ocorre a geracdo de aguassiem locais
diferentes das aguas fecgmr causa dasormas de destinago identificadas, mas também

h& domicilios em que ocorre a geracdo de esgatomeio dolancamento das aguas cinzas e —
fecais no mesmo local. Desta forni solucdes diversificadasapa a destinacdo das aguas 1N
cinzas e fecaisias quaisem determinados domicilipscorre a separacgéo total das fragdes,

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

N&o foi possivel identificar o nivel do lencol frea pelo banco de dados do projeto

SanRural. Sendo assim, tore& de suma importancia a coleta do dado no local para melhor
implantacdo das tecnologias, uma vez que, quando ndo ha informacdo sobre o nivel do

lencol freatico, a disposicdo do esgoto, apssu tratamento, podera ocasionar a (

contaminagao do meio ambiente e dos mananciais subterraneos e superficiais.
4.2.5 Tipo de solo

Cada tipo de solo possui uma textura que apresenta capacidade de infiltracdo caracteristica
pelasua permeabilidade, o que podaviorecer ou dificultar a entrada do efluente no solo.
Sendo assim, este aspecto podera influenciar na aplicacdo 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 bag, a entrada do efluente no solo é prejudicada, podendo lavar
colmatacédo do solo a sua contaminagdoenquanto solos com permeabilidade muito alta
podem favorecer a contaminacdo do lencol freatjpor causa dardpida percolacdo do
efluente. Dete modo, conformeitem 2.3 a area de estudo tem solo do tipo plintossolo, cuja
textura esta sujeitaa mudanca abrupta em solos pouco profundos, em solos profundos,

a mudanca textural abrupta aparece aliada a argila de alta atildd solos argilosos
associados a argila de atividade alta ou solos organiéésm disso, poden ser

caracterizade com infiltragdo muito baixa
4.3 Proposta de solugdes para o esgotamento sanitario

Para realizar a proposicdo das solucfesnietessario avar a abrangéncia das solucdes
existentes, a sua adequabilidade, o levantamento dos déficits de saneamento existentes e o
posterior levantamento dos critérios para aplicagdo das matrizes tecnoldgicas, que foram defin&_
de acordo com o setor censitarimpnforme fluxogramaApéndice 4£). Sendo assim, igurad.1

tem como objetivo apresentar um resumo do resultado da aplicacdo do fluxograma decisorio para

posterior selecédas solugdes coletivas ou individuais para esgotamento sanitario.
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da(s) matriz(es) tecnolégica(s® Comunidade Registro do Araguaia, Montes Claros de Gaias

e Sl de selecao das solucdes _| Aplicagéo da matriz

abrangéncia da solucép adequabilidade da de esgotamento e ARy
existente solucao individual SRS
l A A

| Individual |

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

| N3o adequada——

/

s

Fonte: elaborad pelos autores.

Por meio daFigura4.1l e da Tabela4.1 € possivelobservar que parte dos domicilias

N
Figura4.1 ¢ Resultado da aplicacao do fluxograma decisério para avaliagdo da adequabilidade e indicagéb—:)

Avaliacao dos critérios (

C

atendida por solucGes individuais de esgotamento sanitario inadequadas. A partir da™~—-

avaliacdo dos critérios de selecao deducbes de esgotamento sanitria aplicacdo do
fluxograma doApéndice 4 indicou a utilizacdo da matriz coletiva e/ou individual.

Para tanto, foi abordada, separadamente, por tépicos, a proposicéo das solucdes individuais
e/ou coletivas. Vale destacar que as solu¢des que necessitam do gerenciamento dédodo
indicadas pelo tracejado na cor em vermelho, nas matrizes tecnoldgicas, sendo importante o
seu tratamento, a fim de se permitir a protecdo do meimbiente. As opcdes para
gerenciamento podem ocorrer em leito de secagem, aterro sanitario e estagdo de
tratamento de esgoto, todavia, as questdes que tangem a operacao a ser dada ao lodo estédo

abordadas em Ruggeri Jungtral. (2022).

4.3.1 Proposta de solucfes de abrangéncia individual para domicilios sem capacidade

hidrica de transporte

Uma vez que foi iddificado na comunidade que todos os domicilios possuem capacidade

hidrica de transporte e banheiro, ndo sdo propostas solu¢cdes secas.

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

a) Solucgdes tecnoldgicas de tratamento indibpara esgoto sanitario

Nos domicilios que geram aguas cinzas e fecais, com possibilidade de formacao de eseofo,

conformeitem 4.2.3deste documento, sdo propostas solu¢des para tratamento do esgoto
de acordo com a matzritecnoldgica de solugdes individuadgpéndice #4). A escolha das

solugdes tecnologicas possiveis pode ser observadagumad.2. Ressaltsse que todas as
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)
tecnologias popostas necessitam de caixa de gordura e caixa de retencdo de solidos, beYn—)

comodo gerenciamento do lodo. Y

Figura4.2 ¢ Solucdes tecnoldgicas individuais para tratamento de esgoto sanithRadComunidade
Rajistro do Araguaia, Montes Claros de Goia®

[ e _] Legenda ;
O T T4, T11,T12 i B
| S Solugbes tecnoldgicas de tratamento de esgoto
RERN | T4¢ Sistemas Alagados Construidos
] T4, 15, T11, . RO
| 4®_: T10 :‘—’ T12 T13 T5¢ Sistemas Alagados Construidéibridos '
| """ ¢ | T7¢ Reator Anaer6bio de Fluxo Ascendente
T10¢ Tanque séptico
Com capacidade Esgoto i T14! T4 T11 ‘ T11¢ Filtro Anaerdbio ), S

hidrica domeéstico NS ! T12¢Filtro de Areia
| T13¢ Vermifiltro
. T14¢ Biodigestor

| ' T15¢ Reator Anaerébio Compartimentado (RAC
—() J— T15—> | q p:
SR U ko W T16¢ Biomassa Integrado (BSI)

.....

@— Caixa de gordura e retencéo de sélidos

= ]

Gerenciamento do lodo

Fonte: elaborad pelos autores.

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

fecais

Para os domicilios em que sdo geradas aguas cinzas e/ou femaispossibilidade de
separacao de fracdes, conforntem 4.2.3deste documento, sdo propostas solucdes para o
tratamento separado das fragcBeéssim,utilizandose a matriz tecnoldgica de solucdes
individuais Apéndice 4) para o tratamento de aguas fecais, a escolha das solugbes
tecnoldgicas possivet®nstana Figurad.3.

Para as aguas cinzas, aplieagnas solucdes constantes Rgura4.4. Os moradores tém a
opcdo de combinar as distintas fracdes geradas no domicilio, tratar apenas o esgoto ou
separalo totalmente, para que seja possivel o tratamento separado das distintas fracdes.
Além disso, sdo necesséarios o gerenciamentoodo ke a implantagdo de caixa de gordura

nos domicilios com sua auséncia.
Cl
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)
Figura4.3 ¢ Solugdestecnoldgicas individuais para tratamentde aguas fecaimma Comunidade —
Registro do Araguaia, Montes Claros de Gei@® )
™ Yy 1 |
[ i 7 > 14, T11,T12 | Leperie
| ‘ ----- Solugd légicas de de esgoto
| - 18“ I T4 - Sistemas Alagados Construidos
{ | TS5 - Sistemas Alagados Construidos - Hibridos
| T7 — Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente
T8 —Fossa Verde
| v > 28 | T9 - Fossa séptica biodigestora \
T10 - Tanque séptico
Com capacidade A o) l f223 18,15, T11, l T:?—;illrgAni‘:;bio
hidrica > Aguas fecals | e :_T]_(TE i T12, T13 | T12—Filtro de Areia
T13 - Vermifiltro
T14 - Biodigestor
| I — 139 I HS—Reatogr Alnaerébio Compartimentado (RAC) (
| T16 - Biomassa Integrado (BSI)
| B gooa |
| :"."; ¥ 14,11
| |
| b —. nsfv » 14,712, T16 |
|| |
e : S |
2. Gerenciamento do lodo | S5
Fonte: elaborad pelos autores.
Figura4.4 ¢ Solugbes tecnoldgicas individuais para tratamentie aguas cinzasia Comunidade
Registro do Araguaia, Montes Claros dei@sGO
I ——————————— | Legenda
I 0 ” i | Alternativas tecnolégicas de tratamento de
esgoto
I [ i: ¥ 111,112,113 | T4 - Sistemas Alagados Construidos
I T5 —Sistemas Alagados Construidos - Hibridos
| @_ . T6 l T6 — Circulo de Bananeiras
110 — Tanque séptico
== | (e
Com:[a:ﬂdade |3l ::";:: B > @—()—imok Jramimzms| |13 vermifivo
r ' ' '
""" l
: —O—m > T4 l
®— Caixa de gordura e retengdo de sélidos I |
O——113" |
E Gerenciamento do lodo | |
Fonte: elaborad pelos autores.
4.3.3 Propostas das solucfes tecnoldgicas de abrangéncia coletiva para tratamento
do esgoto
A area de estudo possui capacidade hidrica de transporte (100,0% dos domicilios). Alé —
mais, apesar de serem geradas agumzas e/ou fecais, ha a possibilidade de juncdo da e

fracOes geradas, uma vez que a principal forma de destinacdo das aguas cinzas geradas da

lavagem de roupas e loucas é o quintal. Sendo assim, conforme essas consideracoes, €
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—
possivel a geracdo de esgatas comunidades para tratamento coletjvoas tis definicdes L)
dependem da preferéncia da populacéo e do gestor do municipio. —
Pensandese na preferéncia por solu¢des tecnoldgicas coletivas, recomseda matriz
tecnolégica de solugcdes coletiva&p€ndice 43) para o tratamento do esgoto. Logo, as
tecnologias possiveis de serem aplicadas foram inserid&gneed.5. Ressaltase que todas \_
as solucdes tecnologicas possuem 8om F2 NI RS RAaALIRaAoenz |2 (
fertirrigacao. C
N
—
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Figurad.5 ¢ Solugbes tecnoldgicas para tratamento coletivo de esgngoComunidade Registro do Araguaia, Montes Claros de GBias

Com capacidade hidrica de
transporte

Necessitam de grande drea <«

b

: | T10 .
] 0 ]

T -

T4 7| |1a||l1s

3

T17

Iﬂﬂm] Gradeamento

Gerenciamento do lodo

Fonte: elaborad pelos autores.
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T4

| T14 |

T4

.
| T15 ! IT16 ¢ IT19 !
[FRRES) ey L
T17 T20
Legenda

Solugdes tecnolégicas de tratamento de esgoto

T4 - Sistemas Alagados Construidos

T5 — Sistemas Alagados Construidos - Hibridos
T7 — Reator Anaerdébio de Fluxo Ascendente

T10 - Tanque séptico
T11 - Filtro Anaerébio
T12 - Filtro de Areia
T13 - Vermifiltro
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)

Ainda, destacae que deve ser analisads, por meio de equipe técnica qualificada, a ~—

viabilidade econbmica e técnica da implantacdo da solucdo coletiva e sua rede de coleta de—
esgoto, levandese em consideracdo ndo somente o setor cen#it@& a capacidade hidrica

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

de disponibilidade de area. \__
4.3.4 Solucdes de disposicéo final 1
p,

a) Solugdes individuais

Para as soluc¢@es individuais, a definicdo das foreadisposicao final do efluente liquido

gerado necessita do levantamento dos critérios do nivel do lencol freaticdipo de solo.

Todavia, o critério do nivel do lencol freatico ndo foi levantado pelo projeto SanRural,

assim, fazse necessario que gestor/proprietario levante essas informacdes para verificar

se esta adequada a solucéo proposta neste documento, como forma de disposicao final.

Em relacdo ao tipo de solo na area de estudutpu-se que a textura do solo pode variar

entre organico e aitpso/muito argilosocomo esta apontado o item 2.3 e reafirmado no

item 4.2.5

Sendo assim, conforme matriz de solucdes tecnoldgicas para tratamento individual

(Apéndice #4), em locais de lencol freético raso a disposicao do efluente deve ocorrer em:

O2N1J2 RQt AdzZh s FSNIANNAIIFIcen2 2dz OFYyGSANR RS

profundo e solo argiloso, as solu¢des de disposi¢cdo sao: circulardndiras, vala de

infiltracdo (considerandse o uso de vala plantada como adaptacdo), canteiro de

SOFLRAONI YALIANI cen2 0SY O02Y2 O2NlJl2 RQt Idzr 2dz

vdzt yi2 | 2a& OdzZNE2ad RQt 3dzZh s 2 LINAYOALIE S 2
—

respectivamate, conforme Scalizet al. (2021b). Para eventuais langcamentos, os padrdes

estipulados pelas resolu¢céesrtaman. 357 (BRASIL, 2005) e n. 430 (BRASIL, 2011) devem

L

ser obedecidos.
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b) Solugbes coletivas

Para todas as solugdes coletivas, a disposicdod®@es 2 2 O2 NNBE SY OdzNE 2
da fertirrigacdo. Assim como para as solugdes individuais, para eventuais lancamentos eém
O2NlJ2& RQt Idzk LINFEAY2& RI O2Ydzy ARI éhénan. 2 & | LI_F

357 (BRASIL, 2005) e430 (BRASIL, 20) devem ser obedecidos, considerarsima vazao.

)
—

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

coliformes de acordo com o reuso escolhidoaequalidade do efluente gerada pela

alternativa tecnolégicaHLORENC]BASDS AISSE, 2006).

4.4Recomendacdes

4.4.1 Separacao das fracGes de esgoto

Partindose do ponto de vista econémico e ambiental, a separacdo da agua cinza da agua

fecal pode favorecer o uso de tratamentos mais simples e eficientes (BRASIL, 2019). Além

dissq as fragbes separadas podem ser recursos importantes, facilitazednreuso da agua.

O reuso possibilita a otimizacdo das fontes de captacdo da dgua, bem como 0 seu uso em

irrigacéo e para descarte em bacia sanitaria (HYDE, 2021). Assim, além de se garantir uma

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

producao de fertilizantegstepode ser reaproveitado pelos moradores rurais.

4.4.2 Fossa séptica

A fossa séptica € uma alternativa de tratamento de esgtdsaguas cinzaswaguas fecais,
gue necessita de uma unidade de géstamento do efluente, bem comale uma para

disposicéo final (VON SPERLING, 2@&)sestaodescritas na ABNT (19973&oessenciais
para a disposicdo adequada e segura. Sendo assim, para os dgnsicitiente com fossa

séptica, devem ser previstas estas unidades.
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4.4.3 Operacao e manutencao dos sistemas individuais

1 [

Caso a populacao opte peplucdes tecnoldgicade tratamento individuaisas alternativas

podem ser obtidas aplicandge a matriz tecnoldga de solucdes individuaidgéndice 4).

Adicionalmente, recomendsae também que seja realizada consulta Roggeri Junioet al. \_
(2022) para que sejam analisados 0s aspectos operacionzs@stos estimadosgra cada

solucéo tecnolégica de aplicagéo individual. l

As atividades de manutencéo e operacao envolveranutencao rotineira (poda e remocao
de plantas, limpeza da area e reparo do cercamento, inspecdo da integridade fisica e
estrutural da unidade, limpezdesobstrucéo de caixas e tubulagdap)e pode ser realizada

por operador locagle nédo rotineira (remocao, tratamento e destino do lodo, remocéao e

destino da escuma), a ser realizada por operador municipal ou local (BRASIL, 2020).
4.4.4 Operagdo e manutencéad sistemas coletivos de esgoto

E fundamental queas solugdes coletivagcebam adequada manutencdo, desde a rede de
coleta do esgoto implantada até as estacfes de tratamento, evitaedassim, possiveis
paralizacbes no funcionamento das unidades. Algsirdas atividades de manutencédo e
operacao sao: visitas as estacdes para atividades de manutencgdo rotineira (limpeza da area e
reparo do cercamento, monitoramento dos parametros de qualidade do efluente, inspecéo
da integridade fisica e estrutural da unitég limpeza/desobstrucdo de caixas e tubulacpes)

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

A rede de coleta pode ser do tipo convencional ou condominial (BRASIL, 2019), sendo a
escolhaefetuada de acordo com analise de viabilidade técicon6mica na comunidade.

Caso se opte por rede do tipo condominial, sdo necessarios esclarecimentos a populacao, a |
fim de se pactuar as responsabilidades na manutencdo e construcdo da rede que s§;

instalada no jardim ou quintal das casas (MELO, 2008).
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)
4.5Consideracdes finais ;D
—
A Comunidade Registro do Araguaia é atendida por soluc¢des individuais inadequadas,
caracterizandea em situacdo de déficit. Sendo assim, é de suma importancia a consulta a0

Diagnésico TécnicoParticipativo (8ALIZEet al, 202la) para mais informacdes das \__
condi¢cbes de saneamento encontradas, uma vez que a falta de adequabilidade das solucdes

proporcionaum ambiente insalubre para os moradores da comunidade, favorecendo o (

desenvolvinento de insetos vetores e riscos de acidentes, além da contaminacéo das aguas.
subterraneas e superficiais.

Considerandese que a maior parte dos domicilios possapacidade hidrica de transporte
intradomiciliar e peridomidiar, com lancamento de aguazas e fecais para 0 mesmo
destino ou para destinos diferentes, dese aplicar solu¢cées de acordo com as fracoes
geradas em cada situacao, observando se h& producao de esgoto, aguas cinzas ou fecais.
Dentre as solugbes para tratamento possiveis, pardefinir qual destassera adotada nos
domicilios da comunidade, deweser analisadse escolhidg, com apopulacdo, aquelas que
melhor se adequem as suas praticas culturais, bem como as que sejam economicamente
viaveis. No caso de solucdes coletivas, aedsim dos domicilios no territério deve ser
analisada técnica e economicament®mm um corpo técnico, para definicdo de sua
aplicabilidade.

Assim, € essencial que sejapresentacs apopulacdo, em palestras, reunides e oficiras
diferentes solucdes temtogicas, além do seu modo de funcionamento, manutencédo e
operacdo, custos estimados, implicacfes diarias na rotina dos moradtarem, que seja
escolhida a que melhor se ajusieealidade da populacéo, levaneé@em consideracdo sua
opinido e entendnento. Ressaltde que a populacdo deve ser ativa na escolha da solucéo.

Atencédo deve ser dada quanto aos custos para possiveis solucdes coletivas, consigserando

0 adensamento e como este afetaria a viabilidade econdmica das solu¢des sugeridas, uma i
vez qie o distanciamento entre as casas pode ser fator limitante (ROIAND, 2Q20;

MIGUEIlet al,, 2010).

No que se refer@s formas de disposicao final do efluente ag&se ser tratado, € essencial ==
a realizacao de testan locopara determinacao do tipoalsolo edo nivel do lencol freatico. b

A partir destes dados da analise das condi¢des locais, é possivel definir se a disposi¢do

2 02 NNB NI SYy az2t2 2dz SY I f3dzy O2N1J2 RQ}t 3dzt || ¢
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possiveis pontos al captacdo de agua para abastecimento humano, evitesgl®

)

RAalLlaAcenz Sy 02Nl aiigd dbszisas d§ aguayled Ndifusy § S— D
—
A

flyeeYSyid2 | Y2ylilydS RSaidSaed ! RSYlFAasz 2
ser determinado, sendo possivel o lancamento@® N1.J2 & RQt Idzl LISNByY S
Para aplicacdo das tecnologidazse necesséria a consulta em outras normativas, como:
NBR 13969/1997 (ABNT, 1997) e NBR 7229/1993 (ABNT, 1993), além de literatura correl
(VON SPERLING, 2018; SEZERINO; VON SPERLING, 2018, RE&REAY 2011;
FIGUEIREDO; SANTOS; TONETTI, 2018; FIGUEIREDO; TONETTI; MAGALIBAES, 20
melhor implantacdo da solucaq gosteriomente, um bom tratamento e disposicao final do
efluente gerado, sem eventuais danos futuros para o meio ambieatsoeiedade. Ressaka

se, ainda, a importancia do gestor, com verificagaloca
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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 identiicdo do setor censitario ocupado pela L)
implantadas no meio urbano ou aplicacdo de matrizes tecnoldgicas de esgotamento sanitario (

Inicio

I

Solugdes alternativas e/

Os setores censitarios Eg'sltjzl?zgggs'g:?:g: 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 ), SR

v v

Aplicar o fluxograma de

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

Notas:

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

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

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

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

Fonte: Riggeri Junioet al. (2022).

71




Apéndices

existentes e indicacdo dasatrizescoletivas e/ou individuais ddratamento e disposic¢ao final do

)
Apéndice 42 ¢ Fluxograma decisorio paravaliagdo da abrangéncia e adequabilidade das solu¢bes —o
esgoto em areas rurais = |

Inicio
[

Andlise da abrangéncia e adequabilidade +
Avaliagdo da abrangéncia
da(s) solugdo(es)
existente(s)?

A solugéo A solugdo

-se 30 indivi a-se Sirn—

adequada™’? individual C

Manter a solugéo
coletiva

| . Manter a solugdo

adequada’?

Anélise dos critérios

PRIy

Existe cap
hidrica de transporte?

Aplicagdo da matriz
NOTAS:

(1) considera-se adequado quando os domicilios
possuem coleta, afastamento, tratamento do esgoto
e disposicdo final do esgoto.

Aplicagdo da matriz

Existe disponibilidade TR individual

de drea?

Fonte: Ruggeri Juniet al. (2022).
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Apéndice 43 ¢ Matriz tecnoldgica para selecéo das solugdes coletivas de esgotamento sané@driareas rurais

Apéndices K__

Fonte: Ruggeri Juniet al. (2022).
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