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Capacitacdo em Plano de Seguranca da Agua

SANEAMENTO RURAL

Elidiana Amelia Rodrigues Mansur
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OBJETIVO

-

Apresentar as tecnologias usadas em sistemas de
abastecimento de agua e em solucoes

alternativas coletivas e/ou individuais aplicadas ao
saneamento rural.
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POPULACAO RURAL

POPULAGAO RURAL

Distribui¢io da Populagdo Rural em 2010
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Figura 1 - Distribuicao da populagao rural no Brasil por Unidades da Federagao, no ano de 2010.
Fonte: IBGE, CENSO 2010
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POPULACAO RURAL

» Cerca de 30 milhdes de pessoas residem em localidades
rurais no Brasil, representando aproximadamente 16% da
populacéo brasileira.

» Cerca de 72% da populacao rural esta concentrada em
11 Estados: Bahia, Minas Gerais, Maranhao, Para, Ceara,
Pernambuco, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul , Parana,
Santa Catarina e Piaui.

» No estado de Sao Paulo, cerca de 1.700.000 pessoas
residem em areas rurais, representando 4,12% da
populacéo do estado.

Fonte: IBGE, CENSO 2010
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O BRASIL RURAL

www.funasa.gov.br
www.facebook.com/funasa.oficial
twitter.com/funasa

-\ Fundagdo MINISTERIO
7 e S DA SAUDE




,c?-n@/

O QUE E 0 BRASIL RURAL? *#

» Diversidade: racas, origens étnicas, povos, religides, culturas

» Conflitos: concentracao de terra, trabalho escravo, trabalho infantil, lutas
populares, movimentos sociais

» [Economia diversificada: agronegoécio, agricultura familiar, servicos,
turismo

» Condic0Oes de vida: precaria, acesso a bens e servicos
» Populacdes adensadas, dispersas, isoladas e proximas a centros urbanos

» Questdes ambientais: desmatamentos, uso de agrotoxicos

» Acesso ao Saneamento Basico
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PANORAMA DO SANEAMENTO RURAL.5;.
RESIDUOS SOLIDOS
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Figura 2: Destino dos residuos sélidos nos domicilios brasileiros.
Fonte: IBGE — PNAD 2014
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PANORAMA DO SANEAMENTO RURAL:;

RESIDUOS SOLIDOS
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Figura 3: Destino dos residuos solidos nos domicilios rurais.
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PANORAMA DO SANEAMENTO RURAL:5.
ESGOTAMENTO SANITARIO
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Figura 4: Esgotamento Sanitario por Regidao

Fonte: IBGE/PNAD 2014
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PANORAMA DO SANEAMENTO RURAL.S.
ESGOTAMENTO SANITARIO P
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Figura 5: Esgotamento Sanitario em municipios rurais por Regiao Geografica.

Fonte: IBGE/PNAD 2014
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PANORAMA DO SANEAMENTO RURAL-
ESGOTAMENTO SANITARIO

» Devido ao significativo niumero de domicilios dispersos, assim como a
inexisténcia de rede coletora de esgotos nas areas mais concentradas, leva as
familias a recorrerem a solucgOes alternativas para o esgotamento sanitario,
muitas vezes inadequadas, como fossa rudimentar (49,9%) e outras formas
(7,4%), representando um total de 57% do total de domicilios rurais

= cﬂa)féz

> Esse cenario sobre o esgotamento sanitario, tanto na area urbana como na
area rural, reflete os potenciais riscos a saude da populacdo, bem como
demonstra a exposicdo dos mananciais de abastecimento de agua a fontes
de _contaminacdo pontuais e difusas e a provavel deterioracdo do meio

ambiente.
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PANORAMA DO SANEAMENTO RURAL:%
ESGOTAMENTO SANITARIO

Figura 7: Despejo direto ao manancial
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PANORAMA DO SANEAMENTO RURAL.:
ESGOTAMENTO SANITARIO
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Figura 8: Fossa Rudimentar Figura 9: Despejo direto no terreno
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PANORAMA DO SANEAMENTO RURAL .5

ABASTECIMENTO DE AGUA 2
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Fonte: IBGE, CENSO 2010
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PANORAMA DO SANEAMENTO RURAL .-
ABASTECIMENTO DE AGUA p
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Figura 10: Abastecimento de Agua nos Domicilios Rurais do Brasil
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PANORAMA DO SANEAMENTO RURAL :5;
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ABASTECIMENTO DE AGUA p
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Figura 11: Percentual de domicilios rurais ligados a rede de abastecimento de agua por Estado
Fonte: IBGE/PNAD 2014
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PANORAMA DO SANEAMENTO RURAL 5.
ABASTECIMENTO DE AGUA 4

> Em Sao Paulo 68% dos domicilios rurais usam outras formas de
abastecimento, ou seja, solucbes alternativas coletivas e/ou individuais
de abastecimento;

> Nestes casos a qualidade da agua depende da protecao das fontes e de
uma rede de distribuicdo sem risco de contaminacao.
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POLITICA FEDERAL DE SANEAMENTO =
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Lei n.° 11.445/2007: Estabelece as diretrizes nacionais para o saneament
basico
Entre as diretrizes (art.48), destaca-se:

VIl -garantia de meios adequados para o atendimento da populacédo rural
dispersa, inclusive mediante a utilizacdo de solucdes compativeis com suas
caracteristicas econdmicas e sociais peculiares

Entre os objetivos(art. 49), destaca-se:

IV -proporcionar condi¢bes adequadas de salubridade ambiental as
populacdes rurais e de pequenos nucleos urbanos isolados

www.funasa.gov.br
www.facebook.com/funasa.oficial
twitter.com/funasa

—




DO
U1

POLITICA FEDERAL DE SANEAMENTO =

Lei n.° 11.445/2007: art.52 - determina a elaboracao do
Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab) sob
coordenacdo do Ministério das Cidades, que define a

elaboracéo de 3 Programas:

[ Plansab ]

Saneamento Saneamento Saneamento
Basico Integrado Rural Estruturante

Ministério das Cidades

Ministério das Cidades Ministério da Saude
(Funasa)

www.funasa.gov.br
www.facebook.com/funasa.oficial
twitter.com/funasa




POLITICA FEDERAL DE SANEAMENTO 25

» O Ministério da Saude apoia Estados e Municipios na implementacéo
de medidas estruturais e estruturantes em areas rurais e comunidades
tradicionais, que assegurem a ampliacdo do acesso, a qualidade e a
sustentabilidade das ac¢des e servicos publicos de saneamento basico.

» Tal competéncia € delegada a Funasa que, aléem de apoiar técnica e
financeiramente municipios com até 50 mil habitantes, € o orgdo no
ambito do Governo Federal responsavel pela implementacdo de acOes de
saneamento em areas rurais de todos 0os municipios brasileiros, inclusive
no atendimento as populacbes remanescentes de quilombos,
assentamentos de reforma agraria, comunidades extrativistas e
populacodes ribeirinhas.
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ACOES DE SANEAMENTO EM AREAS
RURAIS DESENVOLVIDAS
PELA FUNASA

> Implantacdo e/ou a ampliacdo e/ou a melhoria de sistemas publicos
de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario;

AL

> Elabtgragéo de projetos de sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario;

> Implantacdo de melhorias sanitarias domiciliares e/ou coletivas de pequeno porte,
incluindo a implantacdo de sistemas de captacado e armazenamento de agua de
chuva — cisternas.

» Articulacdo com programa Brasil Quilombola implantagdo, ampliagdo ou
melhoria de sistemas de abastecimento de agua SAA[\;, sistemas de esgotamento
san{tarlo (SES) e melhorias sanitarias domiciliares (MSD) e/ou coletivas de pequeno
porte.

» Articulagao com Programa Agua Para Todos -O Programa destina-se a promover
nas Areas Rurais a universalizacdo do acesso a agua para consumo humano e para a
producéo a?rlcola e alimentar, visando ao pleno desenvolvimento humano e a
seguranca ali

mentar e nutricional de familias em situacédo de vulnerabilidade social.

www.funasa.gov.br
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EXPERIENCIAS EM SANEAMENTO
RURAL PELA FUNASA
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EXPERIENCIAS EM SANEAMENTQ =
RURAL PELA FUNASA

Flgura16 Clstenas
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EXPERIENCIAS EM SANEAMENTO >
RURAL PELA FUNASA |
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SANEAMENTO RURAL — SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA
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FORMAS DE PRESERVACAOQ DE
MANANCIAIS

» Conservagao ou recomposicdo da vegetacdo das areas de recarga do lencol
subterraneo, areas estas geralmente situadas nas chapadas ou nos topos dos
Mmorros.

W o ;
(gfl

» Manutengdo da vegetagdo em encostas de morros, alem da implantagao de
dispositivos que minimizem as enxurradas e favoregam a infiltracdo da agua
de chuva, como, por exemplo, pequenas bacias de captacdo de enxurradas em
encostas de morros.

Protecao das areas de nascentes de agua.

> Conservacao ou replantio, com vegetagao nativa, das matas ciliares, que se
situam ao longo dos cursos de agua e sdao importantes para minimizar o
carreamento de solo e de poluentes a agua superficial.

> Utilizacao e manejo corretos de areas de pasto, a fim de evitar a degradacao da
vegetacdo e o endurecimento do solo por excessivo pisoteamento de animais
(o que dificulta a infiltracdo da agua de chuva).

- V2, \ www.funasa.gov.br
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FORMAS DE PRESERVACAO DE =
MANANCIAIS y

> Utilizacdo e manejo adequados do solo nas culturas agricolas visando a prevenir a erosao e'o
carreamento de solidos para os cursos de agua, por meio de técnicas apropriadas, como
plantio em curvas de nivel e previsao de faixas de retencdo vegetativa, corddes de contorno e
culturas de cobertura, além do uso criterioso de maquinario agricola, evitando a
impermeabilizacao do solo.

> Utilizacdo correta de agrotoxicos e de fertilizantes para evitar a contaminagéo de aquiferos e
das colecOes de agua de superficie.

> Destinagdo adequada dos esgotos e dos residuos solidos (“lixo”) originados em residéncias,
criatorios de animais e atividades fabris, com a mesma finalidade do topico anterior,
valorizando técnicas de minimizacao, reutlllza(;ao e reciclagem de residuos, assim como o
reuso da agua em aplicacdes que ndo representem riscos a saude humana e animal.

> Estimulo a utilizagcdo de sistemas de irrigacdo mais eficientes no consumo de agua e de
energia pelos agricultores.

> Incentivo a atividades econdmicas que nao agridam o meio ambiente, tais como agricultura
organica e turismo ecoldgico.

> Oferecimento de condigOes a participacdo democratica, empreendedora e organizada dos
cidadéos, desenvolvendo trabalhos em parceria com instituicoes e comunidades.

“ Fonte: Ministério da Saude

W, www.funasa.gov.br
A\ Fondsss MINISTERIO www.facebook.com/funasa.oficial
""“ ?“;";‘;' 5U5+ DA SAUDE > SR \ twitter.com/funasa



TECNOLOGIAS APLICAVEIS AO 5
SANEAMENTO RURAL p‘

Fonte da agua Exemplo de formas de captacao

Nascente de encosta Caixa de tomada

Lencol freatico Poco escavado

Rios, lagos e acudes Tomada direta (fixa ou moével)

Figura 19 - Formas de captagao
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TECNOLOGIAS APLICAVEISAO =
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SANEAMENTO RURAL - CAPTACAO ’
gr:PF{IIzg:;a: )de concreto com bomba manual Em placas de concreto com bomba manual (B)

0670972012 06:07 PM

Com dispositivo de descarte - Cisterna de PEAD (D)
Padrao Funasa (C)
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TECNOLOGIAS APLICAVEIS AO
SANEAMENTO RURAL
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> A coleta das primeiras aguas de chuva pode carregar poeiras,
fuligens, folhas, galhos, entre outros detritos que se constituem
uma possivel fonte de contaminacéo.

» Assim sendo, é importante a instalacdo de um dispositivo de
descarte dessas primeiras aguas de modo a minimizar a
contaminacdo da agua a ser armazenada. Recomenda-se, no
minimo, a utilizacdo de 1 litro por m2 ou 1 mm da precipitacao
para o volume a ser descartado.
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TECNOLOGIAS APLICAVEIS AO 3

SANEAMENTO RURAL - CAPTACAO y

CANALETA DE PROTEGAO
BASE BLOCO CERAMICO

COBERTURA VEGETAL

INSPECAO
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Figura 21 - Caixa de tomada em fonte de encosta.

www.funasa.gov.br
. www.facebook.com/funasa.oficial
El MINISTERIO :
&

N\ Fu .
w’ Noconel  SUS DA SAUDE — e twitter.com/funasa

G OV F R N O FEDERNN




TECNOLOGIAS APLICAVEIS AQ -
SANEAMENTO RURAL
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Destina-se a captacdo de aguas subterraneas do lencol freatico e sdo aplicaveis a
captacOes de fonte aflorante ou de encosta.

Medidas de protecao:

>

No entorno da caixa de tomada, deverdo ser executadas canaletas destinadas ao
afastamento das aguas de chuvas;

O tubo extravasor devera ser telado;
A abertura devera apresentar tampa que permita a fazer a inspecao e limpeza;

Executar camada de pedra britada grossa para diminuir a entrada de areia no fundo
da caixa,

Depois de protegida, a fonte deve ser desinfetada; a técnica € a mesma utilizada para
0 | ’agua.
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TECNOLOGIAS APLICAVEIS AO
SANEAMENTO RURAL - CAPTA(;AO

<> <—— TUBULGAO PARA DESINFECCAQ

r CAMADA DE SOLO CIMENTO

|} <— LADRAO

PEDRA RACHAO

() <—TUBULAGAO DE CAPTAGAO

() <— TUBULAGAO DE LIMPEZA

Figura 22 - Esquema de protecao de nascentes. ‘ | |
Fonte: Adaptado de Crispim e Pagliarini, 2012. Fonte: COASUL
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TECNOLOGIAS APLICAVEISAO 5
SANEAMENTO RURAL - CAPTACAO p
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Figura 23 - Desenho esquematico de uma galeria de infiltragao.
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TECNOLOGIAS APLICAVEIS AQ -
SANEAMENTO RURAL

Técnica Construtiva e Medidas de Protecao:

W o
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» Nivelar uniformemente as valas antes de assentar os tubos; lancar uma camada de
cascalho ou brita, dando a cada vala a declividade apropriada;

» Comecar 0 assentamento de jusante para montante;
» As manilhas coletoras ndo devem ser rejuntadas;

» Envolver os drenos superior e lateralmente com cascalho ou brita, a fim de evitar a
entrada de terra;

» Uma vez construido o sistema, reaterrar as valas;

> Retirar as arvores das proximidades dos drenos;

fim de impedir o transito de pessoas e animais.

Funda
7 esers o DA SAUDE
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TECNOLOGIAS APLICAVEISAQO =
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SANEAMENTO RURAL - CAPTACAO p

anos

Pocos

» Pocos rasos (mais comuns) — captam agua do lencol freatico
Escavados

Perfurados
Cravados

» Pocos profundos (cidades) — captam agua do lencol situado entre
duas camadas impermeaveis.
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TECNOLOGIAS APLICAVEIS AO 4

&
SANEAMENTO RURAL - CAPTACAO p‘“
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TECNOLOGIAS APLICAVEIS AQ
SANEAMENTO RURAL

Meios de contaminacao do poco e as respectivas medidas de protecéo:
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» Infiltracdo de aguas da superficie: Protecdo - impermeabilizar a parede até a altura
minima de trés metros e construir plataforma (calcada) de concreto com um metro de
largura, em volta da boca do poco;

» [Escoamento de aguas da superficie e enxurradas: Protecédo - construir uma caixa sobre
a boca do poco, feita de concreto ou alvenaria de tijolos. A referida caixa podera ser
construida fazendo-se o prolongamento externo da parede de revestimento do poco.
Devera ter altura entre 50 e 80 centimetros, a partir da superficie do solo;

» Entrada de objetos contaminados, animais e outros: Protecao - fechar a caixa da boca
do poco com cobertura de concreto ou de madeira, deixando abertura de inspe¢do com
tampa de encaixe;

> Ao término das obras, 0 poco devera ser desinfetado.
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Construcéao de pocos

NBR 12244 — Construcéo de poc¢o para captacao de agua subterranea - Fixa
condicdes exigiveis na construcdo de poco para captacdo de agua subterranea,
destinada ao abastecimento publico. Aplica-se a todos os tipos de pocos perfurados
em rochas de caracteristicas fisicas as mais diversas.
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TECNOLOGIAS APLICAVEIS AO
SANEAMENTO RURAL - CAPTACAO
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Figura 26 - Barragem subterranea

Fonte: www.baciadojacuipe.com.br
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captacao direta com barragem de nivel

@ homba

(;fl é

barragem de

Fonte: Guimardes, Carvalho e Silva

Figura 27 — Captacgao direta com
barragem de nivel
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Figura 28 — Captac¢ao por po¢o de tomada de agua
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TECNOLOGIAS APLICAVEISAO =
SANEAMENTO RURAL - TRATAMENTOp,

Tipos de Tratamento

» Clorador de Pastilhas:

» Bomba Dosadora de cloro:;

» Removedor de ferro e manganés;
» Dessalinizador:

> Estacao de tratamento de agua convencional,
» Filtro lento
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DESINFECCAO EM SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

Cloradores ou dosadores simplificados.

- o
,c?-n@/

—
on i el 7 oo

Pocos Rasos

(A) (B) (C)
Figura 30 - Dosador por difusao (A); dosador de pastilha (B); e dosador simplificado
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DESINFECCAO EM SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

» Dosador por difusdo - é constituido de um recipiente de plastico onde €
colocada uma mistura de areia com cloro. Sua instalacdo é feita diretamente no
Interior de poco raso. O cloro e liberado numa velocidade relativamente
homogénea mantendo um teor residual até o término de sua vida util quando
devera ser novamente abastecido (Figura 30A).

W o ;
(gfl

» Dosador de pastilha — existem varios modelos no mercado. A maioria €
construida em PVC ou polietileno. Com esse aparelho o cloro é adicionado pela
agua que atravessa as pastilhas (Figura 30B).

» Dosador simplificado para solucbes cloradas - este dosador foi desenvolvido
para efetuar a cloracdo da agua por batelada, principalmente em pequenos
servicos abastecimento de agua onde o consumo € muito pequeno, bem como
em comunidades rurais, aldeias indigenas e ribeirinhas (Figura 30C).
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DESINFECCAO EM SISTEMAS DE =
ABASTECIMENTO DE AGUA

Desinfeccao para solucoOes alternativas

A agua para o consumo humano proveniente de poco, cacimba, fonte, carro-pipa, riacho, agude,
entre outros, devera ser clorada no local utilizado para armazenamento (reservatério, tanque, pote,
filtro, jarra e outros) conforme dosagem abaixo, devendo-se aguardar 30 minutos antes de se

consumir.
Hipoclorito de sdédio a 2,5%

(

Volume de Agua - - Tempo de contato
Dosagem Medida Pratica

1.000 litros 100 ml 2 copinhos de café (descartaveis)
200 litros 15 ml I colher de sopa
30 minutos
20 litros 2 ml 1 colher de cha
1 litro 0,05 ml 2 gotas

Figura 31 - Desinfec¢ao de po¢o com hipoclorito de sddio a 2,5%.
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TECNOLOGIAS APLICAVEISAO =
SANEAMENTO RURAL - TRATAM ENTOF’”

ENTRADA DE AGUA CONTROLE
BRUTA DE VAZAO
1/ N/ _
: T E = AcuAa
CASCALHO [+, E § p— Filtragdo lenta é um método
o de tratamento de 4dgua,

\ -'| adotado principalmente
I3 para comunidades de
pequeno porte, cujas aguas
dos mananciais apresentam
baixos teores de turbidez
(menor que 10 uT).

Figura 31A - Corte de um Filtro Lento detalhado.

Fonte: Adaptado de Heller e Casseb, 2001.
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TECNOLOGIAS APLICAVEIS AO 7S
SANAMENTO RURAL - TRATAMENTO?M

Estacao de tratamento
de agua convencional

Clorador de Pastilhas

Removedor de ferro e
manganés
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TECNOLOGIAS APLICAVEIS AO
SANEAMENTO RURAL- DESSALINIZACA
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Dessalinizador

; Concentrado -
Agua Bruta _ Tanques de Contencdo do Concentrado
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Figura 32: Sistema de Dessalinizagdo — Fonte: MMA | =
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SANEAMENTO RURAL- DESSALINIZACAO’ |

FIGURA33: CHAFARIZ MANUAL

Fonte: MMA
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OBRIGADA!!!

Email: elidiana.mansur@funasa.gov.br
DIESP/SUEST-SP
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