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Resumo: este trabalho aborda o uso das tecnologias de geoprocessamento no desenvolvimento
do Plano Municipal de Saneamento Rural (PMSR) de Monte Mor, em especial, sobre a utiliza¢do
do aplicativo Qfield e da fungéo atlas do software Qgis. O trabalho evidencia a importancia dessas
ferramentas no desenvolvimento das etapas de diagndstico e prognéstico do PMSR. Para isso,
realizou-se um trabalho de campo para identificacéo, coleta e levantamento de dados com
0 uso do aplicativo QField; posteriormente, com auxilio da funcdo atlas do Qgis, foram geradas 32
cartas nas etapas de diagnostico e progndstico, referentes aos nucleos rurais de Monte Mor.
Conclui-se que o uso do aplicativo Qfield associado ao Qgis foi fundamental para a construcéo do
PMSR e consequentemente subsidiar os gestores municipais na tomada de decisdes para as acdes

de saneamento rural no municipio.

Palavras chave: Saneamento Rural, Qfield, Atlas, Andlise Geoespacial.

Abstract: This work addresses the use of geoprocessing technologies in the development of Monte
Mor's Municipal Rural Sanitation Plan (PMSR), in particular the use of the Qfield application and the
Atlas function of the QGIS software. It highlights the importance of these tools in developing the
diagnostic and prognostic stages of the PMSR. To this end, fieldwork was carried out to identify,
collect and survey data using the QField application; subsequently, with the help of the QGIS Atlas
function, 32 registration letters were generated in the diagnosis and prognosis stages, referring to
the rural centers of Monte Mor. Conclusively, the use of the Qfield application associated with QGIS
were fundamental to the construction of the PMSR and consequently to subsidize municipal

managers in making decisions for rural sanitation actions in the municipality.
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Introducéao

Embora trate da coleta de residuos e drenagem exclusivamente para areas urbanas, a Lei
Federal 11.445/2007 (BRASIL, 2007), que institui a Politica Federal de Saneamento Bésico,
trouxe, em seu artigo 3°, a definicdo de saneamento basico que inclui o conjunto de
servigos, infraestruturas e instalacdes operacionais divididos em 4 (quatro) eixos:

e Abastecimento de agua potavel;

e [Esgotamento sanitéario;

e Limpeza urbana e manejo de residuos sélidos; e
¢ Drenagem e manejo de aguas pluviais.

Dentre os instrumentos de planejamento que visam garantir a universalizacdo do
atendimento, desconsiderando as areas urbanas, estd o Plano Municipal de Saneamento
Rural (PMSR). Esse inovador instrumento de politica publica considera o diagndstico da
situacdo, define os objetivos e metas, as prioridades de investimentos, os aspectos
econdmicos e sociais, 0s aspectos técnicos e a forma de participagdo e controle social, de
maneira a orientar a atuacéo das partes interessadas no saneamento na zona rural e em
comunidades isoladas do municipio (FUNASA, 2018). Conforme o Termo de Referéncia do
CT-RURAL (2021), o plano de saneamento rural de um municipio requer uma etapa de
diagnéstico, que caracteriza a situacdo atual, e uma etapa de progndéstico, com o
planejamento das acdes no curto, médio e longo prazo para o abastecimento de agua,
coleta e disposicao final de esgotos domésticos, residuos sélidos e drenagem pluvial.

Para estudos, pesquisas e analises de fenbmenos que demandem a correlacdo entre
informacdes qualitativas e quantitativas com a localizacdo geografica, € fundamental o uso
de dados geoespaciais (QUEIROZ E CANDEIAS, 2019). O Decreto Federal n° 6.666/2008
traz a seguinte definicdo para dado ou informacéo geoespacial:

| - dado ou informacdo geoespacial: aquele que se distingue essencialmente
pela componente espacial, que associa a cada entidade ou fenbmeno uma
localizacdo na Terra, traduzida por sistema geodésico de referéncia, em dado
instante ou periodo de tempo, podendo ser derivado, entre outras fontes, das
tecnologias de levantamento, inclusive as associadas a sistemas globais de
posicionamento apoiados por satélites, bem como de mapeamento ou de
sensoriamento remoto.

Dessa forma, ocorréncias que podem ser identificadas com uma localizacdo geogréfica
associada a alguma informacdo necessitam do uso de uma andlise geoespacial como
subsidio a interpretacdo e tomada de decisfes para um estudo de caso (QUEIROZ E
CANDEIAS, 2019). Uma situagéo pertinente a aplicacéo deste recurso no desenvolvimento
de politicas publicas cujo horizonte de planejamento seja de longo prazo, como é o caso do
PMSR.

De acordo com Rizzati (2022), o QField € um projeto desenvolvido paralelamente ao
software QGIS, com intuito de ser utilizado em dispositivos méveis para coleta de dados
em campo. Ele permite visualizar todas as camadas (vetores e rasters) organizadas
previamente em um projeto no QGIS, bem como a vetorizagdo de dados diretamente no
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campo, além de ilustrar a posi¢do do usuario em relacdo ao Sistema Global de Navegacéao
por Satélite (GNSS). O fato do aplicativo Qfield ter sido desenvolvido para trabalhar
integrado com o software Qgis, foi preponderante para sua escolha.

Neste trabalho decidiu-se usar cartas para compilar e apresentar de modo simples e
objetivo os resultados das etapas de diagndstico e prognéstico de cada um dos
aglomerados rurais estudados no PMSR. Para geracao dessas cartas foi utilizada a funcéo
Atlas, inserida na opgado “novo layout de impressdao” do QGIS. Ela facilitou o
desenvolvimento de multiplos mapas sem a necessidade de cria-los um a um, ou seja, apos
alguns ajustes, possibilitou automatizar sua criacdo. Ademais, esta funcdo permitiu a
construcdo de mapas abrangendo as informacdes de diagndstico e progndstico do PMSR.

Este trabalho visa demonstrar como 0 uso do geoprocessamento, em especial o aplicativo
Qfield e da funcédo Atlas do Qgis, podem auxiliar durante a elaboracédo do Plano Municipal
de Saneamento Rural (PMSR), considerando especialmente as etapas de diagndstico e
progndstico. Principalmente, se estas ferramentas sdo capazes de garantir a qualidade e
seguranca das informacg@es, bem como otimizar os trabalhos de coleta de dados de campo.

Materiais e Métodos

O municipio de Monte Mor

A area de estudo esté inserida no territorio de Monte Mor, municipio localizado no Estado
de S&o Paulo, conforme demonstra a Figura 1. De acordo com o IBGE (2023), o municipio
possui uma area de 240,6 km?, e conta com uma populacao de 64.662 habitantes.

Analise da area de estudo

A area de abrangéncia deste estudo é a zona rural do municipio de Monte Mor,
especificamente as areas ndo urbanas ou de expansdo urbana, conforme estabelece o
Plano Diretor municipal, requlamentado pela Lei Complementar n° 042, de 21 de dezembro
de 2015. A area objeto desta intervencao contempla localidades com nucleos e
aglomerados rurais do municipio, bem como, comunidades isoladas que ndo séo atendidas
pela infraestrutura de saneamento basico.

Etapa pré-campo - diagndstico

O trabalho inicia-se com um levantamento realizado por meio de imagens de satélite obtidas
pelo servico Google Earth, no qual foi possivel identificar, ao longo da area rural do
municipio, nacleos ou aglomerados habitacionais isolados. A fim de delimita-los, foi utilizada
a métrica dada nas diretrizes do presente estudo: para locais onde existam ao menos 5
(cinco) domicilios localizados a no maximo 200 metros entre eles, trata-se de nucleos
(aglomerados) isolados.




Figura 1 - Localizagdo do municipio de Monte Mor em relagéo ao estado de S&o Paulo.
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Etapa de campo - diagndéstico

Com a identificacdo e o mapeamento dos ndcleos rurais através do processo de
vetorizacdo, foi possivel gerar um projeto no Qgis, em formato “.qgs”. Este arquivo foi
transferido para o aplicativo Qfield, possibilitando assim, a coleta de dados em campo,
referentes ao formulario pré-estabelecido, bem como, a geoespacializacdo das informacdes
coletadas.

As visitas de campo objetivaram a afericdo amostral das informacgdes obtidas nas fases
anteriores, com foco nos 4 (quatro) eixos do saneamento. Na Tabela 1 estdo descritas as
informacgdes do formulario utilizado em campo.



Tabela 1 - Informacgdes do formulario inserido no aplicativo Qfield para coleta de dados em campo

- diagndstico.

Dados do assentamento

Dados dos domicilios (numeros
aproximados)

Abastecimento de dgua

Esgotamento Sanitario

Coleta e destinacdo dos residuos
sélidos

Drenagem urbana e rural

Pesquisas de opinido

Nome
N° do cadastro
Curso d’agua proximo
Area de risco préxima
Impactos ambientais proximos
Loteamento regular
Localizado em véarzea
Localizado em é&rea de risco
Principal modal de transporte
Necessidades especificas da populacéo
Domicilios
Habitantes fixos
Sitios agropecuarios
Habitantes flutuantes semanais
Habitantes flutuantes diarios
Equipamentos publicos/coletivos
Padrao construtivo
Sistema de abastecimento
Manancial
Reservacgéo
Tipo de reservatorio
Sistema de Tratamento
Gestéo do sistema
Descricdo do sistema
Capacidade do sistema
Sistema de coleta
Sistema de tratamento
Gestéo do sistema
Descrigéo do sistema
Capacidade do sistema
Sistema de Coleta
Destinacéo final
Frequéncia da coleta semanal
Gestéo do sistema
Descrigéo do sistema
Produgédo média
Sistema de drenagem
Pavimentacédo das vias

Sistema de reaproveitamento de 4guas drenadas

Processos erosivos nas vias
Gestao do sistema
Descrigéo do sistema
Pesquisa de opinido 1
Pesquisa de opiniédo 2



Etapa p6s-campo - progndstico

Para a etapa de prognostico do PMSR foram utilizadas as informacdes obtidas na etapa de
diagndstico de campo para subsidiar os célculos para estimativa de demanda por servi¢os
de saneamento rural. A metodologia esta baseada nos livros Abastecimento de Agua, 42
edicdo de 2003 e Coleta e Transporte de Esgoto Sanitario, 32 edicdo de 2011, ambos do
mesmo autor, Milton Tomoyuki Tsutiya.

A Tabela 2 apresenta o formulario com as informacdes de cada localidade do progndéstico.

Tabela 2 - Informag6es do formulario inserido no aplicativo Qfield para coleta de dados em campo
- prognostico.
Nome
N° do cadastro
Curso d’agua proximo
Area de risco préxima
Impactos ambientais proximos
Loteamento regular
Localizado em véarzea
Localizado em éarea de risco
Principal modal de transporte
Necessidades especificas da populagéo
Domicilios
Habitantes fixos
Sitios agropecuarios
Habitantes flutuantes semanais
Habitantes flutuantes diarios
Equipamentos publicos/coletivos
Padréo construtivo
Manancial para captagéo escolhido
Demanda diaria de agua
Demanda anual de agua
Tipo de sistema escolhido
Tipo de sistema escolhido
Descricdo diaria de esgotos
Producéo anual de esgotos
Potencial maximo

Dados do assentamento

Dados dos domicilios (niumeros
aproximados)

Abastecimento de agua

Coleta e Tratamento de esgotos

Coleta e destinacéo dos residuos
solidos

Residuos reciclaveis — producao
semanal

Residuos reciclaveis — produgao
guinzenal

Residuos compostaveis — produgao
quadrimestral

Em cenario otimista
Em cenario realista
Potencial maximo
Em cenério otimista
Em cenario realista
Potencial maximo
Em cenario otimista
Em cenario realista
Potencial maximo
Em cenério otimista
Em cenario realista



O fluxograma apresentado na Figura 2, tem como objetivo ilustrar as fases deste processo
de captacdo, tratamento e organizacdo das informacdes, obtidas em campo. As
informac0des foram obtidas de trés fontes distintas: vistoria nos ndcleos; entrevista com os
moradores e consulta a 6rgaos oficiais pertinentes.

Figura 2 - Fluxograma de todas as etapas.
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Resultados

No levantamento pré-campo, inserido na etapa de diagnostico, foram identificados 55
nacleos isolados (Figura 3).



Figura 3 - Nucleos habitacionais isolados do municipio de Monte Mor no levantamento pré-

campo.
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A figura 4 mostra uma captura de tela do aplicativo Qfield com o projeto de Monte Mor
aberto. Na referida imagem, € possivel observar o nucleo de “Campos de Monte Mor”, bem
como algumas das informacdes e perguntas do formulario de diagndstico coletadas durante
0 campo.

Figura 4 - Captura de tela do aplicativo Qfield, usado no projeto.

Qual tipo de sistemna de abastecimento de dgua estd presente ni
comunidade?

Coletivo (domicilios sdo abastecidos po -

De qual tipo de manancial é captada a égua para abastecimento!

Subterraneo (captagao feita por pogos) v

A reservacgio da dgua captada é felta de que forma?

Coletiva (existe um ou mais reservatorio. v

De forma geral, qual a forma de instalagBo do(s) reservatério(s)?




Concomitantemente ao preenchimento do formulério, foram registradas fotografias que
evidenciavam as caracteristicas dos sistemas encontrados. A Figura 5 ilustra os quatro
eixos do saneamento presentes em Monte Mor: abastecimento de &gua potavel,
esgotamento sanitario, manejo de residuos soélidos e drenagem e manejo de aguas pluviais.

Figura 5 — Representacao de sistemas de saneamento rural dos 4 (quatro) eixos.

e

Ao todo, foram visitados 32 dos 55 nucleos/aglomerados rurais identificados, o que
representa 58% da amostragem total. As informacdes dos ndcleos resultaram na criacao
de cartas para cada localidade. Para isto foi utilizada a fungéo atlas do Qgis, inserida dentro

da opcéo Novo layout de impresséo, conforme exibe a Figura 6.

Figura 6 - Captura de tela do aplicativo Qgis, especificamente da fungao “Atlas”.
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De modo a exemplificar os resultados obtidos, duas das cartas geradas estdo presentes
nos anexos deste artigo. O Anexo | representa a etapa de diagndéstico do nucleo “Chacaras
Planalto”, onde é possivel observar as informacfes obtidas em campo. O Anexo Il exibe
uma carta cadastral de prognéstico, referente ao mesmo aglomerado. Nesta estdo
sintetizadas as propostas para trés dos quatro eixos do saneamento. Ambas as cartas
possuem a esquerda, uma representacdo espacial do nicleo em questao.

Discussao

A andlise da area de estudo e o trabalho pré-campo foram importantes para otimizacao da
etapa de campo. Ficou evidente que a prévia identificacdo dos nucleos com informacdes
como, nome da localidade, proximidade a &rea de risco, tipo de abastecimento de agua,
trouxe agilidade ao processo.

Na etapa de campo foram vistoriados 58% dos nucleos, sendo esse percentual significativo,
considerando as dificuldades pertinentes, como restricdo de acesso e de obtencédo de
informagdes com os moradores. Considerando que ndo houve grandes discrepancias entre
0s cenarios encontrados nos diferentes nucleos, decidiu-se extrapolar o diagndstico e o
progndstico para os demais aglomerados rurais ndo vistoriados. Isso foi possivel, devido
ao fato de Monte Mor ndo possuir uma desigualdade social notéria, ndo sendo identificados
ndcleos habitacionais rurais com populacdo predominante em vulnerabilidade social.

A utilizacdo do Qfield mostrou-se muito préatica, podendo utilizd-lo mesmo em localidades
em acesso a internet. O aplicativo otimizou o uso em relagdo ao método tradicional.
Usualmente os formulario e questionarios de campo séo feitos em papel com auxilio de
pranchetas. Neste método, apdés o campo é necessario transferir os dados para um
computador e comecar a compilacdo dos dados, trazendo morosidade ao processo e maior
risco a seguranca dos dados. Ademais, o Qfield permitiu a coleta e a correcdo de
informacBes geograficas durante o campo e posteriormente as proprias coordenadas
facilitaram a geracdo das cartas com maior precisao e representando os nucleos ao lado

de suas informagoes.

O Plano Municipal de Saneamento Rural € um instrumento que requer atuacédo de forma
fracionada, buscando obter solucdes especificas para os diferentes nucleos do municipio.
Neste contexto, a funcao atlas foi muito importante, pois automatizou e otimizou 0 processo
de geracédo de diagnostico e progndéstico especificos para cada nacleo, sem a necessidade
de repetir 0 processo para cada carta cadastral.

Conclusao

O uso do aplicativo Qfield associado ao uso do Qgis foi fundamental para realizar o
diagnéstico e o prognéstico do Plano Municipal de Saneamento Rural de modo seguro e
otimizado, e subsidiando os gestores municipais no planejamento do saneamento rural de
Monte Mor. Nota-se que sua utilizacdo, associado a um levantamento prévio das
localidades, facilitou a aquisicdo de dados em campo, pois o profissional de campo nao
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necessitou fazer uso de planilhas fisicas, e todos os dados puderam ser unificados em uma
Gnica planilha de base da dados exportada no formato “.dbf’. Consequentemente,
aumentou a seguranca dos dados, minimizando os riscos de perda de informacdo quando
comparado com o registro em papel. Além de que, a possibilidade da insercéo no projeto
das coordenadas geograficas do profissional em campo possibilita a anélise geoespacial
dos dados, bem como outras diversas formas de uso dos dados coletados e de geracdo de
resultados com maior precisao, proporcionando um estudo de maior qualidade. Em sintese,
esta metodologia € passivel de ser adaptada para outros planos ou estudos que requeiram
dados georreferenciados.
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Anexo | — Carta de Diagnostico do nucleo rural Chacaras Planalto, Monte Mor/SP

DADOS DO ASSENTAMENTO
NOME: Chacaras Planato
N DE CADASTRO: 15  AREA: 1373232 m?
CURSO D'AGUA PROXIMO: Sim
AREA DE RISCO PROXIMA: Sim
IMPACTOS AMBIENTAIS PROXIMOS: Nao
LOTEAMENTO REGULAR: Nao
LOCALIZADO EM VARZEA: Sim
LOCALIZADO EM AREA DE RISCO: Sim
PRINCIPAL MODAL DE TRANSPORTE UTILIZADO PELA POPULACAO:
Carro

NECESSIDADES ESPECIFICAS DA POPULACAO:
situada na varzea do rio Capivari, sujeita a inundagdes.

DADOS DOS DOMICILIOS (NUMEROS APROXIMADOS)
DOMICILIOS: 100 HABITANTES FIXOS: 200 SITIOS AGROPECUARIOS: 0
HABITANTES FLUTUANTES SEMANAIS: 20
HABITANTES FLUTUANTES DIARIOS: 0
EQUIPAMENTOS PUBLICOS/COLETIVOS: 0
PADRAO CONSTRUTIVO: médio

ABASTECIMENTO DE AGUA
SISTEMA DE ABASTECIMENTO: coletivo MANANCIAL: subterraneo
RESERVAGAO: individual TIPO DE RESERVATORIO:
SISTEMA DE TRATAMENTO: filtrag3o
GESTAO DO SISTEMA: SABESP
DESCRICAO DO SISTEMA: 2 pogo tubulares profundos da Sabesp. Nao
ha reservagao coletiva.
CAPACIDADE DO SISTEMA: m¥/dia

COLETA E TRATAMENTO DE ESGOTOS
SISTEMA DE COLETA: individual
SISTEMA DE TRATAMENTO: priméario
GESTAO DO SISTEMA: Individual
DESCRICAO DO SISTEMA: Maicria das moradias com fossa negra.
Tempo média de lmpeza das fossa: 3 anos.
CAPACIDADE DO SISTEMA: mY/dia

COLETA E DESTINAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS
SISTEMA DE COLETA: porta
DESTINACAO FINAL: aterro sanitario
FREQUENCIA DA COLETA SEMANAL: 2x
GESTAO DO SISTEMA:
DESCRIGAO DO SISTEMA:

PRODUGAO MEDIA: 1400 m¥dia

DRENAGEM URBANA / RURAL
SISTEMA DE DRENAGEM: superficial
PAVIMENTAGCAOQ DAS VIAS: cascalho
SISTEMA DE REAPROVEITAMENTO DE AGUAS DRENADAS:
PROCESSOS EROSIVOS NAS VIAS:
GESTAQ DO SISTEMA:

DESCRICAO DO SISTEMA: Precéria as condigdes da vias internas do
condominio. Alguns moradares tivera. Que construir 2 metros acima do nivel

darua, como “palafitas’.

PESQUISA DE OPINIAO
PESQUISA DE OPINIAO 1: Na dltima enchente os moradores ficaram 4 dias
ihados. Este ano, 2023, teve duas enchentes. Condigbes da vias rurais muito
ruim. Falta cascalhar as ruas.
PESQUISA DE OPINIAO 2:
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DADOS DO ASSENTAMENTO
NOME: Chécaras Planalto
N DE CADASTRO: 19 AREA: 1373232 m*
CURSO D'AGUA PROXIMO: Sim
AREA DE RISCO PROXIMA: Sim
IMPACTOS AMBIENTAIS PROXIMOS: Nao
LOTEAMENTO REGULAR: Nao
LOCALIZADO EM VARZEA: Sim
LOCALIZADO EM AREA DE RISCO: Sim
PRINCIPAL MODAL DE TRANSPORTE UTILIZADO PELA POPULAGAO:
Carro

NECESSIDADES ESPECIFICAS DA POPULAGAO:
Area situada na varzea do rio Capivari, sujeita a inundages.

DADOS DOS DOMICILIOS (NUMEROS APROXIMADOS)
DOMICILIOS: 100 HABITANTES FIXOS: 200 SITIOS AGROPECUARIOS: 0
HABITANTES FLUTUANTES SEMANAIS: 20
HABITANTES FLUTUANTES DIARIOS: 0
EQUIPAMENTOS PUBLICOS/COLETIVOS: 0
PADRAO CONSTRUTIVO: médio

ABASTECIMENTO DE AGUA
MANANCIAL PARA CAPTAGAO ESCOLHIDO: superficial (Rio Capivari)
DEMANDA DIARIA DE AGUA: 30.43 m*
DEMANDA ANUAL DE AGUA: 11106 m?
TIPO DE SISTEMA ESCOLHIDO: sistema coletivo

COLETAE TRATAMENTO DE ESGOTOS
TIPO DE SISTEMA ESCOLHIDO: sistema individual
PRODUCAO DIARIA DE ESGOTOS: 24.34 m®
PRODUGAO ANUAL DE ESGOTOS: 8885 m*

COLETA E DESTINAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS
PRODUCAO ANUAL DE RSD: 58 toneladas
PRODUGCAO SEMANAL DE RSD: 1.11 toneladas
PRODUGAO DIARIA DE RSD: 158.23 kg

RESIDUOS RECICI AVEIS - PRODUGAQ SEMANAL

POTENCIAL MAXIMO: 276.9 kg, 1.21m*
EM CENARIO OTIMISTA: 83.07 kg, 0.36 m*
EM CENARIO REALISTA: 13.85 kg, 0.06 m*
POTENC_IAL MAXIMO: 553.8 kg, 2.43 m*
EM CENARIO OTIMISTA: 166.14 kg, 0.73 m*
EM CENARIO REALISTA: 27.69 kg, 0.12m*

FREQUENCIA ESCOLHIDA: quinzenal

POTENCIAL MAXIMO: 7310.16 kg, 5.22 m*
EM CENARIO OTIMISTA: 2193.05 kg, 1.57 m*
EM CENARIO REALISTA: 365.51 kg, 0.26 m*

DUOS D

POTENCIAL MAXIMO: leira de 1.00 metros de altura x 1.50 metros de largura x
6.96 metros de comprim:

EM CENARIO OTIMISTA: leira de 1.00 metros de altura x 1.50 metros de largura x|
2.09 metros de comprimento

EM CENARIO REALISTA: solugao individual




