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Apresentacao

Funasa: Fundagao Nacional de Saude



A Fundagao Nacional de Saude — Funasa, 6rgao executivo vinculado ao Ministério da
Saude — MS, possui a mais antiga e continua experiéncia em agées de saneamento no
Brasil, atuando em ambito federal a partir de critérios epidemioldgicos, socioeconémicos
e ambientais, voltados para a promocé&o e protecéo da saude. Inserida no Sistema Unico
de Saude — SUS, a Funasa respeita o pacto federativo nacional ao promover o apoio a
Estados e Municipios na implantagéo de acdes de saneamento para prevencgéo e contro-
le de doencgas, em busca da reducao de riscos a saude.

A promogédo da saude publica inicia-se com a construcao de territérios saudaveis, por
meio da concepgao de politicas publicas que visam a garantia da qualidade de vida da
populagdo e através do desenvolvimento de agdes para solucionar os problemas so-
cioambientais e sanitarios dos territérios urbanos e rurais. Essa construgéo se dara por
meio da constituigéo de servigos apropriados de saude e saneamento, de modo coopera-
tivo e participativo entre as trés esferas de governo e a sociedade civil.

Com base nesse contexto, a Funasa instituiu, na Portaria n° 3.069, de 21 de maio de 2018,
o Programa Sustentar, fundamentado nas seguintes diretrizes orientadoras:

1) Fortalecimento institucional da Funasa por meio de oficinas de capacitagcdo com
énfase na construcdo de estratégias para o desenvolvimento de agdes articuladas e
integrais e na formacéao de propagadores do conhecimento, facilitando a atuacéo do
municipio nas areas rurais e comunidades tradicionais.

2) Promocéao, fomento e subsidio de medidas estruturantes em todas as agées desen-
volvidas e/ou apoiadas pela Funasa em areas rurais e comunidades tradicionais.

3) Dessa forma, o Caderno Didédtico/Técnico para Curso de Gestdo de Sistemas de
Esgotamento Sanitario em areas rurais do Brasil foi produzido a partir da 6tica da
proposta de reformulagéo e ampliacdo do Programa Sustentar na Funasa. Portanto,
o caderno ¢ fundamentado na promogéo da saude ambiental para apoiar gestores
publicos, técnicos municipais e o publico em geral, no alcance da sustentabilidade
dos servigos de abastecimento de dgua em territérios rurais.

Caderno Didatico/Técnico para Curso de Gestdo de Sistemas de Esgotamento Sanitario em areas rurais do Brasil



CAPITULO

0 1 Introducao

A gestado é de fundamental relevancia na reali-
zacdo de qualquer atividade humana, seja ela
no ambito publico ou privado, pois visa ga-
rantir que as agdes sejam apropriadamente
organizadas para manter os processos bem
ajustados, identificando a disponibilidade de
recursos e competéncias, analisando possi-
veis ameacas e oportunidades de expansao,
estabelecendo metas e investimentos para
obtencdo de resultados mais eficientes e
efetivos.

No setor do saneamento basico a gestdo tem
como finalidade coordenar medidas estrutu-
rantes que visem a melhoria e ampliagcao dos
servigos oferecidos, compreendendo ativi-
dades de planejamento, regulacéo, fiscaliza-
¢ao, prestacdo de servigos e controle social
(BRASIL, 2014). Portanto, o aperfeigoamento
da atividade de gestdo no saneamento basi-
co contribui decisivamente para a universali-
zagao do acesso, desenvolvimento do setor e
a sustentabilidade da prestacado dos servicos,

Funasa:

g - Realizar abordagem inicial sobre a contribuicéao
da atividade de gestdao no saneamento basico.
+ Discutir sobre a finalidade e as consequéncias
da construcao de sistemas e solugdes de
tratamento de esgotos.

de modo a resultar no alcance de metas em
termos de saude publica, desenvolvimento
sustentavel e protegdo ambiental.

O desenvolvimento histérico do setor de-
monstra que o saneamento no Brasil ainda
sofre os reflexos de anos de desfragmenta-
¢ao e descontinuidade na gestdo das politicas
publicas do setor como um todo. Atualmente,
no pafs ha uma grande diversidade de mo-
delos de gestédo da prestagéo dos servigos
de saneamento bdasico para atendimento as
areas urbanas e rurais. Embora represente
avangos, a diversidade institucional no se-
tor até o presente momento ndo resultouem
progressos significativos para a gestdo dos
servigos de saneamento basico (ROSSETTO;
LERIPIO, 2012). As intervengdes do setor séo
marcadas pela auséncia de continuidade ad-
ministrativa, a grande setorizacdo e pulveri-
zacdo dos programas e objetivos da politica
de saneamento por diversas entidades do
governo.



Embora haja uma diversidade de modelos
para a gestdo da prestagdo dos servigos é
importante ressaltar que os municipios e
o Distrito Federal sdo os titulares dos servi-
Gos publicos de saneamento basico, confor-
me o consenso juridico de interpretacdo da
Constituicao Federal do Brasil de 1988 e o
texto da Lei Federal n® 11.445/2007.

Nas zonas urbanas dos municipios, foi co-
mum que essa responsabilidade fosse re-
passada, por meio de concessdes, as compa-
nhias estaduais de abastecimento de adgua e
esgoto ou empresas privadas, prestada dire-
tamente pelas prefeituras ou indiretamente
por meio de departamentos ou autarquias,
geralmente denominados servicos auténo-
mos de dgua e esgoto (SAAESs).

Enguanto as dreas rurais, por falta de interes-
se dos gestores publicos, disponibilidade de
recursos e equipe técnica qualificada, geral-
mente ndo sdo abrangidas por prestadores
de servicos de saneamento basico. A comple-
xidade da provisdo adequada dos servigos de
saneamento e promogao da saulde nas areas
rurais esta intrinsecamente ligada a fatores
condicionantes locais, como: condicionantes
ambientais, politico-institucionais, demografi-
cos, legais e socioculturais, entre outros.

Desse modo, frente ao desafio de provisao de
servigos adequados de saneamento em co-
munidades rurais é fundamental o desenvolvi-
mento de competéncias técnicas e gerenciais

nos técnicos municipais e moradores das co-
munidades, o investimento no suporte politico
e gerencial e a maior articulagdo entre os o6r-
gaos das trés esferas de governo do pafs.

Assim, na esfera federal compete a Funasa
o desenvolvimento de atividades e acdes de
apoio técnico e financeiro para a gestédo dos
sistemas de saneamento basico em muni-
cipios de até 50.000 habitantes, a partir de
critérios epidemioldgicos, socioecondmicos
e ambientais. Ressalta-se a qualidade de
"apoio” da agao, pois é reservado ao munici-
pio o papel principal na gestao do saneamen-
to basico em seu territério. Ou seja, todas as
acdes da Funasa devem ser no sentido de
fortalecimento do papel dos municipios e de
suas respectivas comunidades, tendo como
principio orientador a construgao de estraté-
gias articuladas e na formacgéo de propaga-
dores do conhecimento, facilitando a atuagao
do municipio nas areas rurais e comunidades
tradicionais.

Essa visdo culminou na institucionalizagédo
na Funasa do Programa Sustentar por meio
da Portaria n® 3.069, publicada em 21 de
maio de 2018 (BRASIL, 2018a). O programa
objetiva promover a sustentabilidade das
acdes e dos servicos de saneamento e sau-
de ambiental em areas rurais e comunidades
tradicionais, assim como fornecer diretrizes
para atuagado da prépria Fundagdo nessas
areas. O processo de atuagdo nos municipios,
estabelecido no Sustentar, ocorre por meio

Curso de Gestao de Sistemas de Esgotamento Sanitario
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de oficinas de educagéo em saude ambien-
tal, de capacitacdo dos gestores municipais,
técnicos e representantes das comunidades
atendidas em gestao e nas atividades de ope-
racdo e manutengéo dos sistemas de sanea-
mento basico.

A finalidade da capacitacdo de técnicos mu-
nicipais e da comunidade rural na gestao
das suas solucdes de esgotamento sanitario
é a formacdo de um grupo de trabalho local
responsavel por assegurar a prestagdo dos
servigos implementados de modo sustenta-
vel. O processo deve envolver a comunidade
nas agbes educativas em salde ambiental,
integrando-os nas fases de planejamento,
execugdo, manutencao e avaliagao das inter-
vengbes de esgotamento sanitdrio propos-
tas. Além disso, as intervengbes propostas
devem assegurar o acesso ao esgotamento
para toda a comunidade atendida, sem discri-
minagao, solugdes fisica e economicamente
acessiveis, de forma segura, higiénica, social
e culturalmente aceitavel, promovendo priva-
cidade e dignidade (BRASIL, 2018c).

Portanto, este caderno tem como objetivo
apresentar aos técnicos da Funasa ferramen-

tas metodoldgicas para sensibilizar e capaci-
tar os gestores municipais em sua tarefa de
orientar a populacao rural.

A composicao e os tipos
de esgotos

Os esgotos ou aguas residudrias séo o volu-
me de agua remanescente de atividades do-
mésticas ou industriais, como o banho, des-
carga do vaso sanitdrio, limpeza de roupas
e lougas, processos produtivos, etc. Dessa
forma, os esgotos podem ser classificados
como esgotos domésticos ou esgotos indus-
triais, de acordo com a sua origem.

Além da agua, o esgoto relne numerosas
substancias e micro-organismos que alte-
ram suas caracteristicas fisico-quimicas e
biolégicas, como matéria organica, solidos
em solugdo ou suspensao, Micro-organismos
patogénicos e ndo patogénicos, residuos to-
Xicos e nutrientes que podem contaminar o
meio ambiente e oferecer risco a saude da
populagdo (Figura 1). Devido ao seu potencial
poluidor, é imprescindivel que o esgoto seja
coletado e tratado antes de ser langado no
meio ambiente.

Figura 1 — Composigdo dos esgotos sanitarios.

Funasa:



Os esgotos sdo conduzidos em sistemas
de tubulagbes coletoras até as estagbes de
tratamento. Nesse processo, eventuais con-
tribuigdes indevidas conhecidas como aguas
de infiltragao, provenientes do escoamento
superficial e de possiveis infiltragdes na rede
coletora (tubulages defeituosas, juntas, co-
nexdes, pogos de visita e outras unidades da
rede), se somardo ao volume de esgoto do-
meéstico e industrial (BRASIL, 2015).

A importancia dos
servicos de esgotamento
sanitario

Conforme as diretrizes nacionais para o
saneamento basico, expressas na Lei n°
11.445/2007, o esgotamento sanitario é
‘constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalagbes operacionais de coleta, transporte,
tratamento e disposicédo final adequados dos
esgotos sanitarios, desde as ligagbes prediais
até o seu lancamento final no meio ambiente”
(BRASIL, 2007).

O acesso as solugdes adequadas de esgo-
tamento sanitario em uma comunidade ru-
ral tem como objetivos (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2008):

1)  Coleta dos esgotos em solugdes indivi-
duais ou sistemas coletivos.

2) Afastamento rdpido e seguro dos
esgotos.

3) Tratamento adequado e disposigdo sa-
nitariamente segura dos esgotos.

Além de atender necessidades humanas ba-
sicas de saude, conforme demonstrado na
Figura 2, 0 acesso adequado ao esgotamento
sanitario é fundamental para a conservagao
do meio ambiente e o desenvolvimento so-
cioecondémico sustentavel das comunidades
rurais.

Como resumido no quadro a seqguir, as solu-
¢Oes de tratamento de esgotos sédo impor-
tantes na acdo de remocao das substancias
presentes nos esgotos. Essas substancias
langadas diretamente nos corpos hidricos, em
qguantidade superior a sua capacidade de de-
gradacao e assimilagao, desempenham agao
poluidora nesses corpos d'agua, de modo a
ocasionar a deterioragdo da qualidade do
ecossistema aquatico e aumentar o risco de
transmissao de doengas de veiculagéo hidri-
ca. As solugdes de tratamento removem as
cargas poluidoras do esgoto através de pro-
cessos fisicos, quimicos ou biolégicos, devol-
vendo ao meio ambiente um volume de agua

a0 saneamento.

+ Possibilita a redugao de doengas diarreicas, parasitoses, arboviroses e outras doengas relacionadas

+ Contribui para a adogao de habitos saudaveis de higiene. ‘
+ Favorece uma nutrigao adequada da populagdo, especialmente as criangas.

+ Garante a qualidade da dgua para consumo humano e doméstico, entre outros. y
\
+Auxilia no uso adequado e racional dos recursos hidricos e a preservagao ambiental.
+ Reduz os niveis e riscos da poluigao ambiental.
Meio + Contribui para o controle de vetores, entre outros.
ambiente
+ As condigBes sanitarias adequadas asseguram um desenvolvimento econdémico sustentavel.
+ Contribui para 0 aumento da frequéncia escolar e aumento da produtividade devido as doengas
evitadas.
DesenvolVImento + Aumenta o tempo disponivel para atividades domésticas e atividades de lazer, entre outros. )
sustentavel

Figura 2 — Consequéncias do acesso aos servigos de esgotamento sanitario.
Fonte: Adaptado de Hutton e Haller (2004); Méalaga e Garcia (2010).

Curso de Gestao de Sistemas de Esgotamento Sanitario
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(efluente) tratada, em conformidade com os
padrdes prescritos pela legislagdo ambiental.

Por que tratar os esgotos?

Remogao de matéria organica

Remogao de nutrientes

Remocao de organismos patogénicos
Remogao de solidos em suspensao ou
dissolvidos

Remogao de compostos nao biodegrada-
veis

Remogao de metais pesados

Os sistemas e as solucgoes
individuais de tratamento
de esgotos

O tratamento de esgotos pode ocorrer em sis-
temas coletivos de tratamento ou solugdes
individuais (geralmente para um Unico domi-
cilio). Um sistema coletivo de esgotamento
sanitario convencional é constituido de redes
coletoras dos esgotos gerados nos domicilios
(ou outras instalagdes prediais), canalizagbes
interceptoras, estacdes elevatdrias e Estacdo
de Tratamento de Esgotos — ETE (Figura 3).

Enquanto, uma solugao individual (comumen-
te empregada nas dreas rurais) é caracteriza-
da pela realizagao da etapa do tratamento no
préprio domicilio, de modo que os esgotos
coletados na residéncia sdo conduzidos para
uma unidade de tratamento ou varias (Figura
4). A disposigao final também podera ser rea-
lizada no proprio domicilio, considerando-se

Residéncias

Rede Elevatéria
Coletora
de Esgoto .

R

P \\

2 de Drenagem

a profundidade do lencol fredtico e as carac-
teristicas do solo em locais utilizados para o
fim de disposigdo. Desse modo, o conjunto
de solugées individuais de uma comunidade
rural se comporta como um sistema descen-
tralizado de esgotos, reduzindo custos com
o transporte dos esgotos gerados (SENS;
SEZERINO; CAPANEMA, 2014).

Apds passar pelo tratamento de esgotos nos
sistemas e solugbes individuais, os efluen-
tes do processo devem atender aos padroes
de langamento no ambiente previstos na le-
gislagdo ambiental (para regulamentagao e
limitagdo do langamento de impurezas nos
corpos d'dgua). Além disso, a legislagdo es-
tabelece também os padroes de classifica-
gao dos corpos d'agua para determinagao da
qualidade ambiental a ser mantida no curso
d'dgua em funcdo do seu uso estabelecido.
Esses padrdes sdo importantes para garantir
0S USO0S previstos nos corpos d'dagua e evita
a ocorréncia de conflitos pelo direito de usos
da agua.

Em nivel nacional, esses padrdes estdo es-
tabelecidos por resolugdes do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (Conama):

Resolugao Conama n° 357/2005, que dis-
pbe sobre a classificagdo dos corpos de
agua e diretrizes para o seu enquadramen-
to, bem como estabelece as condigbes e
padroes de langamento de efluentes.

Resolugao Conama n° 396/2008, que dis-
pbe sobre a classificagéo e diretrizes am-

Estagdo de Tratamento
de Esgoto

prenage™

Figura 3 — Sistema coletivo de esgotamento sanitario.
Fonte: Adaptado de CESAN (2010).

Funasa:
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Figura 4 — Exemplo de solucao individual de esgotamento sanitario.
Fonte: DC (2016).

bientais para o enquadramento das dguas
subterraneas.

Resolugao Conama n° 430/2011, que dis-
pbe sobre condigbes e padrdes de langa-
mento de efluentes, complementa e altera
a Resolugdo Conama n° 357/2005.

Nivels de tratamento de
esgotos

O tratamento de esgotos nos sistemas cole-
tivos pode ser classificado em diferentes fa-
ses ou niveis, como: preliminar, primario, se-
cundario e terciario. Essa classificagcdo se da
conforme o processo unitario utilizado para
remogao de poluentes e pelo tipo de poluen-
tes que se pretende remover.

Nas solugdes individuais as fases de trata-
mento podem ser conjugadas em uma ou
varias unidades de tratamento. Entretanto,
ressalta-se que a simplificagdo de operagao
do tratamento nas solucdes individuais nao
deve implicar o descumprimento dos padrées
de langamento no meio ambiente.

Durante a discusséo desse tdpico, é impor-
tante que o instrutor demonstre que os diver-
sos niveis de tratamento de esgotos tém di-
ferentes requisitos de gest&o operacional (os

quais serdo abordados a partir da pagina 23
do Capitulo 3).

Tratamento preliminar

No inicio do tratamento em estacdes de tra-
tamento de esgotos, 0 esgoto é submetido a
processos fisicos de remocao de sdlidos de
maiores dimensdes (solidos suspensos) e
solidos decantéaveis (areia e gordura), como
o gradeamento que pode ser composto por
grades finas, grosseiras e/ou peneiras meca-
nizadas; as caixas de areia que tém a funcao
de remocéo da areia presente no efluente; e, a
calha Parshall para a medicdo da vazédo que
entra na estacdo de tratamento.

Além das unidades de tratamento preliminar,
comuns na entrada de estagdes de tratamen-
to, nas saidas das redes de esgoto dos domi-
cilios ou industrias as denominadas caixas
de gordura s3o utilizadas para retengao de
cargas poluentes de gorduras e 6leos.

Resumidamente, a gestdo da prestacdo dos
servigos publicos e solugdes de esgotamen-
to deve coordenar os trabalhos de limpeza
e manutencdo da integridade fisica das
unidades de tratamento preliminar, além de
realizar a destinagéo final dos residuos do
tratamento.

Curso de Gestao de Sistemas de Esgotamento Sanitario
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Tratamento primario

Nessa etapa os sdlidos em suspensdo no
efluente (e, em decorréncia, parte da maté-
ria organica), ndo removidos pelo tratamen-
to preliminar, sdo separados do efluente por
sedimentagdo, em unidades denominadas
como decantadores primarios. A eficiéncia
desssa etapa de tratamento pode atingir 60%
de remocé&o ou mais, de acordo com o tipo de
tratamento e a operagao da estacdo de tra-
tamento (por exemplo, a adigdo de produtos
guimicos permite a formagao e remogéo de
flocos maiores de poluentes) (MINISTERIO
DAS CIDADES, 2008).

Resumidamente, destaca-se que, a partir do
nivel primario de tratamento, a gestdo da
prestacdo dos servigos publicos e solugdes
de esgotamento deve monitorar rotineira-
mente a eficiéncia das tecnologias de trata-
mento, além de realizar a limpeza e manuten-
¢ao da integridade estrutural das unidades de
tratamento e a destinagéo final dos residuos
do tratamento (lodo, escuma e residuos de
meios filtrantes).

Tratamento secundario

O tratamento secundario é usualmente um
processo biolégico no qual a matéria orga-
nica é consumida, por micro-organismos
aerobios, anaerdbios e/ou facultativos, em
tanques denominados como reatores biolé-
gicos. Os principais reatores utilizados sao do

Funasa:

tipo lagoas de estabilizagéao, filtros biolégicos,
reatores anaerodbios de fluxo ascendente e lo-
dos ativados. Dependendo da configuragao
do tratamento, a matéria organica ainda pre-
sente no efluente, apds os reatores biolégicos,
pode sofrer um processo de sedimentacao
nos designados decantadores secundarios.
A eficiéncia do tratamento secundario pode
chegar a 95% ou mais dependendo da ope-
racédo e da tecnologia utilizada (INSTITUTO
TRATA BRASIL, 2012).

Tratamento terciario

Apds o tratamento secundario, os efluentes
ainda contém uma quantidade muito redu-
zida de matéria organica remanescente, po-
dendo, na maioria dos casos, serem langados
no meio ambiente receptor caso estejam de
acordo com o padrao de langamento, mesmo
com uma quantidade de micro-organismos e
nutrientes ainda presentes (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2008).

Desse modo, nos casos que se fizer necessa-
rio, antes do lancamento final do efluente tra-
tado no corpo receptor, € comum submeter
as aguas residuais a um nivel mais elevado
de tratamento, por meio de processos como
desinfecgao, filtragao, aeracao, precipitagao
quimica ou troca i6nica, para a remocéao de
micro-organismos patogénicos, determina-
dos nutrientes, como o nitrogénio e o fosforo,
e remocdo de metais pesados e outros po-
luentes especificos.



CAPITULO

02

Gestao do
esgotamento sanitario
em areas rurails

As fungdes de gestdo para os servigos de
saneamento, conforme a Lei Federal n°
11.445/2007 e o Decreto n® 7.217/2010,
compreendem o planejamento, a regulagéo,
a prestacdo dos servigos e a fiscalizagao
(Figura 5). Todas essas fungdes devem asse-
gurar o controle social, outro dos principios
fundamentais que deve reger os servigos
publicos de saneamento basico no pafs. De
acordo com a Lei n°® 11.445/2007, os meca-
nismos e procedimentos de controle social
devem garantir & sociedade informagdes,
representacdes técnicas e participagdo nos
processos de formulagédo de politicas, de
planejamento e de avaliagdo relacionados
aos servigos publicos de saneamento basico
(BRASIL, 2007).

Ainda conforme a Lei Federal n°® 11.445/2007
e o Decreto n® 7.217/2010, as fungbes de

+ Descrever as func¢des de gestao dos servigos
publicos de esgotamento sanitario.

+ Propor o modelo de gestao compartilhada
dos servigos e solugoes de esgotamento do
Programa Sustentar.

gestao dos servigos publicos de saneamento
podem ser definidas da seguinte forma:

Planejamento: as atividades atinentes a
identificacdo, qualificagdo, quantificagao,
organizacdo e orientacdo de todas as

Controle Controle
social social

Planejamento

Regulacao

Prestacao dos
servicos

Fiscalizacao

Controle Controle
social social

Figura 5 — Fungdes da gestdo dos
servigos de saneamento basico.
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agobes, publicas e privadas, por meio das
quais o servigo publico deve ser prestado
ou colocado a disposigéo de forma ade-
quada.

Regulagao: todo e qualquer ato que dis-
cipline ou organize determinado servigo
publico, incluindo suas caracteristicas,
padrdes de qualidade, impacto socioam-
biental, direitos e obrigagdes dos usuarios
e dos responsaveis por sua oferta ou pres-
tagéo e fixagéo e revisdo do valor de tari-
fas e outros pregos publicos.
Fiscalizagao: atividades de acompanha-
mento, monitoramento, controle ou avalia-
¢a0, no sentido de garantir o cumprimento
de normas e regulamentos editados pelo
poder publico e a utilizacao, efetiva ou po-
tencial, do servigo publico.

Prestagao de servigo publico de sanea-
mento basico: atividade, acompanhada
ou ndo de execugao de obra, com objetivo
de permitir aos usudrios acesso a servico
publico de saneamento basico com carac-
teristicas e padrées de qualidade determi-
nados pela legislagdo, planejamento ou
regulagéo.

Com relacdo a gestdo da prestacéo do servi-
¢o publico de saneamento, é importante res-
saltar que a Lei n® 11.445/2007 considera no
Art. 5° que “ndo constitui como servigo publico
a acédo de saneamento executada por meio de
solugdes individuais, desde que o usuario néo
dependa de terceiros para operar 0S Servigos,
bem como as agdes e servicos de saneamento
basico de responsabilidade privada, incluindo o
manejo de residuos de responsabilidade do ge-
rador’ (BRASIL, 2007).

Com base nesse contexto, conforme o do-
cumento orientador do Programa Sustentar
(BRASIL, 2018c), a proposta do programa “in-
corpora a compreenséo da gestado dos servi-
gos de saneamento, com todos os aspectos
inter-relacionados — social, econémico, am-
biental, educativo e participativo”. Além disso,
procura-se no programa atuar de forma sis-
témica, fortalecendo os municipios na con-

Funasa:

cepgao de gestao compartilhada e integrada
coletivamente com a comunidade. Salienta-
se que o suporte a gestdo preconizado pelo
Programa Sustentar abrange as atividades de
gestdo da prestacdo dos servigos publicos e
solucdes de saneamento.

As outras funcdes da gestdo devem ser tra-
balhadas em articulagdo com outros pro-
gramas da instituicdo e de outros 6rgaos
governamentais.

Desse modo, o Programa Sustentar pro-
pbe que os técnicos das Superintendéncias
Estaduais da Funasa estejam capacitados
para apoiar os municipios de seu estado no
desenvolvimento de agbes de gestao da pres-
tagao dos servigos de esgotamento sanitario
nas areas rurais e comunidades tradicionais,
de forma integral e articulada com a gestao
municipal.

Gestao compartilhada dos
servigos e solucgoes de
esgotamento

Com relagdo a gestao dos servigos e solu-
¢bes de saneamento, o Programa Nacional
de Saneamento Rural — PNSR propde a ges-
tdo multiescalar. Na visdo proposta, “‘cada se-
tor da sociedade, do usudrio ao Poder Publico
Federal, detém responsabilidades sobre
acdes e politicas desenvolvidas” para a pres-
tagado adequada dos servigos e solucdes de
saneamento (BRASIL, 2018b).

O documento orientador do Programa
Sustentar propde, por sua vez, que os mode-
los de gestdo da prestagéo dos servigos e so-
lugdes: i) sejam compativeis a realidade dos
municipios e das comunidades rurais; ii) pro-
piciem o compartilhamento de responsabili-
dades entre os usudarios e os entes publicos;
e, iii) oportunizem o fortalecimento da capaci-
dade dos municipios em atuar em saneamen-
to e salde ambiental nas areas rurais. Desse
modo, o Programa Sustentar aponta que:



“Todas as agbes devem ser no sentido de
fortalecimento do papel dos municipios e
de suas respectivas comunidades, tendo
como principio orientador a participagao
nas atividades propostas e do comprome-
timento em assumir responsabilidades, de
forma a assegurar a prestagao dos servi-
¢os implementados de modo continuo e
seguro” (BRASIL, 2018c).

Além da atuacdo dos gestores municipais,
deve-se observar que a participagéo dos mo-
radores, no que lhes concerne, através das
associagdes comunitdrias e movimentos so-
ciais na gestao da prestagao dos servigos e
solugdes, isso é, de modo articulado e orga-
nizado como grupos, amplia 0 acesso ao sa-
neamento, além de permitir o desenvolvimen-
to da dimensdo da educacdo e democracia
nas areas rurais.

Sobre a estrutura organizacional, o Sustentar
estabelece que as agdes devem ser executa-
das em rede, de modo a capacitar e incentivar
a atuacdo municipal, por meio da estrutura
estabelecida pelo Sistema Unico de Saude.
Nesse sentido, os técnicos da Funasa desem-
penhardo sua fungao a partir de uma dtica de
trabalho articulado com a esfera municipal

de governo, os setores organizados da socie-
dade civil e 0s movimentos sociais (BRASIL,
2018c)

Com base nesses principios, denota-se que a
gestao compartilhada e o trabalho articulado
propostos no Programa Sustentar asseme-
lham-se a gestdo multiescalar disposta no
Programa Nacional de Saneamento Rural.
Além disso, ressalta-se que o documento
orientador do Sustentar estabelece que o pro-
grama seja “um dos potenciais instrumentos
da Funasa para alcancar as metas previstas no
PNSR" (BRASIL, 2018c). Diante do exposto,
utiliza-se neste caderno do paradigma mul-
tiescalar estabelecido no PNSR como retrata-
do na Figura 6.

Nivel domiciliar

A conservagao e manutengdo dos sistemas
ou solugdes individuais de esgotamento sa-
nitario depende diretamente da postura proa-
tiva dos moradores das comunidades rurais
em relacdo aos proprios problemas. Desse
modo, no Programa Sustentar o morador
é visto como sujeito histérico e de direitos

Domiciliar/
Local

+ Escala com responsabilidade
de colaborar nas atividades de
operagao e manutengao rotineira
das solugdes no nivel do domicilio
e da comunidade.

Municipal

+ Escala do titular dos servigos
publicos de saneamento, com
responsabilidade de organizar ou
prestar 0s servigos.

Intermunicipal

+ Escala com responsabilidade de
coordenar e promover as agdes de
saneamento de modo associado no
ambito regional.

Figura 6 — Gestdo multiescalar do saneamento rural proposta
no Programa Nacional de Saneamento Rural.
Fonte: Adaptado de Brasil (2018b).
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gue se torna protagonista de sua propria his-
téria e assume aquilo que é seu, se envolve
na implementagao e continuidade das agdes
(BRASIL, 2018c).

O PNSR estabeleceu de modo semelhante a
figura do “operador domiciliar’, o qual tera
como responsabilidade “colaborar nas ativida-
des de operagdo e manutengao rotineira das so-
lugdes no nivel do domicilio” (BRASIL, 2018b).

Como demonstrado na Tabela 1 essa cola-
boragdo deve ocorrer em diversos proces-
sos e atividades. Assim, para materializagao
desse nivel de participacdo e apropriagao, o
Programa Sustentar deve fomentar a cons-
trucdo conjunta de valores, saberes, conhe-
cimentos técnicos e praticas cotidianas,
que estdo estabelecidas na proposta peda-
gogica das oficinas de educagéo em saude
ambiental.

Tabela 1 — Fungdes do operador domiciliar de esgotamento sanitario

Conservagao e bom uso da infraestrutura instalada.

Atividades de operagao
e manutencao no nivel
do domicilio

Operador
Domiciliar

Planejamento e controle de qualidade das solugdes e
SErvigos.

Pagamento de tarifas previamente acordadas.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018b).

Isso posto, é importante aqui ressaltar que
tanto o Sustentar como o PNSR estabelecem
gue é responsabilidade das instituicdes pu-
blicas e prestadores de servigos o papel de
apoio dessas agdes, particularmente onde se
faz necessario um “conhecimento técnico, tais
como o monitoramento do funcionamento e das
condigbes fisicas e estruturais das instalagoes
e o controle da qualidade da dgua” (BRASIL,
2018b).

Nivel local

A possibilidade de articulagao entre os
principais atores dos servigos, principal-
mente dos gestores municipais com o0s
cidadaos, por meio de suas estruturas or-
ganizacionais (associagdes comunitarias,
comissodes, sindicatos, comités, etc.), con-
tribui para a democratizacado na gestéo e
na busca da sustentabilidade dos servigos
de esgotamento sanitario. A gestao com-
partilhada oferece a oportunidade para
que o poder de decisdo das comunidades
seja manifestado nas assembleias das as-
sociagdes comunitarias.

Funasa:

Nesse sentido, o Programa Sustentar prevé
que “"em relagdo as comunidades onde serdo
implantados os servicos e agdes, a Funasa es-
timulara a formagdo de associagbes ou organi-
zagbes sociais legitimadas onde ndo houver, e
o fortalecimento das que existirem, quando se
fizer necessario” (BRASIL, 2018¢). Ressalta-se
aqui a compreensdo de que os projetos de es-
gotamento sanitario precisam considerar os
aspectos de organizagédo e participagdo co-
munitaria localmente desde o inicio das agdes,
construindo assim as bases de sustentagéo
para a apropriagao dos futuros usuarios.

O envolvimento da comunidade é fundamental
para garantir que as solugdes dos projetos de
esgotamento adotadas sejam adaptadas as
necessidades e caracteristicas locais. Assim,
apos o nivel domiciliar, o PNSR estabelece a
figura do “operador local’, o qual é peca chave
para o sucesso de qualquer acdo na comuni-
dade. A escolha de um operador local, devida-
mente instruido e apoiado pelo nivel municipal
de gestdo, contribui para a continuidade das
agdes mesmo frente as constantes mudangas
de gestao dos municipios (BRASIL, 2018b).



Ainda conforme estabelecido no PNSR, des-
taca-se que o operador local pode possuir

responsabilidades diferentes, de acordo com  Tabela 2.

Tabela 2 — Fungdes do operador local de esgotamento sanitario

a alternativa tecnolégica de esgotamento uti-
lizada na comunidade, como demonstrado na

Solugoes individuais de
esgotamento

Instruir e dar apoio aos usuarios e operadores
domiciliares no uso das solugdes.

Monitoramento da eficiéncia e do desempenho das
solugdes individuais com certa regularidade.

Executar agdes preventivas e manutengées simples,
conservando registros das situagdes vivenciadas.

Operador Local

Funcdes inerentes ao funcionamento de sistemas

coletivos implantados em areas urbanas.

Sistemas coletivos de
esgotamento

Manter praticas de operacdo e manutengao do
tratamento preliminar e secundario.

Monitorar e operar leitos de secagem de lodo dos
sistemas de tratamento.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018b).

Nivel municipal

A gestdo de sistemas ou solugbes de esgo-
tamento sanitdrio por organizagdes ou coo-
perativas de usuarios é autorizada, segundo
o Art. 10 da Lei n® 11.145/2007, desde que
se limitem a "localidade de pequeno porte, pre-
dominantemente ocupada por populagdo de
baixa renda, onde outras formas de prestagéo
apresentem custos de operagdo e manutengdo
incompativeis com a capacidade de pagamento
dos usudrios” (BRASIL, 2007). Entretanto, sem
apoio técnico profissional externo no longo
prazo é frequente que os gestores comunita-
rios encarem muitos problemas (sejam eles
financeiros, técnicos ou administrativos) em
manter 0s Servigos.

Portanto, o Programa Sustentar defende em
suas agoes que a esfera municipal de gover-
no, como titular dos servigos de saneamento,
é 0 ente publico mais adequado para garan-
tir o apoio necessario aos operadores locais
para a garantia da prestacdo dos servigos
publicos de saneamento nas comunidades

rurais. Dessa forma, para todas as agées de-
senvolvidas e/ou apoiadas pela Funasa no
ambito do Sustentar, o Programa estabele-
ce um Acordo de Cooperagdo Técnica com
0 municipio e outros atores intervenientes,
qguando for o caso, no qual serédo estabeleci-
das as responsabilidades das partes envolvi-
das (BRASIL, 2078c).

Entretanto, como as agdes do Sustentar es-
tdo alinhadas com a Lei n° 11.445/2007, o
gestor municipal pode escolher autorizar a
delegacdo dos servicos de saneamento em
seu territério e definir a instituicdo responsa-
vel pela sua prestacdo, regulagao e fiscaliza-
¢ao. Isso posto, a matriz da Figura 7 demons-
tra resumidamente a tipologia dos principais
prestadores de servigos de saneamento basi-
CO Nno pais.

Independentemente do modelo de gestdo
adotado, a prestacdo dos servicos de esgo-
tamento sanitario requer estrutura minima
de apoio aos operadores locais (BRASIL,
2018b). A auséncia de apoio (administrativo
e financeiro) externo as comunidades é um
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Centralizada

Direta

Indireta
(delegacao)

Gestao
associada

Prestacao de Servicos Publicos

Descentralizada

Licitacao

Consorcio
publico

Convénio

Orgado da

administracao
direta

Empresa publica

Sociedade de
economia mista

Contrato de
concessao

Contrato de

programa

cooperacao

Figura 7 — Matriz de arranjos organizacionais da prestagao
de servigos publicos de saneamento basico.
Fonte: Ministério das Cidades, 2008.

dos grandes entraves na sustentabilidade
de projetos comunitdrios de saneamento ru-
ral. Diversos exemplos de projetos nas areas
rurais demonstram o carater imprescindivel
da criacdo e manutencdo de uma estrutura
administrativa local. O apoio da gestdo mu-
nicipal visa ndo somente garantir uma fonte
de recursos a comunidades vulneraveis, mas
também auxilid-las com técnicas e processos
gerenciais.

O Programa Sustentar incentiva a existéncia
de uma equipe na estrutura organica da prefei-
tura municipal que seja responsavel por apoiar
as comunidades rurais nas atividades de ges-
téo, educagao em saude ambiental, operagéo
e manutengao dos servigos de saneamento. O
Sustentar se alinha com a proposta do PNSR
de estabelecer no nivel municipal de gestao
0s papéis e as responsabilidades do “gestor
técnico” e do “gestor administrativo’, como
demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3 — Fungdes do gestor municipal de esgotamento sanitario

Supervisionar e auxiliar os operadores locais, por meio
de visitas a campo e controle dos registros.

Gestor técnico

Resolver problemas mais complexos que fogem a
competéncia do operador local.

Executar auditorias internas para o controle da
qualidade dos servigos prestados.

Gestor Municipal

Gestdo econdmica e financeira dos sistemas sob sua
area de abrangéncia.

Gestor administrativo

Monitorar e garantir a disponibilidade de recursos
essenciais.

Implementar programas de educagdo permanente dos
trabalhadores.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018b).

Funasa:



Nivel intermunicipal

A prestacdo dos servigos publicos de es-
gotamento em nivel regional ou estadual,
seja por meio de consércios intermunicipais
ou Companhias Estaduais de Saneamento
Basico, possibilita aos municipios adjacentes
(particularmente aos pequenos municipios)
gerir e ordenar a prestacdo de servicos de
esgotamento sanitario com abrangéncia e
escala mais adequadas para obter a susten-
tabilidade social, técnica e econémica dos
Servigos.

A gestdo associada de servigos publicos de
esgotamento sanitario, conforme as disposi-
¢Oes da Lei dos Consdrcios Publicos (Lei n®
11.107/2005) e seu decreto regulamentador
(Decreto n® 6.017/2007), permite que, através
de um instrumento juridico (contrato de con-
sorcio publico ou convénio de cooperacao),
0s municipios titulares dos servigos de esgo-
tamento podem firmar um pacto de atuagéo
conjunta ou se associar a um consorcio in-
termunicipal contratado delegando a fungéo
Unica' de prestacao do servigo.

Em nivel estadual, a prestagéo regionalizada
das Companhias Estaduais, por meio de ins-
trumento juridico de delegagao dos munici-
pios titulares dos servigos, permite suavizar
0s custos por meio de subsidios cruzados,
realizar ganho de escala e empregar mao
de obra mais qualificada, por meio do com-
partilhamento das despesas e ganhos dos
SErvigos.

A participagao federal diretamente na pres-
tagao dos servigos de esgotamento fica res-
trita aos territérios indigenas, os quais sao
atendidos pela Secretaria Especial de Saude
Indigena (Sesai), érgdo do Ministério da
Saude.

O Programa Sustentar prevé em seu escopo
"o fortalecimento dos estados e municipios de
acordo com a légica do Sistema Unico de Satide
(SUS) do qual a Funasa € integrante” (BRASIL,
2018c). Desse modo, o Sustentar se adequa
a proposta do PNSR de estabelecer no nivel
intermunicipal de gestdo dos servigos de es-
gotamento, as funcdes e as obrigagbes do
‘gestor técnico’ e do “gestor administrativo’,
como demonstrado na Tabela 4.

Tabela 4 — Funcdes dos gestores regionais, estaduais ou federais de esgotamento sanitario

Supervisionar e garantir o bom funcionamento dos
sistemas implantados sob sua area de abrangéncia.

Gestor técnico

Gestor regional,

Resolver problemas mais complexos que fogem a
competéncia do gestor técnico municipal.

estadual ou
federal

Gestor administrativo

Organizar a prestagao dos servigos de esgotamento
sanitario nos sistemas municipais sob sua area de
abrangéncia.

Realizar a gestao econémica e financeira dos sistemas
sob sua drea de abrangéncia.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018b).

1 O consorcio instituido para prestagao de servigos publicos ndo pode realizar as fungdes anteriores (planejamento)
e posteriores a prestagao dos servigos (fiscalizagdo e regulagado).

Curso de Gestao de Sistemas de Esgotamento Sanitario

21



22

CAPITULO

Alternativas
tecnoldgicas para o
tratamento de esgotos
em areas rurais

O Programa Sustentar preconiza que as alter-
nativas tecnoldgicas para o tratamento de es-
gotos e promogéao da salde ambiental devem
ser apropriadas as peculiaridades regionais e
locais das comunidades rurais. Dessa forma,
o documento orientador do Sustentar prop&e
que, entre as atividades de monitoramento e
avaliagao, realize-se a avaliagao das solugbes
tecnoldgicas empregadas e do grau de apro-
priacdo e satisfagdo dessas solugdes pela
populagdo atendida (BRASIL, 2018c).

Nessa mesma linha, o Programa Nacional
de Saneamento Rural — PNSR prop&e que se
deve priorizar “a implementagdo de servigos e
solugbes capazes de atender as demandas lo-
cais, desde que garantam a salubridade, a priva-

Funasa:

+ Auxiliar o processo de escolha das alternativas
tecnoldgicas a serem utilizadas nas
comunidades rurais.

+ Apresentar uma compilagao das solucodes
tecnoldgicas para o esgotamento sanitario.

+ Discutir sobre a gestao operacional das
solucoes e sistemas de esgotamento.

cidade, o conforto, a sequranca e a dignidade da
populagao” (BRASIL, 2018b). Desse modo, o
PNSR constréi modelos de fluxogramas para
auxiliar na escolha das tecnologias adequa-
das para a categoria de solugbes individuais
(Figura 8) e solugdes coletivas (Figura 9).

Nesse ponto os instrutores do Sustentar, du-
rante o processo de definicdo da tecnologia
com participacdo da populagdo, devem des-
tacar algumas questbes importantes aos
moradores:

As matrizes construidas pelo PNSR e ado-
tadas pelo Sustentar consideram como
principais condicionantes “a disponibili-
dade hidrica no domicilio e a profundida-



de do lencol freatico em solos que even-
tualmente receberdo esgotos”.

+ As solugdes coletivas demandam de dis-
ponibilidade hidrica suficiente para que
ocorra o transporte e afastamento das ex-
cretas até o local de tratamento coletivo.

+ As solucdes individuais que ndo depen-
dem de terceiros para serem operadas
nao séo consideradas como servigo publi-
co. Desse modo, a sua manuteng&o e ope-
racdo serd realizada somente no ambito
domiciliar.

A escolha das tecnologias deve abandonar
o paradigma da “solugéo 6tima” imposta por
técnicos, necessitando, portanto, da partici-
pacdo dos diversos atores (gestores, técnicos
e comunidade) envolvidos no processo de de-
cisdo para a “solucdo de melhor acordo”.

Os processos educacionais sdo fundamen-
tais para prover, aos moradores, os subsidios
para embasar as suas decisbes quanto as
alternativas tecnolégicas apropriadas para a

comunidade. Dessa forma, para auxiliar nes-
SEes processos, apresenta-se a seguir as prin-
cipais tecnologias de tratamento destacadas
nas matrizes e os requisitos de gestao opera-
cional em cada caso.

Tanques sépticos

Os tanques sépticos, também denominados
fossas sépticas, sdo definidos, conforme
NBR 7229:1993, como “unidades de apenas
um compartimento, em cuja zona superior de-
vem ocorrer processos de sedimentagdo e de
flotagéo e digestdo da escuma, prestando-se a
zona inferior ao acumulo e digestao do lodo se-
dimentado” (ABNT, 1993). A Figura 10 ilustra
0 processo de digestdo do lodo que ocorre
por processos microbioldgicos anaerdbios
em reatores fechados, os quais conforme a
NBR 13969:1997 sao definidos como uma
"unidade que concentra microrganismos onde
ocorrem as reagdes bioquimicas responsaveis
pela remogdo dos componentes poluentes do
esgoto” (ABNT, 1997).
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Figura 9 — Matriz tecnoldgica de solugdes coletivas para esgotamento
sanitario do Programa Nacional de Saneamento Rural — PNSR.
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ACUMULAGAO DE ESCUMA (FRACAO EMPRESA)

ACUMULAGAO DE ESCUMA (FRACAO SUBMERSA)

ENTRADA DE NIVEL DA AGUA ,
ESGOTO BRUTO [ =] SAIDA DE
EFLUENTE
LIQUIDO EM _
3 | SEDIMENTAGCAO
PARTICULAS - .
LEVES FLUTUAM | “+—— PARTICULAS
- ‘ PESADAS
SEDIMENTAM
LOGO DIGERIDO " Loco EM DESPRENDIMENTOS
DIGESTAO DE GASES
(BORBULHAMENTO)

Figura 10 — Desenho esquematico do funcionamento de um tanque séptico.
Fonte: Adaptado de ABNT, 1993.

A fossa séptica é basicamente um tanque
construido com a fungao de reter o esgoto
doméstico por um periodo de tempo sufi-
ciente para que ocorra o tratamento. A agéo
de tratamento ocorre por meio de processos
como a sedimentacdo das particulas sdlidas
suspensas, a retencdo de gorduras, a degra-
dagdo da matéria organica e a diminuigao
dos niveis de microrganismos patogénicos. O
efluente liquido do tanque séptico, livre de so-
lidos, mas com elevada carga de patdgenos
é direcionado para a depuracéo e disposigao
final (KOBIYAMA; MOTA; CORSEUIL, 2008).

Os critérios de dimensionamento dos tan-
ques sépticos observam principalmente as
seguintes normas técnicas da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT:

NBR 7229:1993 (Projeto, construgdo e
operacdo de sistemas de tanques sépti-
cos);

NBR 13969:1997 (Tanques sépticos — Uni-
dades de tratamento complementar e dis-
posicdo final dos efluentes liquidos — Pro-
jeto, construgao e operagao).

Funasa:

As duas principais técnicas utilizadas para
distribuigao e infiltragdo do efluente da fossa
séptica no solo sdo o sumidouro e a vala de
infiltracdo, sendo a escolha da melhor técni-
ca conforme o tipo de solo, altura do lencol
freatico e os recursos financeiros disponiveis.
O sumidouro é descrito na NBR 7229 como
um “pogo seco escavado no chdo e ndo imper-
meabilizado, que orienta a infiltragdo de dqua
residuaria no solo”.

Como o proéprio solo funcionard como meio
filtrante e o sumidouro é um tanque verticali-
zado, Kobiyama, Mota e Corseuil (2008) reco-
mendam gue o mesmo seja adotado unica-
mente em ambientes com aquifero profundo.
Os autores também ressaltam que no caso
de solos com baixa taxa de absorgao (inferior
a 20 L/m?.dia) devem ser empregadas as va-
las de filtragdo como recomendado na NBR
7229.

A Tabela 5 lista os requisitos de gestao da
operagdo e manutengdo dos tanques sépti-
cos adotados como solugao individual e/ou
coletiva.



Tabela 5 — Requisitos de gestao operacional de tanques sépticos

Categoria EEEEE

operacional

Acoes de operagao e manutengao

Operagao e + Limpeza da area no entorno da unidade.
manutengao rotineira |+ Desobstrugao de caixas e tubulagdes.

Responsaveis

Operador
domiciliar

+ Monitoramento das condigdes fisicas e

Individual ~ estruturais da unidade.
Operacao e ] 8
N + Monitoramento das condi¢des de Operador local /
manutengao nao . ) =
. funcionamento da unidade. municipal
rotineira ~ .
+ Remocéo, tratamento e destinagao final do
lodo.
+ Limpar a drea de entorno das unidades.
- Desobstruir as caixas e tubulagoes.
0 ~ + Monitorar e garantir a eficiéncia das
peragao e .
~ o unidades. Operador local
manutengao rotineira . . , o
- Inspecionar a integridade fisica e estrutural
SallEive das unidades.

+ Monitorar e reparar o cercamento da ETE.

Operagao e
manutengao nao

. de lodo.
rotineira

+ Remover, tratar e destinar a escuma.
+ Remover, secar, tratar e destinar o excesso | Operador local /

+ Tratar e destinar os residuos removidos.

municipal

Fonte: Adaptado de Brasil (2018b).

Reatores anaerodbios de
fluxo ascendente e manta
de lodo (Reatores UASB)

Os reatores anaerébios de fluxo ascendente
com manta de lodo passaram a ter destaque
a partir dos anos de 1980 com o aperfeigoa-
mento das tecnologias de tratamento de
aguas residuarias por métodos anaerébios.
Esses reatores com manta de lodo sdo am-
plamente conhecidos como Reatores UASB?,
denominacdo que tem origem na nomencla-
turaeminglés Upflow Anaerobic Sludge Blanket
Reactors (BRASIL, 2015).

O processo de tratamento dos reatores UASB
é baseado na decomposigao anaerdbia da
matéria organica (expressa em Demanda
Bioquimica de Oxigénio — DBO ou Demanda
Quimica de Oxigénio — DQO) presente no es-
goto. O tratamento da matéria organica ocor-

re por meio da passagem do esgoto por uma
massa (manta) de lodo bioldgico (em fluxo
ascendente) produzindo como subprodutos
gases metano, carbénico e sulfidrico, além de
mais lodo.

Portanto, o reator € composto por trés par-
tes dentro de uma coluna de sedimentagéo:
(1) uma zona de decomposigdo da matéria
organica, (2) uma zona de sedimentagéo, e
na parte superior (3) uma estrutura denomi-
nada separador trifasico (gés, sélido e liqui-
do) , como demonstrado na Figura 11. Desse
modo, o esgoto é aplicado no fundo do reator
para que, no fluxo ascedente, a matéria orga-
nica seja retida e estabilizada, os gases sejam
coletados para reaproveitamento ou queima,
e o efluente tratado seja coletado. A massa
de micro-organismos do lodo biolégico, que
cresce no interior do reator, deve ter seu ex-
cesso retirado periodicamente. O lodo retira-
do do UASB deve ser depositado em um leito

2 Apesar de outras tentativas de nomenclatura como RAFA, DAFA, RALF, RAFAAL, RAFAMAL e outras.

Curso de Gestao de Sistemas de Esgotamento Sanitario
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CANALETAS DE COLETA
DO EFLUENTE

TUBO DE
DESCARGA
DO LODO

QUEIMADOR

CAIXA DE DE GASES
ENTRADA

TUBULACAO COLETOR
AFLUENTE TUBOS DE GASES
ALIMENTADORES

+— MANTA DE LODO
(FLOCOS)

“4— COLCHAODE LODO

(GRANULOS)

Figura 11 — Desenho esquemético do funcionamento de um reator UASB.
Fonte: Brasil (2015).

de secagem para retirada do excesso de dgua
e posterior encaminhamento a um aterro sa-
nitario (MINISTERIO DAS CIDADES, 2008).

Os UASB sao considerados reatores de alta
taxa, pois operam com elevadas taxas de
carregamentos organicos aplicados por dia
(DBO/dia) e reduzidos tempos de detengéo
hidraulica, em comparacao a outras tecnolo-
gias. Essa caracteristica permite que ocupem
areas reduzidas comparativamente a outros
sistemas de tratamento.

Os critérios de dimensionamento dos reato-
res UASB observam principalmente a norma
técnica NBR 12209:2011 (Elaboragéo de pro-
jetos hidraulico-sanitarios de estagées de tra-
tamento de esgotos sanitarios) da ABNT.

Os reatores UASB geralmente sao utiliza-
dos em conjunto com outras unidades de
pds-tratamento, apesar de poderem ser uti-

lizados de forma isolada. Essa associagédo
ocorre para atendimento aos padrdes da
legislagdo ambiental de langamento de es-
gotos, de modo a aumentar a eficiéncia de
remocgdo de matéria organica (usualmente
entre 60% e 70% no UASB para valores supe-
riores a 90% de remocao de DBO com o poés-
-tratamento), além de possibilitar a remocgé&o
de micro-organismos patogénicos e de nu-
trientes. As unidades de tratamento mais
comuns nessas associagdes sdo as lagoas
de polimento (ou lagoas de maturagéo),
wetlands construidos, filtros anaerébios e fil-
tros biolégicos percoladores.

A Tabela 6 lista os requisitos de gestao da
operacdo e manutencdo dos reatores UASB,
0s quais devido a sua complexidade opera-
cional e requisitos minimos de projetos de-
vem ser adotados somente como solugao
coletiva.

Tabela 6 — Requisitos de gestao operacional de reatores UASB

Gestao
Categoria Acoes de operagao e manutengao Responsaveis
operacional

+ Limpar a drea de entorno das unidades.
~ + Desobstruir as caixas e tubulagdes.
Operacao e . . BN ,
~ + Monitorar e garantir a eficiéncia das unidades. | Operador local /
manutengao . . ] e e
o + Inspecionar a integridade fisica e estrutural municipal
rotineira .
, das unidades.
Coletiva « Monitorar e reparar o cercamento da ETE.
~ + Remover, tratar e destinar a escuma.
Operacao e .
- + Remover, secar, tratar e destinar o excesso de | Operador local /
manutengao néo -
. lodo. municipal
rotineira . . :
+ Tratar e destinar os residuos removidos.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018b).

Funasa:



Lagoas de estabilizacao

As lagoas de estabilizagdo séo tecnologias de
tratamento de aguas residudrias populares
nos paises tropicais, devido as temperaturas
elevadas, favoraveis a sua agao de tratamento.
As lagoas sdo basicamente grandes unidades
de tratamento construidas por meio de es-
cavacdes rasas, cercamento com taludes de
terra e impermeabilizagéo, nas quais o esgoto
bruto aplicado em uma das pontas é tratado
por processos naturais de estabilizacdo da
matéria organica.

Existem principalmente trés tipos de lagoas
de estabilizagao, que podem ser empregadas
de acordo com a topografia do terreno, a area
disponivel e o grau de eficiéncia desejado em
diversas combinacdes: lagoas anaerébias,
facultativas e lagoas de maturagao.

As lagoas anaerébias sdo consideradas como
unidades de tratamento primario, projetadas
com grandes profundidades para receber al-
tas cargas de esgoto e reduzir a penetragao
de radiacdo solar, favorecendo a conversao
anaerdbia da matéria organica. Essas lagoas
sdo utilizadas geralmente em sistemas com-
binados com outros tipos de lagoas, como o
sistema australiano de lagoas anaerdébias se-
guidas por lagoas facultativas (Figura 12), ou
outras tecnologias de tratamento secundario
(VON SPERLING, 1996).

As lagoas denominadas facultativas utilizam
uma combinacéo de processos de tratamento
aerébios e anaerdbios (a razdo do termo “fa-

GRADE  CAIXA
DE AREIA

MEDICAO
DEVAZAO

LAGOA ANAEROBICA

cultativas”). E a variante mais simples dos sis-
temas de lagoas, na qual o esgoto é retido por
um periodo de tempo longo o suficiente para
desenvolvimento dos processos aerébios nas
camadas superiores, enquanto predominam
em camadas proximas ao fundo da lagoa os
processos anaerobios (BRASIL, 2015).

As lagoas de maturagao sao construidas com
a finalidade de remog&o de micro-organis-
mos patogénicos (ex: coliformes) no efluente
final (apds a remogao da matéria organica),
antes do langamento nos corpos hidricos,
sendo consideradas, portanto, um pés-trata-
mento. As lagoas de maturagdo séo usual-
mente projetadas como uma série de lagoas,
ou como uma lagoa Unica com divisdes por
chincanas para que predominem condigbes
ambientais adversas para os patogénicos,
como radiagdo solar, elevado oxigénio dis-
solvido, elevado pH, temperatura mais baixa
gue a do corpo humano, falta de nutrientes e
predacdo por outros micro-organismos (VON
SPERLING, 1996).

Os principais critérios de projeto das lagoas de
estabilizagéo sdo: i) taxa de aplicagdo de carga
organica; ii) profundidade; iii) tempo de deten-
¢do hidraulica; iv) geometria, ou relagdo com-
primento / largura (VON SPERLING, 1996).

Ainda conforme Von Sperling (1996), as princi-
pais vantagens de um sistema de lagoas, em
comparagéo a outras tecnologias, sdo a faci-
lidade de contrucédo, custos reduzidos, opera-
¢ao e manutengao simplificadas, além da sua
resisténcia satisfatéria a variagbes de carga.

CORPO
RECEPTOR

LAGOA FACULTATIVA

——-= NI

fase fase
sélida sélida

Figura 12 - Sistema australiano de lagoa anaerdbia seguida por lagoa facultativa.
Fonte: Von Sperling (1996).
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Entretanto, uma grande dificuldade é o requisi-
to de grandes &reas para sua construgao.

A Tabela 7 lista os requisitos de gestdo da
operacdo e manutencgao das lagoas de esta-

bilizagao, os quais devido a sua complexidade
operacional e requisitos minimos de projetos
devem ser adotadas somente como solugao
coletiva.

Tabela 7 — Requisitos de gestao operacional de lagoas de estabilizagdo

. Gestao = = = o
Categoria : Acoes de operagao e manutencao Responsaveis
operacional
+ Limpeza da drea no entorno da unidade.
+ Limpeza das caixas e tubulagdes.
+ Remocéo de sdlidos flutuantes (escuma e
macrofitas).
~ + Monitoramento e garantia da eficiéncia da
Operagao e ;
= unidade. Operador local /
manutengao - : . . e
o + Inspecgéo da integridade fisica e estrutural da | municipal
rotineira :
unidade
Coletiva + Inspecéo dos taludes e das condigdes de
impermeabilizagao da unidade.
+ Monitoramento e reparo do cercamento da
ETE.
~ + Remocéo do lodo, seguida de seu tratamento
Operacao e e
N e sua destinagao final. Operador local
manutengao nao ~ - o
L + Remocéo de vegetagdo que porventura se / municipal
rotineira .
desenvolva nos taludes internos.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018b).

Wetlands construidos
(Sistemas alagados
construidos)

Os wetlands construidos® sdo solucdes de tra-
tamento de esgotos domésticos, industriais e
agricolas, na qual utiliza-se um leito preenchi-
do com substrato filtrante (usualmente cas-
calho, brita, solo, areia, entre outros) por onde
o efluente é aplicado e percola entre as raizes
de plantas aqudticas (macrofitas), de modo a
ser tratado por processos bioldgicos, quimi-
cos e fisicos (Figura 13).

A utilizagdo no Brasil da técnica dos wetlands
construidos na melhoria da qualidade das
aguas e no tratamento de dguas residuarias
se iniciou nos anos de 1980, intensificando-
-se a partir do ano 2000 sob diferentes for-
mas e arranjos, com diferentes materiais
filtrantes e plantas empregadas®. Philippi et
al. (2007) descrevem exemplos de utilizagado
de wetlands construidos pela Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de
Santa Catarina — Epagri compostos de caixas
de gordura, tanques sépticos e wetlands.

3 Padronizou-se neste caderno a utilizagao do termo mais amplamente difundido “wetland construido”, mas ressalta-
-se que também é adotado no Brasil os termos: sistema alagado construido, filtro plantado com macréfitas, zona
de raizes, terras Umidas construidas, leitos cultivados, biofiltros com macrdfitas, entre outros.

4 Ao analisar trabalhos brasileiros publicados entre 1998 e 2011, Sezerino et al. (2015) aponta que a Typha spp (ta-
boa) se destaca como sendo a macréfita mais empregada, seqguida de Eleocharis spp (junco) e Zizaniopsis spp.

Funasa:
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impermeabilizacdo
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Figura 13 — Representagéo em profundidade de um wetland construido
do tipo com escoamento subsuperficial de fluxo horizontal.
Fonte: Sezerino et al. (2015).

Como apontado por Sezerino et al. (2015),
devido a diversidade de variagbes e combi-
nagoes de utilizacdo aplicaveis aos wetlands
construidos, ndo ha ainda no pais uma ten-
déncia de padronizagao de uso, critérios de
dimensionamento e operacdo, assim como
da composicdo do material filtrante e das
plantas a serem utilizadas. Apesar dessa
dificuldade, o autor classifica os wetlands
construidos em dois grandes agrupamentos,
que sdo: (1) wetlands de escoamento super-
ficial (com plantas emergentes, submersas,
flutuantes ou com folhas flutuantes) e (2)
wetlands de escoamento subsuperficial (ver-
tical ascendente, descendente, com ciclos de
inundagao e esvaziamento; horizontal; hibri-
do horizontal e vertical).

Os principios basicos do tratamento nos
wetlands construidos abrangem a (1) fil-
tragdo de particulas sdélidas do efluente e
(2) a depuracédo da matéria organica e re-
mogao biolégica do nitrogénio, nitrificagao
e desnitrificagdo, que ocorrem no interior
do biofilme formado por microrganismos
anaerobios, aerébios e anoxicos, aderido a
um meio suporte e aos rizomas das plantas
(SEZERINO et al., 2015).

A remocao do nitrogénio do efluente, com en-
vio da forma gasosa para a atmosfera, faz-se

necessaria para a prevencao da eutrofizagao
causada pelo excesso de despejo de nitrogé-
nio nos mananciais hidricos receptores e para
a redugao do impacto sobre a biota aquatica,
devido a toxicidade de alguns compostos
nitrogenados, como a amdnia. O oxigénio
demandado no processo de tratamento é for-
necido pelas macrofitas e por trocas efetua-
das com a atmosfera (convecgdo e difusdo
atmosférica) (PHILIPPI et al., 2007).

Os wetlands sdo mais utilizados no Brasil
associados a outras unidades de tratamen-
to de esgotos sanitarios (funcionando como
unidades de tratamento secundario ou ter-
cidrio), em periferias de centros urbanos e
areas rurais. A associacao de fossas sépticas
(tratamento primario) seguida por wetlands
construidos (tratamento secundario), tém
mostrado adaptabilidade a diferentes situa-
¢bes e arranjos, apresentando elevado de-
sempenho de tratamento e viabilidade para
utilizagdo em dreas rurais do pafs (PHILIPPI
etal., 1999 apud BELLI FILHO et al., 2007).

A Tabela 8 lista os requisitos de gestao da
operacdo e manutengao dos wetlands cons-
trufdos adotados como solugao individual e/
ou coletiva.
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Tabela 8 — Requisitos de gestdo operacional de wetlands construidos

Gestao

Categoria : Acoes de operagao e manutengao Responsaveis
operacional
OjpEiEezL < Limpeza da area no entorno da unidade.
manutengao ~ . ~
L Desobstrugao de caixas e tubulagdes.
rotineira Operador
domiciliar
Monitoramento das condigdes fisicas e
Individual estruturais da unidade.
Monitoramento das condigdes de
Operagao e funcionamento da unidade.
manutengao nao Manejo das plantas.
o iy ~ o Operador local /
rotineira Substituigdo da vegetagao e meio filtrante em o
: municipal
caso de entupimento
Destinagao dos residuos vegetais.
Limpeza da drea no entorno da unidade.
Desobstrugao de caixas e tubulacdes.
Verificagao da tendéncia de entupimento da
unidade.
Monitoramento e garantia da eficiéncia da
Operagao e unidade.
manutengao Remogao e destinagao de lixo, detritos e Operador local
rotineira quaisquer espécies indesejadas de ervas
Coletiva daninhas da unidade.
Inspecao da integridade fisica e estrutural da
unidade.
+ Monitoramento e reparo do cercamento da
ETE.
OIS < + Manutencgao dos aterros. Operador local /
manutengao néao o =
e + Corte das plantas e sua destinagao adequada. | municipal

Fonte: Adaptado de Brasil (2018b).

Banheiros com fossas
secas

Os banheiros com fossas secas, também co-
nhecidos como banheiros de compostagem
ou sanitarios ecoldgicos, ndo necessitam de
4gua no processo de tratamento dos dejetos.
Nos banheiros secos o material fecal pode
ser armazenado em um recipiente ou cama-
ra (Unica ou em multiplas camaras). Para a
cobertura das fezes sao utilizados materiais
organicos secos ricos em carbono (serragem,
folhas secas, palha, etc.) ou materiais inertes
como cal, cinzas ou terra seca. O processo
de tratamento final poderd ser a desidrata-
gao associada com a alcalinizagdo ou um
processo de compostagem termofilica para

Funasa:

conversdo em adubo (AMATUZI; BOTEGA,
CELANTE, 2013; CEPAGRO, 2013).

Teixeira (2009) aponta que os principais ob-
jetivos na utilizacdo dos sanitarios secos
sao:

1) A destruigdo dos microrganismos pa-
tdgenos, por meio de processos de sa-
nitizagdo (compostagem ou desidrata-
¢d0), de forma a reduzir os riscos sobre
a saude humana sem contaminagao
ambiental.

2) A reciclagem e devolugdo ao solo dos
nutrientes contidos nos dejetos a fim de
contribuirem, por exemplo, na fertilidade
dos solos e na agricultura.



3) Aeliminagao da interferéncia no ciclo da
agua, por meio supressao da utilizagao
de dgua potavel para diluigédo e transpor-
te dos dejetos.

4)  Solugdo tecnicamente vidvel e social-
mente aceitavel para o tratamento de
esgoto sanitario em areas que nao pos-
suem redes coletoras e/ou onde ndo ha
disponibilidade hidrica.

Existem diversos modelos de banheiros se-
cos sendo desenvolvidos atualmente em todo
o mundo. Conforme demonstrado na Figura
14, os principais modelos de sanitarios secos
sao: (i) o sistema de recipientes moveis; (i) o
sistema carrossel; (i) o sistema com duas
camaras; (iv) o sistema com camara Unica
bicompartimentada. Usualmente os sistemas
com duas camaras séo utilizados como ba-

nheiros de compostagem (CEPAGRO, 2013;
DEMENIGHI, 2012; SOUSA, 2014).

No cenario brasileiro experiéncias pontuais
estdo espalhadas principalmente em regides
rurais que sofrem de estresse hidrico, como o
nordeste e centro-oeste do pais. Além dessas
experiéncias, modelos de banheiros secos
com recipientes mdveis estdo sendo difundi-
dos pela Amazédnia brasileira e outras regiées
com comunidades em areas de varzeas (NEU,
SANTOS; MEYER, 2016).

A Tabela 9 lista os requisitos de gestao da
operacdo e manutengdo dos banheiros com
fossas secas, os quais devido a dispensa
do uso de redes coletoras de esgotos de-
vem ser adotados somente como solucao
individual.

Carousel Style
Composting Toilet

vent extends ?bove roof

Tubo de ventilagéo Parede

Joelho 90° Assento

<
3

Terreno”

046

Alvenaria

Piso do banheiro

Rampa Concreto

2,50m Alvenaria

Portas para
inspecao

2,50m
C

1,00 m

Figura 14 - Classificagédo dos principais sistemas de sanitarios secos com relagao a
estrutura fisica: A — Sistema com recipientes moveis; B — Sistema carrossel; C — Sistema
com duas camaras; D — Sistema com camara Unica bicompartimentada (Bason).
Fonte: Sousa (2014).
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Tabela 9 — Requisitos de gestdo operacional de banheiros com fossas secas

Gestao

Categoria . Acoes de operagao e manutencao Responsaveis
operacional
+ Limpeza da drea no entorno da unidade.
~ + Adigao de matéria organica seca apés cada
Operagao e
= uso. Operador
manutengao . . o
. + No caso de fossas geminadas, intercalar o uso | domiciliar
rotineira .
da camara a cada 6 meses.
e + Monitoramento das condigdes fisicas e
Operacio e estruturais da unidade.
peragaoe - + Monitoramento das condi¢des de Operador local /
manutengao néo . . =
. funcionamento da unidade. municipal
rotineira - :
+ Promogao da limpeza, tratamento e
disposi¢ao adequada dos residuos gerados.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018b).

Tanques de
evapotranspiragao

O Tanque de Evapotranspiragdo (TEvap) é
uma tecnologia para tratamento e recicla-
gem dos nutrientes das aguas residuarias
provenientes do vaso sanitario. O TEvap
também é conhecido na area de estudo da
permacultura com o nome de “Watson Wick”
(por ter sido criado pelo permacultor ameri-
cano Tom Watson). Outros exemplos de ter-
minologia sdo o “Infiltrador Séptico” (Figura
15), adaptagdo do Ecocentro do Instituto de

Permacultura e Ecovilas do Cerrado — Ipec, e
o termo "Bacia de Evapotranspiragdo” (Figura
16) do Instituto de Permacultura — Ipoema.

O sistema estanque do TEvap é composto
por um tanque impermeabilizado, preenchido
com diferentes camadas de substrato e plan-
tado com espécies vegetais de crescimento
rdpido e alta demanda por agua como, por
exemplo, bananeira e taioba (Figura 17).

No processo de tratamento do TEvap, ocorre
na parte inferior a degradacao microbiana da

Figura 15 — Escavacao do circulo de bananeiras
em Engenho Velho, Jodo Pessoa, PB.
Fonte: Paes, Crispin e Furtado (2014).

Funasa:

Figura 16 — Bacia de Evapotranspiragéo
instalada na unidade demonstrativa
do Jardim Botanico de Brasilia.



Entulho ceramico

Camara de recepgdo

Paredes em ferro-cimento

Figura 17 — Corte transversal de um sistema TEvap.
Fonte: Galbiati (2009).

matéria organica, como em uma camara de
digestdo anaerdbia®; enquanto nas camadas
intermedidria e superior, ocorre a decomposi-
¢ao aerdbia, a mineralizagao, a absorgao dos
nutrientes e a evapotranspiragao da agua pe-
los vegetais, como em um sistema wetlands
construido de fluxo subsuperficial.

Desse modo, o TEvap simplifica o processo
de tratamento de tecnologias tradicionais,
as quais necessitam de um pré-tratamento
para a reducdo de matéria organica e sélidos
e de pds-tratamento para eliminacdo do ex-
cesso de nutrientes e patdgenos, antes da
disposigao final no solo ou em corpos d'agua
(GALBIATI, 2009).

Como nao ha saida de agua, seja para filtros
ou sumidouros, elimina-se a problematica tao
comum de contaminag&o do solo e dos ma-
nanciais de dgua, largamente encontrada nas

areas dos domicilios rurais que utilizam fossas
sépticas tradicionais. Os nutrientes s&o mine-
ralizados e retirados do sistema ao serem in-
corporados na biomassa das plantas. A manu-
tengao do sistema consiste basicamente em
podas, retirada do excesso de mudas e plantas
secas, e colheita de frutos (GALBIATI, 2009,
IPEC, [S.d])).

Conforme Benjamin (2013) e Paulo e Bernardes
(2009), as vantagens da utilizagao dos tanque
de evapotranspiragdo para tratamento de
aguas residudrias sdo: i) a qualidade e segu-
ranca do tratamento; ii) o pouco investimento
inicial e a dispensa de muita manutengao; iii) a
utilizagdo de materiais descartados, como en-
tulhos e pneus, tornando-o ambientalmente e
economicamente vidvel; iv) ndo contribui para
a degradagdo visual do local; v) o tratamento
funciona sem a adigao de produtos quimicos;
vi) ndo é necessario o pré ou pos-tratamen-

5 Dessa forma, o dimensionamento da cdmara de pneus na parte inferior do tanque de evapotranspiragdo deve

seguir as orientagdes da NBR 7229:1993.
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to do efluente, como em outros sistemas de
tratamento.

Com relacdo as espécies vegetais plantadas
na parte superior do tanque, Galbiati (2009)
recomenda para introdugdo no TEvap as
seguintes plantas: bananeiras (Musa sp.);
inhames e taiobas (Colacasia sp.); mamoei-
ros (Carica papaya); plantas ornamentais
como copo-de-leite (Zantedeschia aethiopica);

maria-sem-vergonha (Impatiens walleriana);
lirio-do-brejo (Hedychium coronarium); caeté-
-banana (Heliconia spp.) e junco (Zizanopsis
bonariensis).

A Tabela 10 lista os requisitos de gestdo da
operagao e manutengado dos tanques de eva-
potranspiragéo, os quais devido aos critérios
maximos de projetos devem ser adotados so-
mente como solugao individual.

Tabela 10 — Requisitos de gestdo operacional de banheiros com tanques de evapotranspiragao

Gestao

Categoria .
operacional

Acoes de operagao e manutengao

+ Limpeza da area no entorno da unidade.

da camara a cada 6 meses.

Responsaveis

Operacao e + Adicdo de matéria organica seca apds cada
Peragao € § 9 P Operador
manutengao uso. o
L . . domiciliar
rotineira + No caso de fossas geminadas, intercalar o uso

Individual

Operagao e
manutengao nao
rotineira

+ Monitoramento das condigdes fisicas e
estruturais da unidade.

+ Monitoramento das condi¢des de
funcionamento da unidade.

+ Promocao da limpeza, tratamento e
disposigao adequada dos residuos gerados.

Operador local /
municipal

Fonte: Adaptado de Brasil (2018b).

Circulo de bananeiras

O circulo de bananeiras é uma técnica empre-
gada para a disposicao final de agua cinza que
consiste em uma vala preenchida com brita
ou matéria organica de dificil decomposicéo,
como troncos, galhos e pedagos de madeira
e ¢ oberta com solo e restos vegetais, como
folhas secas, grama e capim, ao redor da qual
sdo plantadas bananeiras e outras plantas
com grande capacidade de evaporacdo de
agua (VIEIRA, 2006).

Recomenda-se que a cada trés anos (ou em
periodo superior) todo o interior do circulo de
bananeiras seja trocado e direcionado para
utilizagdo como adubo, devido a decomposi-
¢ao do material de enchimento. O solo remo-
vido para abertura da vala é disposto na borda

Funasa:

aumentando a altura da vala. O efluente pro-
veniente do chuveiro e das pias é direcionado
para o interior da escavacgéo, por onde infiltra
no solo, beneficiando as culturas agricolas
plantadas ao redor da vala (VIEIRA, 2006).

cobertura vegetal —
morta (palha)

Figura 18 — Desenho esquematico

de um circulo de bananeiras.
Fonte: Vieira (2006).



Com relagdo ao dimensionamento, Vieira
(2006) recomenda que os circulos de bana-
neiras tenham um volume maximo de 1T m?
para cada unidade. Caso o volume de agua
cinza produzido no domicilio (geralmente
composto de trés a cinco pessoas) seja su-
perior, 0 autor preconiza a construgdo de um
segundo cfrculo interligado ao primeiro por
um tubo instalado na parte superior.

Paes, Crispin e Furtado (2014) apontam as
seguintes vantagens dos circulos de bana-
neiras: i) sistema de tratamento local de facil
construgdo, manejo e com pouco requisito
de espaco; i) possibilidade de compostagem
dos residuos organicos e materiais lenhosos
dos quintais, evitando que os moradores rea-
lizem a queima dos residuos; e, iii) producéo
de alimentos, podendo ser associado a varias
culturas agricolas além das bananas, como
mamao, batata doce, inhame, gengibre, toma-
te, entre outros.

No Brasil ha diversas experiéncias com circulo
de bananeiras sendo replicadas nas comuni-
dades rurais. A titulo de exemplo, cita-se o tra-
balho de construcgao de circulos de bananeiras
de Paes, Crispin e Furtado (2014) para comu-
nidades periurbanas do Vale do Gramame e
do Condominio Amizade em Jodo Pessoa na
Paraiba (Figura 19 e Figura 20).

Figura 19 — Escavacao do circulo de bananeiras
em Engenho Velho, Jodo Pessoa, PB.
Fonte: Paes, Crispin e Furtado (2014).

. N
Figura 20 - Circulo de bananeiras em Engenho
Velho, apods seis meses de construgao.
Fonte: Paes, Crispin e Furtado (2014).

A Tabela 11 lista os requisitos de gestdo da
operacdo e manutencdo dos circulos de ba-
naneiras, os quais devido aos critérios maxi-
mos de projetos devem ser adotados somen-
te como solugdo individual.

Tabela 11 - Requisitos de gestdo operacional de banheiros com circulos de bananeiras

Gestao

Categoria .
operacional

Acoes de operagao e manutencao

Responsaveis

rotineira

+ Limpeza da area no entorno da unidade.

Operagao e + Desobstrugéo de caixas e tubulagdes.

manutengao + Manutencgéo da cobertura com folhas e palha
para evitar interferéncia das chuvas.

+ Coleta dos frutos.

Operador
domiciliar

Individual

Operagao e
manutengao nao
rotineira

+ Monitoramento das condigdes fisicas e
estruturais da unidade.

+ Monitoramento das condi¢des de
funcionamento da unidade.

+ Substituigao do material de enchimento a
cada trés anos.

Operador local
/ municipal

Fonte: Adaptado de Brasil (2018b).
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CAPITULO

Experiencilas
de esgotamento
rural no Brasil

\_

Objetivos do capitulo

« Apresentar referéncias de boas iniciativas de
gestao em esgotamento sanitario nas areas
rurais de diversas regides do Brasil.

Sao Ludgero 100% Esgoto Sanitario Tratado — Santa
Catarina

" Catarina

~

Servico Auténomo Municipal de Agua e
Esgoto — Samae de Sao Ludgero, Santa

+ Gestao dos servigos: Autarquia municipal
+ Abrangéncia: Municipio de Sao Ludgero (SC)

J

O peqgueno municipio sul-catarinense de Sao
Ludgero destaca-se no cenario nacional com o
projeto “Sao Ludgero 100% de Esgoto Tratado”
gue visou atingir a universalizagao® do trata-
mento de esgotos na area urbana e rural do
municipio. Na area urbana o projeto consistiu
na ampliagdo da rede coletora de esgoto para
mais de 3,2 mil ligagdes no perimetro urbano,

enquanto na drea rural implantou-se entre os
anos de 2015 e 2018 mais de 600 Sistemas
Individuais de Tratamento (SIT) de esgotos
sanitéarios (PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO
LUDGEROQ, 2018), os quais consistiam de rea-
tores tipo tanques sépticos (fossas sépticas)
seqguidos de filtro ascendente e circulo de ba-
naneiras (Figura 21).

6 A meta de universalizagdo no municipio de S&o Ludgero foi alcangada no Dia Mundial da Agua, em 22 de marco de

2018, segundo informagdes da Prefeitura Municipal.

Funasa: Fundagao Nacional de Saude
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Figura 21 — Solucao individual de tratamento de esgotos sanitarios
utilizada nas areas rurais de Sdo Ludgero.
Fonte: Volpato e Schuroff (2017).

Conforme Peters e Comelli (2017), o proje-
to de universalizagdo do tratamento de es-
gotos em Sao Ludgero foi criado no ano de
2015 como complementagéo das acdes do
Projeto Microbacias 2, j& desenvolvidas no
municipio desde o ano de 2012 pela Empresa
de Pesquisa Agropecudria e Extenséo Rural
de Santa Catarina — Epagri. O Microbacias 2
foi um projeto de desenvolvimento rural sus-
tentavel do governo de Santa Catarina com
0 objetivo central de reduzir a pobreza rural
catarinense com agdes integradas para o de-
senvolvimento econémico, ambiental e social
do territdrio.

As agbes do Projeto Microbacias 2 em Sao
Ludgero foram intensificadas, a partir de
2002, com os trabalhos de conscientizagao
em educagao ambiental em todas as escolas
da educacdo infantil e ensino fundamental
do municipio. Paralelamente ao trabalho de
conscientizagcdo nas escolas, foi realizado
nas comunidades rurais um trabalho exten-
so de mobilizagao social, com enfoque na
preservacdo ambiental, através do Projeto
Microbacias e Microbacias 2.

Apds vdrias atividades visando o desenvolvi-
mento da mobilizagcdo social nas comunida-
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des rurais de S&o Ludgero, iniciou-se no ano
de 2006 a implantacédo dos primeiros médu-
los de fossas sépticas nas areas rurais com
incentivo do projeto Microbacias 2 da Epagri
(Figura 22), da Prefeitura Municipal, em par-
ceria com o Samae, e que posteriormente re-
cebeu apoio financeiro da Vigilancia Sanitaria
municipal (PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO
LUDGERO, 2014). Peters e Comelli (2017),
por sua vez, ressaltam que essa implanta-
¢ao dos sistemas individuais de tratamento
de esgotos nas dreas rurais se iniciou em
especialmente para protegéo das nascentes
utilizadas para abastecimento de agua do
perimetro urbano de Sao Ludgero, além do
grande numero de jovens residentes nas co-
munidades rurais (Figura 23).

Figura 22 - Instalagao de moédulos de fossas
sépticas em érea rural de Sao Ludgero.
Fonte: Volpato e Schurohff (2017).

Figura 23 — Area rural com despejo
inadequado de esgotos sanitarios.
Fonte: Volpato e Schurohff (2017)

O trabalho de instalacao das fossas foi forta-
lecido em 2011 com a publicagcdo de uma Lei

Funasa:

Municipal pela prefeitura de Sdo Ludgero. A
Lei Municipal n° 1.749 sancionada em 29 de
agosto de 2011 autorizou a doacao de fossas
sépticas a populacdo rural do municipio, uti-
lizando recursos orgamentarios da Vigilancia
Sanitaria, garantindo o investimento anual
para a acgao.

A lei, por sua vez, foi requlamentada pelo
Decreto Municipal n°® 681/2011 que estabe-
leceu as normas e critérios para as doagdes.
A analise dos documentos foi estabelecida
como responsabilidade conjunta da Vigilancia
Sanitaria municipal e do Samae. Enquanto a
instalagédo dos kits ficaria a cargo da parce-
ria Epagri, Prefeitura Municipal, seguindo as
diretrizes do projeto Microbacias. Ressalta-
se que o Decreto n® 681/2011 estabeleceu
que, entre os documentos necessdrios para
a solicitagdo das fossas, deveria ser entregue
uma declaracdo assinada pelo morador res-
ponsabilizando-se pela manutencao da fossa
séptica.

Com aintensificacao da parceria entre Epagri,
Samae e a Prefeitura de Sdo Ludgero, o su-
cesso da iniciativa junto a populagéo rural,
assim como a proximidade do alcance da
meta de universalizagédo do tratamento de es-
gotos no municipio, foi langado oficialmente,
no ano de 2015, o Projeto “S&o Ludgero 100%
de Esgoto Tratado” (Figura 24). O projeto teve
como objetivo geral implantar o tratamento
de esgoto sanitario em 100% da area urbana
e rural do municipio, tendo como previséo de
conclus&o o final do ano de 2016 (VOLPATO;
SCHUROHFF, 2017).

Sao Lud ero

100%

¥Esgoto Samtano

Tratado

Figura 24 - Logo do projeto langado em 2015.

Fonte: Volpato e Schurohff (2017).



A instalagdo do conjunto de fossas ficou
a cargo do Grupo Gestor do projeto, sen-
do composto por técnicos do Samae (mé&o
de obra e disponibilizagdo de maquinario),
Epagri (orientagdo técnica), Secretarias mu-
nicipais de Agricultura e de Obras (operacio-
nalizacdo e apoio nas instalagdes), receben-
do a supervisdo da Secretaria de Saude e
Vigilancia Sanitaria (aquisigdo das fossas e
mobilizagdo das comunidades através dos
agentes de salde).

Os moradores das areas rurais recebem sem
6nus financeiro o conjunto de fossas, mas

com a contrapartida exigida pela Prefeitura
Municipal de que uma pessoa da familia aten-
dida auxilie nos trabalhos de instalagéo e a fa-
milia assuma a responsabilidade de realizar
uma limpeza a cada trés anos.

Apds atingir a universalizagdo do tratamen-
to de esgotos no municipio, os sistemas de
tratamento continuam sendo instalados nas
areas rurais em todas as novas residéncias
construidas em S&o Ludgero (PREFEITURA
MUNICIPAL DE SAO LUDGERO, 2018).

Sanear Amazonia — Acre, Amapa, Amazonas e Para

@

e

SANEAR.

Amazonie

O Projeto Sanear Amazonia com a im-
plantagdo de tecnologias sociais como: o
‘Sistema de Acesso a Agua Pluvial Multiuso
Comunitério” e o “Sistema de Acesso a Agua
Pluvial Multiuso Auténomo” (Figura 25), obje-

Calha (Tubo de 100mm)

Gestao do projeto: Organizacgao Nao-
Governamental, com financiamento de
ministério do governo federal
Abrangéncia: 14 municipios dos estados do
Acre, Amapa, Amazonas e Para

tiva possibilitar para as comunidades de re-
servas extrativistas da Amazdnia 0 acesso ao
abastecimento de dgua e esgotamento sani-
tario (MCM, 2015).

AMMNANNANANNANNANANNNN

5.000 L

NIVEL DO SOLO

Figura 25 — Modelo do Sistema de Acesso a Agua Pluvial Multiuso Auténomo.
Fonte: SESAN (2014).
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O sistema unifamiliar, para atendimento de
familias isoladas, utilizado no Sanear con-
siste em: i) uma estrutura para captagéo de
agua de chuva no telhado (Figura 26); i) um
reservatorio elevado de 1.000 litros, com uma
unidade de filtragao lenta; iii) um reservatorio
complementar de 5.000 litros (Figura 27); e
iv) uma Instalagao Sanitaria Domiciliar — ISD

Figura 26 - Instalagdo da calha no
telhado com tubo PVC 100 mm.
Fonte: FBB (2017).

(Figura 28 e Figura 29), com quatro pontos de
uso (pia, chuveiro, vaso sanitério e pia de cozi-
nha) e uma fossa. Os sistemas comunitarios,
com capacidade de 15 mil litros, construidos
guando ha proximidades de pelo menos seis
residéncias incluem unidades de captagao,
tratamento e redes distribuicdo comunitarias
(Figura 30 e Figura 31).

Figura 27 — Reservatorios
elevados de 1000 e 5000L.
Fonte: FBB (2017).

Figura 28 — ISD de placas pré-
moldadas em construgao.
Fonte: FBB (2017).

Funasa:

Figura 29 - Sistema auténomo pronto.
Fonte: Arquivo da Funasa (s.n.).



Figura 30 — Sistema comunitario pronto.
Fonte: FBB (2017).

As primeiras unidades da tecnologia foram
construidas em 2009 nas comunidades ex-
trativistas do Médio Jurua, no Amazonas pela
Associacdo dos Produtores Rurais de Carauari
— Asproc. Com o sucesso da iniciativa, no ano
de 2013 a tecnologia foi instituida como poli-
tica publica pelo Governo Federal, através da
Lei n® 12.873 (Programa Cisternas), de 24 de
outubro de 2013, do Decreto n° 8.038, de 04
de julho de 2013, e da Portaria do Ministério
do Desenvolvimento Social e Combate a
Fome (MDS) n° 130, de 14 de novembro de
2013. A tecnologia foi vencedora em 2015,
na categoria “Comunidades Tradicionais,
Agricultores Familiares e Assentados da

Figura 31 — Reservatdrios
comunitarios e filtro de areia.
Fonte: FBB (2017).

Reforma Agraria”, do Prémio Fundagao Banco
do Brasil de Tecnologia Social (FBB, 2017,
MCM, 2015).

A parceria do MDS com o Memorial Chico
Mendes (MCM), o Conselho Nacional das
Populagdes Extrativistas (CNS), e outras enti-
dades parceiras, por sua vez, permitira a rea-
plicacdo para até 2.800 familias dos estados
do Acre, Amapa e Para, além do Amazonas
(Tabela 12). O publico-alvo dos projetos sdo
familias com renda per capita de até meio
saldrio minimo, residentes nas areas rurais e
sem acesso a agua potavel.
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Tabela 12 — Metas de atendimento do Projeto Sanear Amazénia

Famlllas

Chico Mendes 931.537,14 Xapuri, Rio Branco, Brasileia e Assis Brasil
AP | Rio Cajari 532.397,20 500 Laranjal do Jari e Mazagao

Médio Jurua 251.577,13 500 Carauari
M Baixo Jurua 187.980,70 170 Jurud e Uarinf

Ariéca Pruana 83.445,125 260 Oeiras do Para

Mapua 93.746,34 300 Breves
i Soure 29.578,36 200 Soure

Terra Grande Pracuuba 194.867,63 370 Curralinho e Sdo Sebastidao da Boa Vista
Area total 2.305.129,63 2.800 14 municipios

Fonte: MCM (2015).

Resumidamente, a implantacdo do Sistema
Pluvial Multiuso, com a Instalagcdo Sanitéria
Domiciliar — ISD, segue trés etapas (MCM,
2015):

1) Mobilizagdo, selegdo e cadastramento
das familias.

2) Capacitagdo das familias atendidas e
das pessoas responsaveis pela constru-
¢ao sobre o uso adequado da tecnolo-
gia, gestao da agua e salde ambiental.

3) Construgdo dos componentes fisi-
cos associados as tecnologias sociais
implantadas.

A ISD consiste em uma estrutura fisica com-
posta por um cémodo anexo’ ao domicilio.
O material de construgao das instalacdes é
modificavel, sendo a escolha entre madeira
e placas de concreto pré-armado, ou ambos.
O mais usual e recomendavel é que o ISD
seja construido com as placas de concreto.
Entretanto, a variabilidade faz-se necessa-
rio devido a disponibilidade local do mate-
rial construtivo e questbes de acessibilida-
de e transporte para as comunidades mais
isoladas.

Adaptagdes nos projetos também devem ser
realizadas de acordo com o terreno do local
da instalagao. Na regido amazonica, os do-
micilios nas areas rurais podem estar instala-
dos em regides de varzea, nas quais o nivel da
agua dos rios sobe, mantendo o terreno ala-
gado por aguas barrentas um longo periodo
do ano. Em algumas regibes, os ambientes fi-
cam inundados por seis meses e a dgua pode
elevar-se até 12 metros de altura.

Com base nesse cenario, a Instrugao
Normativa n® 08/2016 da Secretaria Nacional
de Seguranga Alimentar e Nutricional — Sesan
(SESAN, 2076) estabelece que o Sanear deve
utilizar dois modelos de tecnologia: a ISD em
ambiente de varzea (Figura 32) e ISD em am-
biente de terra firme (Figura 33). A adaptacéo,
utilizada para a varzea, reside na construgao
do ISD sobre pilares, para que a cota do ni-
vel da ISD fique acima do nivel da maior en-
chente registrada na regido, em pelo menos
20 cm, além da diferenciagdo no modelo da
fossa (Figura 34).

7 A proximidade justifica-se pela necessidade de proporcionar maior conforto e seguranga dos usudrios no uso
das instalagdes sanitérias. Além disso, a fonte de dgua dos banheiros é a dgua da chuva captada nos telhados e

armazenada nos reservatorios de 1000L e 5000L.
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Figura 32 — ISD em ambiente de
varzea em periodo de cheia.
Fonte: FBB (2017).

a) Fossa Terra Firme

COBERTURA EM MADEIRA
MADEIRA

~

9 #100 :L VEM DO BANHEIRO g oo

Figura 33 — ISD de ambiente de terra firme.
Fonte: Arquivo da Funasa (s.n.).

b) Fossa Varzea

COBERTURA EM MADEIRA

VISTA FOSSA

,LVEM DO BANHEIRO
|

- IT

| 180 4
T v

VISTA FOSSA

Figura 34 — Desenho técnico de fossa projetada para ambiente
de Terra Firme (a) e para ambiente de Varzea (b).
Fonte: SESAN (2016).

Conforme a Sesan (2016), no caso da fossa de
varzea, todas as paredes e o piso da fossa de-
vem ser estabilizados com as placas pré-mol-
dadas de concreto. A fossa é construida como
uma caixa fechada, com perfuragdes apenas
no piso para permitir a infiltragdo da agua no
solo (Figura 35). Para os terrenos de terra fir-
me, 0 proprio solo funciona como a parede da
fossa, com uma simples estrutura de conten-
¢ao de 20 a 40 cm na camada mais superficial,
aumentando a taxa de infiltragao da agua no
solo desse modo. Nos dois modelos de fossa,
um tubo de PVC é posto na vertical para expul-
sar os gases da digestao anaerébia.

A durabilidade de ambos os modelos de fos-
sa é de aproximadamente 30 anos, para uma
média de trés a cinco pessoas por domicilio.
As fossas devem se localizar a uma distancia
do banheiro de pelo menos 2 metros, enquan-
to a cota do fundo deve estar 1,5 metros aci-
ma do lencol fredtico (Figura 36). O modelo
de varzea deve estar 50 cm acima do nivel da
maior enchente (SESAN, 2016).

Conforme apontado pela SESAN (2016), por
meio da descricdo das adaptagdes necessa-
rias, demonstra-se que para a implantacao
da infraestrutura em ambientes de varzea
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Figura 35 — Fossa construida
em terreno de varzea.
Fonte: FBB (2017).

demandam-se modificagdes, as quais im-
plicardo em maior quantidade de material e
conseguentemente em maior custo, quando

1,8 METRO

1 1,5 METROS

<\> l :

Figura 36 — Desenho ilustrativo do
posicionamento da fossa.
Fonte: FBB (2017).

comparados com a construgdo das mesmas
tecnologias em ambientes de terra firme.

Banheiro Seco Cepagro/Cedapp — Pernambuco

CEDAPP

+ Gestao dos servigos: Organizagao Nao
Governamental, com financiamento de agéncia
de apoio internacional

+ Abrangéncia: Municipio de Pesqueira (PE)

No estado de Pernambuco 126 banheiros se-
cos foram construidos em 17 comunidades do
semidrido entre 2009 e 2010 (Figura 37), com
financiamento da Inter-American Foundation
(IAF), assessoria técnica do Centro de Estudos
e Promogao da Agricultura de Grupo (Cepagro)
e o trabalho do Centro Diocesano de Apoio ao
Pequeno Produtor (Cedapp) com a populagéo
local (Figura 38) (CEPAGRO, 2013).

De acordo com cartilha da Cepagro (2013)
e informacdes da Fundagéo Banco do Brasil
(FBB, 2012), a iniciativa de construgdo dos
banheiros foi planejada apds conversa do
Cepagro (entidade baseada em Florianépolis,
Santa Catarina) com o Cedapp (baseado no

Funasa:

municipio de Pesqueira, a 180km de Recife)
em encontro de donatarios da IAF na cidade
de Belo Horizonte em 2008.

O intercdmbio entre as entidades iniciou com
a construgdo, por meio de mutirdo comuni-
tario, de dois modelos de banheiro seco: um
com uma bombona plastica removivel, em
Serra da Cruz, e outro do tipo duas camaras
de alvenaria, em Horizonte Alegre, ambas na
regido de Pesqueira (PE). Com sugestao de
alteragdes feitas pelos moradores (Figura 39
e Figura 40), o modelo com bombonas remo-
viveis foi escolhido para replicagao, devido ao
baixo custo e maior facilidade na edificagcao
e manutengao. Em todas as unidades cons-



W &
Figura 37 — Banheiro construido na comunidade

de Sitio Serrinha, municipio de Buique-PE.
Fonte: FBB (2012).

trufdas foi utilizada uma horta em mandala
ou um circulo de bananeira para destino da
urina, da agua da pia e do chuveiro.

Com relacdo aos processos de sanitizagao,
0s banheiros do programa Cepagro/Cedapp
utilizaram dois métodos: compostagem ou
desidratacao e alcalinizagédo. De acordo com
0 método escolhido foi selecionado o mate-

Figura 38 — Mutirdo de construgéo dos banheiros.
Fonte: Cepagro (2013).

rial de cobertura dos dejetos (material orgéa-
nico para compostagem e terra fina com cal
para desidratagdo). O processo de desidrata-
¢ao é recomendado por Cepagro (2013) para
regibes muito secas, onde seja complicado
conseguir os materiais organicos ricos em
carbono e o teor de umidade necessarios
para que a pilha de compostagem funcione
adequadamente.

Figura 39 - llustragdo dos primeiros modelos
construidos com: recipiente moével, degraus,

mictério abaixo da pia e sem chuveiro.
Fonte: Cepagro (2013).

Figura 40 - llustragdo do banheiro com
alteragdes solicitadas pela comunidade: inclusao

do chuveiro e eliminagédo dos degraus.
Fonte: Cepagro (2013).
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A Tabela 13 descreve todas as etapas de trabalho do projeto em Pernambuco entre os anos de
2008 e 2013 no municipio de Pesqueira.

Tabela 13 — Etapas da implantacdo de Banheiros Secos no programa Cepagro/Cedapp

“ Atividades realizadas

1° passo (margo de 2008) |+ Construgdo da proposta entre os técnicos e financiadores

2° passo (agosto de 2008) |+ Capacitagéo e sensibilizagédo da equipe técnica do Cedapp.

+ Sensibilizagao de duas comunidades através de palestras e
apresentagao de um video elaborado pelo Cepagro.

+ Construgao de dois modelos com a capacitagao de pedreiros e

sensibilizagao dos usuarios.

3° passo + Em 15 comunidades rurais do semiarido pernambucano, técnicos do
Cedapp apresentam a proposta do Banheiro Seco para sensibilizar as
familias e identificar as mais necessitadas.

4° passo (janeiro de 2009) | - Inicio da construgao dos primeiros 95 Banheiros Secos. O custo unitdrio
foi de aproximadamente RS 1.400, com uso de alvenaria e inclusdo

de chuveiro, ja que muitas familias também n&o dispunham de local
para banho. Cada obra teve a presenca de um ajudante da familia e
acompanhamento técnico do Cedapp.

5° passo (margo de 2010) |+ O IAF financia mais um intercambio entre Cedapp e Cepagro para a
capacitacdo de boas praticas de utilizagdo do Banheiro Seco, através
de oficinas realizadas em 15 comunidades. Foi elaborada uma cartilha
especifica para esse fim.

6° passo (abril de 2013) |+ Avaliacéo final do trabalho e recomendagdes finais:

+ Adesidratagao é o modelo mais adaptado para tratar as fezes naquela
regiao.

+ Necessidade de acompanhamento mais frequente as familias
beneficiadas pelo Banheiro Seco.

+ Importancia de analises do residuo tratado para garantir a higienicidade.

Fonte: Adaptado de Cepagro (2013).
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