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APRESENTACAO

A matriz tecnolégica do Programa Nacional de Saneamento Rural resulta da composi¢do de elementos
oriundos da visdo técnica, acerca das infraestruturas implantadas para atendimento as demandas
existentes, integrada a sua gestdo, pela qual os diversos atores envolvidos sdo participativos, de um
lado, e o poder publico, de outro, responsavel pela instalagdo de instrumentos educacionais, visando
ampliar essa participacao, e, consequentemente, o atendimento adequado da populagdo com servicos
de saneamento. Assume-se, pois, que a tecnologia em saneamento é indissociavel da sua gestdo, e
para que a solugdo adotada seja considerada adequada, é necessdrio que haja participa¢do social e
ampliacdo das bases educacionais, em todos os niveis, para que a apropriacdo da técnica favoreca a
gestdo, garantindo a efetividade no atendimento das demandas individuais e coletivas.

A tecnologia em saneamento basico é o aspecto central apresentado nesse volume, acompanhada das
discussdes inerentes ao seu funcionamento. Representa as medidas estruturais, definidas, pelo
Plansab (BRASIL, 2013), como aquelas que fomentam a instalagdo da infraestrutura sanitdria, desde a
concepgao da solugdo, passando pelo projeto bdsico e executivo e resultando em obras. As medidas
estruturantes, por sua vez, sdo representadas pela gestdo dos servicos, sob a oética do bom
funcionamento da técnica para o atendimento das demandas sanitarias, com seus instrumentos de
planejamento, regulacao, fiscalizagao, prestacdo de servicos e controle social; e pelas agdes pautadas
em principios educacionais e de participacdo social.

Este Tomo aborda a tecnologia, desde os parametros definidores das escolhas das técnicas, passando
pelos seus requisitos basicos de funcionamento, indutores de a¢des dinamicas, de curto, médio e longo
prazo, que constituem praticas e instrumentos de gestdao dos servicos, pautados em principios de
educacdo e participacdo social. Compde-se deste breve capitulo introdutdrio, que apresenta os
objetivos do estudo e a metodologia nele empregada, com descricdo sucinta dos processos de
producdo e andlise de dados que resultaram na composicdo das matrizes tecnolégicas do PNSR; e de
quatro capitulos dedicados aos componentes do saneamento basico: abastecimento de agua (AA),
esgotamento sanitario (ES), manejo de residuos sélidos (MRS) e manejo de aguas pluviais (MAP).

A Figura 1 apresenta as etapas de desenvolvimento das matrizes tecnoldgicas e seus instrumentos de
gestdo, educacdo e participacdo social. Parte-se da interpretacdo das demandas existentes, passando
por elementos que influenciam a escolha das solugGes até se alcangar um conjunto de solugGes que
ndo pretende esgotar as possibilidades de atendimento, mas, mostrar-se amplo o suficiente para
representar uma gama de possibilidades capazes de atender a realidades especificas.
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Figura 1 Etapas de concepc¢ao das matrizes tecnologicas de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, manejo de residuos sélidos e manejo de aguas pluviais
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1 DELINEAMENTOS DA PESQUISA QUE RESULTARAM NA COMPOSICAO DAS
MATRIZES TECNOLOGICAS DO PNSR

1.1 Demanda e oferta de saneamento em domicilios rurais

Para a proposicdo de solucdes adequadas ao atendimento das demandas de saneamento é necessaria
a integracdo entre a visdo macro, revelada a partir de indicadores das condi¢des de saneamento para
os diferentes estratos de pessoas e domicilios, segundo seus atributos, e a visdo micro, norteada por
informagdes de natureza mais profunda sobre saneamento, evidenciando-se as relagdes sociais,
culturais e politicas que se estabelecem no seu entorno.

A andlise da situacdo sanitaria no Brasil é pautada em informagdes primarias e secundarias oriundas
de fontes de dados de distintas naturezas, os oficiais, de natureza quantitativa, e muitas fontes de
informacgdes primarias, obtidas segundo métodos qualitativos. Em relagdo as primeiras, pode-se
destacar o Censo Demografico do IBGE, pesquisa que compreende as informac¢des mais detalhadas
sobre as demandas de saneamento basico, com bom potencial para contribuir com avangos na
interpretacdo das diferentes realidades rurais do Pais. Essa fonte permite a reclassificacdo de
domicilios pertencentes aos estratos de populagdo urbana e rural, possibilidade considerada no
ambito do estudo voltado para a elaboracdo do PNSR, que mobilizou elementos tedricos e
metodoldgicos para a composicao de um marco referencial que sustenta a reconfiguragdo do rural, na
perspectiva do saneamento’.

Olhando para o déficit nacional dos servigcos de saneamento e considerando o contexto nos quais estdo
inseridos, a definicdo politico-administrativa adotada pelo IBGE ndo é suficiente para descrever a
ruralidade no Brasil. Predominam as soluc¢des individuais, em grande medida, preteridas pelo poder
publico em detrimento de a¢Ges voltadas para as coletividades e estabelecidas em aglomeragdes
populacionais mais adensadas. A classificacdo dos domicilios brasileiros entre as categorias urbana e
rural, pelo IBGE, é limitadora de uma visdo na qual possam ser identificadas categorias intermediarias,
que revelem, por exemplo, a maior proximidade ou isolamento dos domicilios de areas urbanas, e seu
maior ou menor adensamento e concentragdo populacional.

Originalmente, o IBGE divide o territdrio nacional em oito tipos de setores censitarios. A Figura 1.1 é
um esquema de como sao esses setores, sendo os trés primeiros considerados urbanos e os demais
considerados rurais.

1 0s aportes tedrico-metodoldgicos a discussdo da ruralidade com foco no saneamento bdsico estdo no Volume
| da Série Subsidios ao PNSR.
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Figura 1.1 Modelo para identificagdo dos setores censitarios do IBGE, conforme interpretagao da
distribuicdo dos domicilios nos territérios

Setor 1: Area urbanizada de cidade ou vila
Setor 2: Area n3o urbanizada de cidade ou vila
Setor 3: Area urbanizada isolada

Setor 4: Aglomerado rural de extensdo urbana
Setor 5: Aglomerado rural isolado — povoado
Setor 6: Aglomerado rural isolado — nucleo

Setor 7: Aglomerado rural isolado — outros

Setor 8: Zona rural, exclusive aglomerado rural

A reclassificacdo dos setores censitarios pautou-se no critério da densidade demografica, tendo sido
definido um valor de referéncia igual a 605 hab/km?, a partir do qual as solucdes coletivas teriam maior
efetividade, e estabelecida a comparacdo com setores vizinhos, a partir dessa mesma referéncia. Em
sintese, o PNSR adota como setor urbano aqueles que possuem cddigo 1 e apresentam densidade
demogréfica superior a 605 hab/km? e contiguidade a setores censitdrios com essa mesma
caracteristica, sendo renomeados como 12. A parcela restante de setores de cddigo 1 foi reclassificada
como 1b, tornando-se parte do escopo do PNSR, por representar, segundo a metodologia adotada, os
setores rurais. Os setores censitarios de cddigo 1b apresentam densidade demografica inferior a 605
hab/km? e contiguidade a pelo menos um setor de mesma caracteristica. Todos os outros setores
censitarios — de 2 a 8 - fazem parte do escopo do PNSR, como esquematizado na Figura 1.2 Em termos
absolutos, a metodologia do PNSR levou a reclassificacdo de mais de dez milhGes de habitantes,
considerados residentes em areas urbanas pelo IBGE, e recategorizados como populagdo residente em
domicilios rurais, pelo PNSR, que abrange 39,9 milhdes de habitante, em 20102

Figura 1.2 Distribuicao de domicilios em areas urbanas e rurais do Brasil segundo agrupamentos de
setores censitdrios

Urbanas
(Codigo 1a)

Rurais
(Codigos 1b a 8)

Sem aglomeracdes,
com domicilos
préximos de
aglomeragdes mais
adensadas ou isolados
(Codigo 8)

Aglomeragdes proximas Aglomeragdes mais Aglomeragdes menos
do urbano adensadas isoladas adensadas isoladas
(Codigos 1b, 2 e 4) (Codigo 3) (Codigos 5,6 e 7)

2 A operacionaliza¢do do conceito de rural foi desenvolvida por Rigotti; Hadad (2019), Capitulo 2 do Volume | da
Série Subsidios ao PNSR.




O atendimento a diferentes demandas de saneamento associadas a aglomerac¢des ou dispersdo dos
domicilios rurais se darad por meio de solucdes coletivas e/ou individuais. Exclusivamente para o
Manejo de Aguas Pluviais, as solucdes apresentadas na matriz tecnoldgica sdo relativas ao
peridomicilio e as vias externas.

No que diz respeito as informagdOes qualitativas acerca da situagdo sanitaria de distintas areas rurais
do Pais, estas s3o provenientes da observacdo das praticas sanitdrias existentes em 15 comunidades?,
e por meio de construcdo coletiva em processos participativos desenvolvidos na perspectiva de
oficinas regionais*, em ambas as vertentes, buscando-se a visdo das cinco macrorregides do Pais. As
referidas abordagens metodoldgicas tornam-se complementares, na medida em que os elementos que
configuram a situa¢do sanitdria das familias visitadas, pautados na visdo da demanda vis a vis as
realidades socioeconOmica e politico-cultural vigente, ajudaram no entendimento do modo como
atores de érgdos governamentais, gestores publicos, prestadores de servigos, profissionais da area,
académicos, representantes de movimentos sociais e entidades civis, interpretam as préprias atuagées
frente as demandas de saneamento: como atuam e como deveriam atuar e quais sdao os pontos
positivos e negativos relacionados as acGes de abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, manejo
de residuos sélidos e de aguas pluviais, no presente e no futuro, naquele territério.

1.2 Aspectos gerais que condicionam a demanda e a oferta de saneamento basico

em areas rurais

As tecnologias sdo afetadas por condicionantes culturais e socioecondmicos, segundo o principio da
aceitabilidade e acessibilidade financeira, comuns aos quatro componentes e a todas as técnicas, e por
condicionantes ambientais e demograficos, que apresentam maior especificidade variando de acordo
com o componente do saneamento basico.

Os condicionantes culturais estao ligados ao modo de producdo e reproducao da vida da populacao
no territorio em que habita, e sua diversidade sociocultural, religiosa, étnica e regional, que definem
0s aspectos ocupacionais, as relagdes interpessoais, nos ambitos familiar e comunitdrio, a utilizacdo
de recursos naturais e a busca de apoio externo para o atendimento das préprias demandas essenciais.
Caracterizam nao somente as formas de uso da agua, mas também a geracdo e o manejo de aguas
residudrias e residuos solidos e a assimilacdo de a¢Ges voltadas para a convivéncia com os impactos
provocados pelas aguas pluviais. Assim, a definicdo e a adequacado da tecnologia ao contexto cultural
devem estar associadas ao principio da aceitabilidade e ao reconhecimento das particularidades
intrinsecas ao modo de vida das familias e comunidades, a fim de que estas se apropriem de técnicas
devidamente ajustadas ao seu cotidiano.

Os condicionantes socioecondmicos sdo pautados, principalmente, pelo principio da acessibilidade
financeira das familias residentes nas areas rurais aos servicos ofertados, com suas respectivas
demandas operacionais, geradoras de custos rotineiros e ocasionais. Portanto, os custos de operacao

3 Os relatérios das experiéncias de campo est3o no Volume | da Série Meméria do PNSR (2019).

40 Processo participativo de construcio do Programa Nacional de Saneamento Rural estd descrito no Volume Il
da Série Memaria do PNSR. Sobre as Oficina Regionais ha se¢do especifica no referido documento.
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e manutencdo dos servicos devem ser adequados a capacidade de pagamento da populagdo, com
consequente estabelecimento de modelo tarifario, para que seja realizada cobranca pela sua
prestagao.

Os condicionantes ambientais, representados pelas caracteristicas do bioma, de modo geral,
influenciam o modo como a populagdo interage com o ambiente e utiliza seus recursos naturais.
Dentre os aspectos que determinam a escolha de uma tecnologia adequada ao contexto ambiental,
destacam-se a quantidade, a qualidade e a disponibilidade de recursos hidricos, o relevo, a
profundidade do lencol freatico, os tipos de solo e vegetacao, e o clima.

Os condicionantes demogréficos, por sua vez, sdao definidores do modo como a populagdo ocupa o
territério e adota (ou é contemplada por) solugbes coletivas ou individuais para o atendimento as
demandas sanitarias. Assim, a distribuicao dos domicilios no territério pode favorecer a ado¢dao de um
mesmo servi¢co que atenda a todos os domicilios ou a um conjunto de domicilios, ou de solucGes que
se limitem ao espaco de cada domicilio. Nesse sentido, destacam-se dois fatores: o porte populacional
e a densidade demografica, sendo que, quanto maior a escala, mais complexa tende a ser a solugdo
em termos operacionais.

A composicdo das matrizes tecnoldgicas visa subsidiar a tomada de decisdes acerca das alternativas
existentes. Como amplamente defendido pelo PNSR, as solu¢des de saneamento para as areas rurais
devem resultar de um amplo processo participativo, para que as medidas estruturais sejam
concomitantes as medidas estruturantes, e o conjunto resulte em agGes sustentaveis e perenes.

1.3 Principios norteadores das solu¢ées

S3do pressupostos de atendimento para as demandas existentes, representados por diretrizes e
estratégias para o planejamento das a¢des, no curto, médio e longo prazos, oriundas de um conjunto
mais amplo dessas formula¢des, que compdem o Plansab. Diretrizes e estratégias selecionadas foram
tratadas na Oficina Nacional do PNSR®?, em novembro de 2016, na vertente de cada componente do
saneamento basico. Estiveram presentes atores de orgdos governamentais, gestores publicos,
prestadores de servigos, profissionais da area, académicos, representantes de movimentos sociais e
entidades civis, com o intuito de debaterem sobre os rumos do saneamento rural no Brasil, no ambito
do PNSR. Apds as devidas discussdes, foram consolidadas versdes alternativas de diretrizes e
estratégias, posteriormente analisadas por grupos tematicos de estudo do PNSR, resultando em um
conjunto de Diretrizes e Estratégias relacionadas aos trés eixos estratégicos que darao sustentagao as
acdes de saneamento em dareas rurais: i) Tecnologia; ii) Gest3o; e iii) Educacdo e Participacdo Social®.
O primeiro, o das tecnologias, abrange diretrizes e estratégias para o abastecimento de agua, o
esgotamento sanitdrio, o manejo de residuos sélidos e o manejo de aguas pluviais. A gestdo e a
educacdo e participacdo social estdo diretamente associadas a diretrizes e estratégias especificas a
cada componente.

> 0 processo participativo de constru¢do do Programa Nacional de Saneamento Rural esta descrito no Volume I
da Série Memaria do PNSR. Sobre a Oficina Nacional ha se¢do especifica no referido documento.

6 As diretrizes e estratégias do PNSR encontram-se no Anexo |.



1.4 Solugdes adequadas a distintas demandas

A composicdo das matrizes tecnoldgicas e seus instrumentos de gestdo e educacgdo e participagdo
social se deu a partir do trabalho de grupos de estudos temdticos para os quatro componentes do
saneamento basico (AA, ES, RS, MAP) e para a gestdo dos servicos e a educagdo e participacdo social.
Os referidos grupos desenvolveram: revisdao de literatura, debate académico cientifico com os pares,
realizacdo de oficinas especificas com diversos atores e reunides de consolidagado.

Seguindo-se a premissa de construcdo coletiva do PNSR, foram realizadas Oficinas Teméticas’
pautadas nos quatro componentes do saneamento basico, que resultaram na composi¢ao de matrizes
de solugGes individuais e sistemas coletivos. Tais oficinas propiciaram a discussdo da aplicabilidade de
distintas técnicas adequadas a diferentes contextos, evidenciando-se, por meio das experiéncias
representadas pelos 15 estudos de caso e pelas discussGes ocorridas nas oficinas regionais, a
importancia de se considerar as ruralidades intrinsecas ao modo de produzir a vida nos territdrios, e
as praticas sanitarias e ambientais inerentes a cada contexto. Os processos de geragao e consolidagdo
desses resultados sdo apresentados para cada um dos componentes do saneamento basico nos
capitulos que se seguem.

Pensando nos servigos de saneamento de forma integrada, desde a concepgdo da técnica até a sua
operacao, é indispensavel a atuacao de diversos atores, em diferentes etapas, para que a solucdo atinja
o real objetivo. Dentro do PNSR, esses sujeitos sdo chamados de atores e sistematizados segundo as
responsabilidades que assumem, consideradas essenciais para a efetividade, sustentabilidade e
perenidade das solugdes:

e Usuario é qualquer cidaddo ou cidada que, direta ou indiretamente, usufrui de servigos de
saneamento bdsico de qualquer natureza;

e Operador Domiciliar é o cidaddo ou cidada responsavel por colaborar nas agdes vinculadas a
operacgdo e manutencao da solu¢do de ambito individual;

e Operador Local é o trabalhador ou trabalhadora responsdavel por executar a¢cdes de operagao
e manutencado relativas aos servicos coletivos; Gestor Técnico é o trabalhador ou trabalhadora
que é parte do grupo responsavel pela operacdo e manutengdo técnicas do saneamento
basico;

e Gestor Administrativo é o trabalhador ou trabalhadora que é parte do grupo de profissionais
da area administrativa do saneamento basico; e

e Gestor Publico é o servidor ou chefe do executivo, em nivel municipal, estadual e federal, que
mobiliza recursos para empreender avancos no atendimento da populagdo com servigos de
saneamento.

Devido a dependéncia e indissociabilidade dos trés eixos estratégicos, é fundamental o didlogo efetivo
entre os atores e o alinhamento de prioridades entre as partes, para reduzir o déficit de saneamento
nas areas rurais. Cada ator deve ser consciente de suas responsabilidades e exercer aquilo que lhe é
atribuido, para que as solu¢des promovam aumento da qualidade de vida da popula¢do. Dessa forma,

7 0 processo participativo de construcdo do Programa Nacional de Saneamento Rural estd descrito no Volume I
da Série Memaria do PNSR. Sobre as Oficinas Tematicas, ha se¢do especifica no referido documento.
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surge a necessidade de abordar a participacdo social, para integrar e tornar protagonistas todos os
atores, desde a concepgdo até a implantac¢do e operacdo do servigo.

A presenca permanente da educacao como elemento formador, conscientizador e empoderador dos
atores é essencial para que sejam ativos nas tomadas de decisGes. Para garantir que as demandas dos
atores reflitam a realidade é preciso que haja a emancipacdo dos sujeitos mediante uma formacgao
critica. Somente assim é possivel legitimar as vozes e atingir um nivel satisfatério da participacdo social.
E importante que essa etapa seja efetiva em sua esséncia, para subsidiar o protagonismo dos atores
em toda a construgdo do servigo, proporcionando mais adesdo e eficiéncia na apropriagdo tecnoldgica.

Os processos educacionais e as metodologias pedagdgicas devem apresentar aderéncia ao objetivo e
contexto dos distintos grupos de atores. Pensando nisso, aborda-se a educac¢do sob trés diferentes
prismas:

e a Educagdo Formal, associada ao sistema de ensino (basico, fundamental, médio, técnico,
superior etc.);

e a Educagdo Nao-Formal, de carater mais pontual, para complementar a formagao, por meio
de oficinas, palestras, cartilhas, campanhas, cursos de capacitacao, sendo ambas responsaveis
por prover o embasamento critico e técnico necessarios ao saneamento e auxiliar a fomentar
a educacao informal;

e a Educacio Informal é consequéncia da experiéncia de vida de cada cidaddo e estabelecida
nos didlogos e relagdes humanas ao longo do tempo®. Essas modalidades articuladas
assumirdo o papel de prover a formagao em saneamento aos diferentes atores, consolidando
as respectivas responsabilidades compartilhadas.

1.5 Consideragoes finais

As premissas apresentadas foram estabelecidas a partir de um percurso que envolveu estudo, reflexao,
didlogo e consolidagdo de resultados. E importante destacar a ampla participagdo durante todo o
processo de elaboracdo das matrizes tecnoldgicas, que contou com o engajamento de equipes da
UFMG, coordenadas por especialistas em cada tema, e com a participagdo de diversos atores ligados
aos eixos tecnologia, gestdo, educacdo e participagao social, em diversas oficinas com foco direto e
indireto nas questdes relativas as tecnologias voltadas para o abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, manejo de residuos sélidos e manejo de aguas pluviais. Trata-se de um processo e
construgdo pautado na troca de saberes e experiéncias, que serviram de base para a construcdo das
matrizes tecnoldgicas e seus requisitos de gestao, educagao e participagdo social.

& Para mais informacdes sobre Educacdo e Participacdo Social, consultar o Tomo Il — Gestdo, Educacdo e
Participacdo Social, Capitulo 3.
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2 ABASTECIMENTO DE AGUA

2.1 Caracterizagao das solugdes existentes

Estabelecer um diagndstico preciso das condi¢des de abastecimento de dgua nas areas rurais do Pais
é algo desafiador, diante da baixa disponibilidade de informacdes e da sua qualidade duvidosa. Os
censos demograficos do IBGE apresentam, a cada dez anos, informacgdes sobre a principal forma de
abastecimento de 4gua no domicilio — rede geral, pogo ou nascente, cisterna de 4gua de chuva e outras
formas, relacionadas a coleta de agua em mananciais de superficie (rios, acudes e igarapés) — e ao
recebimento da dgua de carros pipas. Também capta informacgdes sobre a existéncia (ou ndo) de agua
canalizada. Tais informagdes nao sdo suficientes para prover uma caracterizagao precisa da realidade,
sendo relevante assumir algumas premissas utilizadas pelo Plansab, com o devido ajuste dos
indicadores, visando a adaptacdo do conceito as especificidades rurais, tendo em conta os principios
de direitos humanos. O atendimento adequado e o déficit (composto por situacdes de atendimento
precdrio ou auséncia de atendimento) s3o descritos a seguir®:

Atendimento Adequado:

e Recebe dgua potdavel da rede de distribuicdo, com ou sem canalizacdo interna;

e Recebe dgua de pogo ou nascente, com canalizagdo interna;

e Apresenta, como solugdo complementar as outras fontes, a dgua proveniente de cisterna de
captacdo de dgua de chuva com canalizacdo interna'®;

e Nao sofre intermiténcia prolongada ou racionamento de agua.

Atendimento Precario:

e Recebe dgua de rede de distribui¢do fora dos padrdes de potabilidade e/ou com intermiténcia
prolongada no fornecimento;

e Recebe dgua de pogo ou nascente, mas ndo possui canalizagdo intradomiciliar, e/ou recebe agua
fora dos padrdes de potabilidade e/ou sujeita a intermiténcia prolongada;

e Utiliza dgua de cisterna de captacdo de agua de chuva que forneca agua sem segurancga sanitaria
e/ou em quantidade insuficiente para a prote¢do humana;

e Utiliza dgua de chafariz ou caixa abastecidos por carro pipa.

Sem Atendimento:
e Situacdes que ndo se enquadram nas defini¢des acima.

Tendo em vista a quantificacdo dos contingentes populacionais que encontram-se nas trés situacdes
sanitarias, foram utilizadas as informacdes do IBGE (2011), do Sisagua (2007) e da PNSB (2008) e
adotadas as seguintes premissas: o atendimento adequado corresponde a populagao classificada a

° A apresentacdo na integra do conceito de atendimento adequado e déficit é feita no Volume Il da Série
Subsidios ao PNSR.

10 Apesar de as cisternas de dgua de chuva aparecerem no Censo Demografico como forma principal de
abastecimento de dgua, sem alusdo a qualquer outra forma complementar de abastecimento, considera-se que
esta é uma solugdo complementar, tendo em vista que é insuficiente em atender a todos os usos previstos para
a dgua de consumo humano.
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partir do tipo de infraestrutura considerada adequada, da qual é subtraida a popula¢do residente em
domicilios com pelo menos uma intermiténcia no més ou recebendo dgua ndo potavel. Devido a falta
de dados especificos, estimou-se que 50% da populacdo atendida por po¢o ou nascente, sem
canalizagdo interna, e 50% da populac¢do abastecida por outra fonte de abastecimento de dgua, sem
canalizacdo interna, seriam consideradas “sem atendimento”.

A Figura 2.1 mostra o numero de habitantes em condi¢des de atendimento adequado, precario e sem
atendimento, divididos pelos agrupamentos de setores censitarios de referéncia para o PNSR. Para os
setores censitarios de cédigos 1b, 2 e 4 e os de cddigo 3, os habitantes em situa¢do de déficit resultam
em um valor muito préximo daqueles com atendimento adequado. Ja os setores 5, 6 e 7 apresentam
atendimento adequado superior ao precdario e ao sem atendimento, porém nesses setores, o déficit
ainda é maior do que nos anteriormente citados. Diferentemente das realidades encontradas nos
setores de maior aglomerag¢do e adensamento populacional é a situacdo dos setores de codigo 8, onde
o atendimento adequado representa a menor parcela dos domicilios totais, revelando que a situagao
de atendimento dos domicilios dispersos é bastante deficitaria em relacdo as aglomeracGes em
distintas escalas.

Figura 2.1 Situacdao do atendimento por abastecimento de agua, segundo agrupamento de setores
censitarios
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Fonte: IBGE (2011) - Censo Demografico de 2010, dados do universo.

A distribuicdo das formas de abastecimento de dgua para os domicilios localizados em areas rurais do
Pais esta explicitada na Figura 2.2. O atendimento por po¢o ou nascente é predominante e somado ao
atendimento por rede de distribuicdo resultam no atendimento a 83% dos domicilios rurais. Os 17%
restantes sdo atendidos por outras formas de abastecimento de agua, tais como carro pipa, cisterna
de 4dgua de chuva, cisterna de dgua armazenada de outra forma, rio, agude, lago e igarapé etc.
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Figura 2.2 Formas de abastecimento de dguas nos domicilios rurais

Rede

M Pogo ou Nascente

H Outra forma

Fonte: IBGE (2011) - Censo Demografico de 2010, dados do universo.

Um indicador relevante para a condicdo de saude, referente ao abastecimento de dagua, é
representado pela presenca de canalizagdo interna nos domicilios. A auséncia das referidas ligacoes
intradomiciliares implica na necessidade de deslocamentos para o acesso a dgua, o que, a depender
das condi¢Ges vigentes, limita a quantidade de agua utilizada pelas familias podendo afetar suas
praticas de limpeza domiciliar, higiene pessoal e alimentagdo, expondo-as a riscos maiores de
adoecerem. Além das consequéncias diretas da escassez de agua, tal deslocamento pode trazer
agravos a saulde relativos ao transporte rotineiro de peso. A Figura 2.3 apresenta a proporgao de
domicilios que possuem ou ndo canalizagdes intradomiciliares. De um total de 11.181.643 domicilios,
4.360.840 (39%) ndo possuem canalizagdo interna.

Figura 2.3 Porcentagem dos domicilios que possuem ou nao canalizagGes internas

B N3o possuem

m Possuem

Fonte: IBGE (2011) - Censo Demografico de 2010, dados do universo.
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De acordo com as informagdes obtidas nas 15 localidades visitadas, as solu¢des para o abastecimento
de 4gua foram desenvolvidas, em grande parte, pelos préprios moradores, sendo identificadas
solucGes precarias e de carater provisério. Cabe destacar que em todas as localidades constatou-se a
auséncia de tratamento da 4gua para consumo humano, o que pode comprometer a salde e a
qualidade de vida da populagdo. As solugdes mais significativas encontradas foram:

e Pogos rasos escavados: SolucGes encontradas em quatro das cinco macrorregidoes brasileiras,
sendo utilizadas por um domicilio ou compartilhadas entre familias vizinhas. A captacao de agua é
realizada manualmente, utilizando-se baldes, ou de forma mecénica, por meio de bombas. Para a
aducdo sdo bastante utilizadas as mangueiras, geralmente apresentando emendas precarias.
Alguns pocos fornecem 4gua salobra, mas a dessalinizagao nao é realizada. Quanto aos aspectos
construtivos, foram identificados pocos sem revestimento e pocos revestidos por tubos de concreto
e de alvenaria.

e Captagao em nascentes: Solucdo utilizada nas cinco macrorregies do pais, tendo sido
identificadas, em alguns casos, a protecdo do manancial por mata ciliar; em outros, a protecao se
da por estruturas de alvenaria e madeira. Ha casos em que as tomadas de agua sdo protegidas por
telhas de amianto, que podem comprometer a sua qualidade. E bastante comum a presenca de
bombas nesse tipo de captacdao, mas ha situacdes em que tanto a captacdo quanto a adugdo sao
realizadas por gravidade.

e Captagao em rios: Solugdo comum a maior parte das comunidades, em geral, para outros usos que
ndo envolvem a ingestdo e o preparo de alimentos. A captacdo é manual, com o uso de baldes, ou
por meio de bombas. No caso da captacdao manual é necessaria a realiza¢cdo do transporte da agua,
tarefa bastante penosa para quem a realiza, sobretudo as criancas.

e Captacao emriachos: Solucao adotada em uma comunidade da macrorregido sudeste, onde a dgua
oriunda de riachos é captada diretamente por mangueiras e aduzida até um reservatério coletivo
de 1.000 litros, sendo dai distribuida em mangueiras aos domicilios da comunidade. Ha familias que
captam agua em riachos e aduzem-na até os préprios domicilios, também utilizando mangueiras.
Em ambos os casos, a agua chega por gravidade as residéncias. Em casos de desencaixe das
mangueiras, os moradores precisam deslocar-se em dareas florestadas, para solucionarem o
problema, tendo sido mencionado o risco de ataques de animais.

e CaptagGes em igarapés e agudes: Solucdo de abastecimento de agua mais recorrente nas regides
norte e nordeste do pais. A captacdo é realizada utilizando-se baldes e o transporte da agua é feito
pelos préprios moradores. Ha alguns casos em que a agua é bombeada até as casas. A lavagem das
roupas e vasilhames é realizada nas prdprias fontes de agua.

e Pocos tubulares profundos: Solucdes que compdem, tanto os sistemas de abastecimento de agua,
guanto as solucdes individuais.

e Sistemas de abastecimento de agua: Solu¢cdes compostas por unidades de captacdo, adugdo,
tratamento, reservacdo e rede de distribuicdo. Em campo foram identificados sistemas que nao
contavam com o tratamento da agua. As captacdes sdo realizadas em mananciais superficiais ou
subterraneos, podendo estes ultimos fornecer agua salobra, ndo submetida a processo de
dessalinizagdo.

e Captacao de agua de chuva: As solucdes improvisadas sdo bastante frequentes, verificando-se o
uso de caixas d’agua, bombonas plasticas e vasilhames de barro para o acimulo da agua captada
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nos telhados e transportadas até os reservatérios em tubos de PVC. Foram observadas praticas de
coleta de agua de chuva diretamente em vasilhames e reservatorios dispostos no peridomicilio.

e Caminhao-pipa: solucdo de abastecimento identificada na macrorregido Nordeste. Nao hd garantia
de fornecimento regular de dgua em quantidade suficiente para todos os usudrios, e nem de que a
agua apresente qualidade compativel com a requerida para consumo humano.

2.2 Aspectos condicionantes das solugdes propostas

Os condicionantes ambientais — representados pelos recursos hidricos e pelas condi¢des topograficas
—assumem papeis muito relevantes nas tomadas de decisdes sobre as tecnologias de abastecimento
de dgua adotadas. Os condicionantes demograficos, como o porte populacional e a densidade
demografica, também sdo muito importantes para a escolha da tecnologia a ser utilizada, pois tém
grande relagdo com a economia de escala, varidvel que historicamente tem representado papel de
destaque na priorizacdo de ac¢les voltadas para o abastecimento de dgua. Os principios da
aceitabilidade e acessibilidade financeira também devem ser considerados para que as solucdes
empregadas reflitam as demandas da populagdo e sejam compativeis com sua capacidade de
pagamento

Para as comunidades que ja possuem atendimento é interessante aproveitar as unidades jd instaladas,
seja pela economia financeira ou pela manutencdo de técnica ja conhecida pela populacdo. No
entanto, o aproveitamento do sistema existente sé sera possivel se a vazdo produzida se mostrar
suficiente para atender a demanda adicional.

Recursos hidricos

Os tipos de mananciais disponiveis condicionam o uso das tecnologias, sendo este o ponto de partida
para o estudo de concepc¢do do sistema. Para essa definicdo considera-se de forma conjunta a
qualidade da agua bruta e sua quantidade, em geral, cotejando-se as vantagens e desvantagens dos
mananciais subterraneos e superficiais e considerando-se a captacdo de dgua de chuva como solugdo
individual complementar. A qualidade da agua bruta é determinante para a definicdo da técnica
empregada no tratamento e, consequentemente, no custo de implantacao e operagao da solucdo,
sabendo-se que, em relagdo aos ultimos, a melhor qualidade da dgua bruta implica em tratamentos
mais simplificados e menos onerosos.

Os mananciais superficiais sdo representados por rios, ribeirGes, cdrregos, lagos e lagoas. Aspectos
relacionados a evaporacdo, precipitacdo, infiltracdo, transpiracao e escoamento nos corpos de agua
refletem em sua quantidade e qualidade, tornando-os muito susceptiveis a diversidade climatica e
variacOes sazonais. Inclusive, um dos fatores a se considerar é se a vazdo do manancial em periodo de
estiagem sera suficiente para suprir a demanda de abastecimento (NAGHETTINI, 2010). Quanto a
gualidade, os mananciais de agua, por estarem em contato direto com a atmosfera, podem apresentar
condi¢des de poluicdo e contaminacdo relacionadas ao ar, a dgua da chuva e ao transporte de
substancias toxicas.

Nos mananciais subterraneos a agua encontra-se abaixo da superficie, seja em aquiferos livres (ou
fredticos), nos quais a pressdo interna é a pressdao atmosférica, seja em aquiferos confinados (ou
artesianos), nos quais a pressdo interna é superior a atmosférica (PALMIER, 2010). A recarga desses
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mananciais se da pela infiltracdo da agua da superficie até os niveis onde se encontram, sendo que
para percolar até a regido freatica gastam-se horas ou dias (NAGHETTINI, 2010), enquanto para os
aquiferos confinados podem levar milhares de anos. O préprio processo de percolagdo associado ao
elevado tempo de autodepuracdo dessas dguas resulta em pouca ou nenhuma variagao de quantidade
e qualidade diante das condig¢des climaticas e sazonais, além de usualmente apresentarem qualidade
superior a dos mananciais superficiais (PALMIER, 2010). A contaminacdo por agrotdxicos tem
impactado cada vez mais a qualidade das aguas subterraneas e inviabilizado o seu uso.

Um parametro da qualidade da dgua que se destaca por sua influéncia sobre o tipo de tratamento da
agua é a salinidade. Sua andlise é necessaria tanto para mananciais subterraneos quanto para os
superficiais. De acordo com a Resolu¢gdo CONAMA n2 357/2005, a agua salobra, que por definigdo
apresenta concentracdo de sais entre 0,5%o e 30%., € a dgua doce, cuja concentracao de sais é inferior
a 0,5%., podem ser destinadas ao consumo humano apds tratamento. J4 as dguas salinas, com
concentracdo de sais superior a 30%., sdo imprdoprias para o consumo humano e ndo sao consideradas
alternativas destinadas ao abastecimento de agua (BRASIL, 2005).

Os procedimentos habituais para a decisdo que envolve a selecao do(s) manancial(is) abrangem a
consulta a comunidade sobre a solucdo existente, paralelamente a andlise de novos mananciais.
Estudos hidrogeolégicos para averiguacdo do potencial de uso da agua subterranea e estudos
hidroldgicos, para a captacdo de aguas superficiais, sdo aspectos técnicos que devem ser
desenvolvidos na concepgdo das solu¢des de abastecimento de dgua. As inspec¢des de campo e os
possiveis pontos de captacdo das aguas superficiais, assim como o uso e ocupacao do solo da bacia,
com especial interesse na qualidade da agua dos afluentes, sdo aspectos que merecem destaque,
tendo em conta que a qualidade da 4dgua do manancial reflete na escolha da tecnologia, sua
implantacdo e manutencao. Andlises fisico-quimicas, microbiolégicas e radioldgicas das dguas servirdo
para determinar o tipo de tratamento (HELLER, 2010).

Topografia

A definicdo pormenorizada do terreno condiciona as caracteristicas e geometria da adutora e a
necessidade (ou ndo) de estacdes elevatérias para vencer desniveis ou grandes distancias. O tragado
da adutora constitui um aspecto relevante nas condi¢cdes de operacdo do sistema, pela sua funcdo
intrinseca de transportar a d4gua bruta ao local de tratamento e dgua tratada ao centro de consumo.
Sempre que possivel deve-se realizar a adugdo por gravidade, ja que esta é a maneira mais segura e
econdmica de transportar a dgua. Nos casos em que é necessaria a presenga de linhas de recalque,
utilizam-se bombas para efetivar esse transporte, aumentando o custo e a complexidade da operacao.

As adutoras podem possuir pontos criticos que merecem uma andlise mais detalhada. Os pontos de
cota baixa, que funcionam como sifdo invertido, sdo propicios ao acimulo de sedimentos presentes
na agua, resultando no aumento da perda de carga no escoamento e, se nada for feito, poderdo
impactar a vazdo transportada reduzindo-a; também tendem a apresentar maiores pressées que,
quando excessivamente altas, podem gerar o desgaste das tubulacdes e conexdes, caso estas ndo
sejam dimensionadas prevendo tal situagdo. Ja os pontos de cota alta sdo suscetiveis ao acimulo de
bolhas de ar, que reduzem a sec¢do da tubulagdo e podem provocar a interrupgdo do fluxo de agua.
Para o ultimo caso, € comum a utilizacdo de dispositivos mecanicos para eliminar o ar, como as
ventosas. Outra consideracdo ainda em relacdo as cotas superiores é que estas apresentam pressdes
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menores, por vezes, inferiores a pressdao atmosférica, o que pode resultar no rompimento das
tubulagGes, por esmagamento, a depender da resisténcia do proprio material (COELHO; BAPTISTA,
2010).

Diante das exigéncias do projeto, como os cuidados com a instalagao e os possiveis custos e demandas
de operacdo e manutencao, as condicdes topograficas desfavoraveis podem até inviabilizar a escolha
de determinado manancial, mesmo que esse apresente qualidade da dgua superior a de outro
manancial cujas condig¢des topograficas sejam mais favoraveis.

Densidade demografica e porte populacional

A abrangéncia das solugdes estd intrinsecamente relacionada a densidade demografica, influenciando
na sua escolha, grosso modo, se individual ou coletiva, com ou sem rede de distribuicdo. De modo
geral, solucdes individuais sdo destinadas a localidades com baixa densidade populacional e existéncia
de domicilios dispersos no territério, enquanto as solugGes coletivas tém maior aderéncia a situagées
que resultem em economia de escala, associada a domicilios dispostos em aglomeragées
caracterizadas por altas taxas de ocupacdo. Para o abastecimento de agua ndo existe um valor de
referéncia, em termos de densidade demogrifica, que estabeleca o limite entre as solu¢des individuais
e as coletivas. E provavel que em duas comunidades com o mesmo niimero de domicilios e igual drea
ocupada, sejam utilizadas solugdes distintas para o abastecimento de dgua.

O dimensionamento das unidades constituintes do sistema de abastecimento de agua é realizado com
base na vazao de projeto, parametro relacionado tamanho da populacdo a ser abastecida. Altas vazées
demandam instalagdes mais robustas, o que tende a aumentar a complexidade da solugao, implicando
em cuidados especiais quanto ao material da tubulacdo, a ocorréncia de sub ou sobrepressées, o
impacto construtivo do sistema na comunidade e no ambiente (HELLER, 2010).

O numero de pessoas a serem atendidas também interfere na simplicidade do sistema e nos cuidados
necessarios ao seu funcionamento. Em comunidades menores, por exemplo, torna-se possivel
considerar a captagdo exclusiva em mananciais subterraneos, ja que estes podem ter capacidade de
ofertar vazdoes compativeis com a baixa demanda. Para grandes comunidades, pode ser necessario
associar mais de um tipo de captagdo para que a demanda seja atendida (HELLER, 2010).

2.3 Principios e alternativas tecnoldgicas e seus requisitos de gestao

A Lei do Saneamento Basico, n® 11.445/2007, define abastecimento de agua como atividades de
“infraestrutura, instalagdes necessdrias ao abastecimento publico de dgua potavel, desde a captagdo
até as ligagGes prediais e respectivos instrumentos de medicdo” (BRASIL, 2007). Para prover os
parametros bio-fisico-quimicos e radiolégicos necessdrios a classificacdo da dagua como potdvel,
caracteristica necessaria para estar apta ao consumo humano, existe a Portaria n? 2.914/2011 que
“Disp0e sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrao de potabilidade” (BRASIL, 2011). Complementando a legislacdo sobre o assunto,
a Resolucdo CONAMA n2 357/2005 “Dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢cdes e padrdes de langamento
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de efluentes!!, e dd outras providéncias.” (BRASIL, 2011). Essa resolucdo indica a complexidade do
tratamento a ser utilizado de acordo com a qualidade da agua bruta.

De acordo com a Lei n® 11.445/2007, o sistema de abastecimento de agua se inicia na infraestrutura e
instalagdes necessdrias para a captagao da dgua bruta. Pode-se definir a captagdo como o conjunto de
estruturas e dispositivos para a retirada da dgua destinada ao abastecimento humano (PRINCE, 2010),
proveniente de mananciais superficiais!?, subterrdneos®® ou ainda das dguas de chuva. Para cada
alternativa sdo adotadas diferentes técnicas, o que evidencia ainda mais a relevancia das
especificidades dos mananciais na escolha solucao.

Como a técnica a ser utilizada para o tratamento depende das caracteristicas do manancial, “pode-se
dizer que “o tratamento comega na captacdo da agua bruta” (PADUA, 2010). Para mananciais
superficiais é obrigatdrio o processo de remoc¢do de material de maiores dimensdes (folhas, galhos e
pequenos animais), por meio de grades, telas ou crivo, e de areia de uma dada granulometria,
removida em desarenadores, cAmaras que promovem a sedimentacdo de particulas discretas (BRASIL,
2011). Essa etapa pode ser entendida como um pré-tratamento, por retirar sélidos sedimentaveis da
agua.

A agua captada é transportada até o local de tratamento por meio de uma adutora (constituida de
tubulagcGes ou canais), responsavel por fazer a conexdo, com ou sem auxilio de bombas, entre as
unidades do sistema de abastecimento (COELHO; BAPTISTA, 2010). As tubula¢des podem ser de
materiais distintos a depender dos requisitos de pressdo. Em adutoras de agua bruta cujo escoamento
estd sujeito a pressdoes atmosféricas, podem ser utilizados materiais menos resistentes, como os tubos
ceramicos, de concreto ede PVC. Para pequenas vazdes, visando atender a unidades domiciliares, uma
mangueira pode ser suficiente. Os canais também podem ser os mais diversos, com diferentes se¢des
(retangular, trapezoidal, triangular) e revestimentos. Em caso de adug¢do em condutos for¢ados, a
escolha do material se apoia no quesito resisténcia as pressoes internas, sempre superiores a pressao
atmosférica, resultando, em grande medida, na escolha de tubos metdlicos (Ferro Fundido e Aco
galvanizado) ou tubos plasticos reforcados com fibra de vidro. As juncdes dos tubos e acessorios que
compbem as adutoras merecem atencdo e cuidado, tendo em vista que se tratam de pontos
naturalmente mais sujeitos a vazamentos ou infiltraces. Para todos os casos, o tracado da adutora
deve ser de fdcil acesso, para favorecer a instalacdo, operacdo e manutencdo, evitando regides
pantanosas ou de alta declividade, por exemplo (COELHO e BAPTISTA, 2010)*.

A importancia do dimensionamento e instalacdo das adutoras extrapola o transporte da vazdo
necessaria. As pesquisas de campo feitas pelas equipes do PNSR mostraram que ha casos em que esse
transporte é feito pelos préprios moradores, normalmente mulheres, que utilizam baldes e vasilhames

11 As condicdes e padrdes de efluentes é regida pela resolu¢do CONAMA n2 430/2011. O capitulo de Esgotamento
Sanitdria abordara essa resolucdo.

2 para mais informagdes sobre projetos de captacdo em mananciais superficiais, ver norma ABNT NBR
12.213/1992 - Projeto de captacdo de agua de superficie para abastecimento publico.

13 pPara mais informacgdes sobre projetos de captacdo em mananciais subterraneos, ver norma ABNT NBR
12.212/2017 - Projeto de pogo tubular para captacdo de dgua subterranea.

14 para mais informacdes sobre o dimensionamento das adutoras ver norma ABNT NBR 12.215-1/2017 - Projeto
de adutora de agua para abastecimento publico.
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diversos. Tal situa¢do impacta o consumo de agua, reduzindo-o, e prejudica a saude fisica das pessoas,
tomando-lhes um tempo que poderia ser gasto em outras atividades. Mais que uma das etapas do
sistema de abastecimento de agua, a existéncia de adutoras proporciona qualidade de vida, ao retirar
dos usuarios o encargo de coletar a 4gua manualmente.

Aduzida a 4gua bruta ao local de tratamento, iniciam-se os processos para torna-la potavel. A agua
bruta pode estar comprometida pela poluigao fisica, quimica ou bioldgica e, se consumida, expde os
usudrios a possiveis infecgcdes e doencas. Além de oferecer seguranca a populagdo, as caracteristicas
organolépticas (gosto, cheiro e cor) da dgua ndo podem prejudicar o seu consumo. Para isso, a Portaria
n° 2.914/2011, do Ministério da Saude, dita os parametros fisico-quimico-bioldgicos considerados
seguros e aceitaveis a ingestao configurando os padrées de aceita¢do. Portanto, tratar a dgua significa
retirar dela elementos indesejaveis, até atingir niveis seguros a saude e aceitaveis aos sentidos.

Os processos para retirar particulas menores dissolvidas dependem da tecnologia a ser utilizada. De
maneira geral, ou utilizam-se insumos e técnicas’®, para que haja a aglomerac¢do de particulas
pequenas formando particulas maiores, com o intuito de favorecer a sua retirada, ou utilizam-se
membranas filtrantes com aberturas de filtracdo bem pequenas, inferiores a 1um, para conter esse
material dissolvido (PADUA, 2010). Na constatacdo de substancias ou caracteristicas quimicas cuja
retirada envolva maior complexidade, como agrotdxicos, metais (por exemplo o ferro e o manganés),
fldor acima do limite permitido, arsénio, sais de metais alcalino-terrosos (calcio e magnésio), que
conferem dureza a 4gua deve ser previsto outro arranjo para o tratamento.

Apos a retirada de particulas sélidas é necessaria a desinfecgdo da dgua, em todos os contextos, exceto
para solugées individuais com captacao subterranea, mediante analise microbiolégica que justifique a
dispensa. Esse processo visa eliminar microrganismos patogénicos ali presentes, por meio da adicdo
de desinfetantes, sendo o cloro (ou alguma solugdo que o contenha, como a 4dgua sanitaria) o mais

acessivel®

. Além da desinfecgdo quimica, pode-se realizar a desinfeccdo fisica, seja por calor (fervura)
ou por radiacdo (desinfeccdo solar) (BRANDAO, 2000). A eficiéncia da desinfec¢do depende da
qualidade da 4gua bruta, sendo a dosagem, o tipo de desinfetante utilizado e o tempo de contato com
a agua definidos por meio de ensaios laboratoriais (PADUA, 2010). De acordo com a Portaria n®
2.914/2011, a agua fornecida deve conter um minimo de 0,5 mg/L de cloro residual e 0,2 mg/L de

manuteng¢do em qualquer ponto do sistema de distribuicdo (BRASIL, 2011).

Para as solugdes individuais, a dgua estd apta ao consumo apds passar por desinfec¢do. Apesar de ser
indicado o cloro gragas ao seu maior tempo de atuagdo, a inertizagdo de microrganismos patogénicos
também pode ser realizada pela fervura ou desinfeccdo solar. No caso das soluges coletivas, é
necessaria a fluoretacdo e a corregdo de pH antes da dgua alcancar o sistema de distribui¢do. O fldor
¢é adicionado a agua (na forma de 4cido fluorsilicico, fluorsilicato de sddio, fluoreto de sddio ou fluoreto
de célcio), para prevenir a decomposi¢do dos esmaltes dos dentes (PADUA, 2010). A concentragdo do
ion fluoreto na agua depende da temperatura média do ar, mas varia entre o minimo de 0,6 e maximo

15 Coagulac3o, floculagdo, decantacdo e flotagdo.

16 H3 outros desinfetantes: bromo, iodo, ozénio, permanganato de potdssio, peréxido de hidrogénio, ions
metalicos de prata ou cobre (PADUA, 2010).
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de 1,7 mg/LY. O ajuste do pH evita a incrustacdo de sélidos na tubulacdo, em meio bésico, ou a
corrosdo da tubulagdo em meio 4cido. Para isso, a distribuicdo deve ocorrer com o pH entre 6,5e 9 e
a correcdo sera necessaria se a 4gua, apds o tratamento, apresentar pH fora dessa faixa (BRASIL, 2011).

Solugdes Coletivas

A Figura 2.4 apresenta a matriz tecnoldgica de solugdes coletivas proposta para o abastecimento de
agua. Apds a breve apresentacdo dos requisitos de gestdao envolvidos no conjunto dessas técnicas,
delineiam-se os papéis dos atores envolvidos no uso da solugdo e as respectivas demandas
educacionais necessarias a sua apropriagao.

17 http://www.funasa.gov.br/site/wp-content/files_mf/mnl_fluoretacao_2.pdf
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Os requisitos de gestdo inerentes as distintas solu¢Ges apresentadas na matriz tecnoldgica sdo, em
grande medida, comuns a todas elas. Caracterizam-se pela garantia de orgamento suficiente para a
implantacdo e manutengdo do pleno funcionamento da técnica ao longo da sua vida util, inclusive
calculando-se a tarifa a ser paga pelos usudrios em todo o horizonte do projeto, de forma
transparente, considerando-se a manutenc¢ao da solugdo e a capacitacao frequente dos funciondrios.
Para as solugbes técnicas que requerem operagao sistemdtica durante algumas horas do dia, é
interessante investir em automatizagao.

Os atores que desempenham papéis importantes nas solu¢cdes adotadas devem estar em continuo
processo de capacitacdo e formac¢do, de modo a assumirem as responsabilidades que |hes cabem.
Suas atuagdes sdo descritas a seguir.

e Usudrios: Devem participar do planejamento das a¢Oes e buscar representagdes nas instancias
formais de controle social, além de pagar as tarifas previamente acordadas, adotar praticas
ambientais adequadas, voltadas para a preservagdo da qualidade do manancial e para o uso
racional da dgua, manifestando ao profissional diretamente responsavel pela solucdo, quaisquer
situagdes que considerem em desacordo com a situagdo desejavel. E importante enfatizar a
necessidade de cuidados desses atores com as instalagdes intradomiciliares, a fim de se evitarem
potenciais contaminagbes, sobretudo nas caixas d’dgua, além de incentivar posturas
ambientalmente adequadas, ajudando na preservag¢ao dos mananciais.

e Operador Domiciliar: E sua responsabilidade garantir o funcionamento adequado das instalacdes
hidrossanitarias do domicilio e atuar na manutengdo e operagao da solugdo instalada.

e Operador Local: Deve atuar na manutencdo e operagao da solugdo instalada.

e Gestor Técnico: Fica sob sua responsabilidade a supervisdo, o auxilio e a capacitacdo dos
operadores locais nas atividades de manutencdo e operagdo, para garantir o funcionamento
adequado do servico, e a proposicao de melhorias, com vistas ao aumento da eficiéncia dos
processos e operacdes unitarias envolvidos no tratamento.

e Gestor Administrativo: Necessita estar apto a promover e implementar programas de
treinamento, capacitacdo e conscientizacdo; a controlar a qualidade da prestagdo dos servigos,
incluindo a gestao econOmica e financeira; e a disponibilizar e viabilizar os recursos necessarios a
garantia do seu funcionamento.

e Gestor Publico: Precisa se comprometer com o alcance da universalizagio do atendimento
adequado por servicos de saneamento, promovendo e garantindo a participacao e o controle social
e apoiando atividades dos gestores técnicos e administrativos, garantindo os recursos necessarios
ao funcionamento da solucdo.

Para que as responsabilidades sejam incorporadas por cada ator, é necessdria a presenca de
instrumentos de educac¢do de natureza inclusiva e permanente, conforme descrito a seguir.

e Usuadrios: Sensibilizacdo em saude ambiental, no contexto do saneamento rural; promoc¢do de
consciéncia ambiental acerca do uso da agua; formacdo de condutas que reflitam cuidados com a
infraestrutura sanitaria domiciliar.

e Operador Domiciliar: Conhecimento técnico para perceber irregularidades nas instalagdes
hidrossanitarias e suas respectivas solu¢des, seja por iniciativa propria ou por contato com
profissional mais qualificado.
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® Operador Local: Conhecimento técnico visando a realizagdo de coletas das amostras de agua, a
operacdo das unidades do sistema de abastecimento de dgua (desde a captagao, passando pela
aducdo, tratamento da dgua e o manejo adequado dos residuos gerados nessa etapa, reservagao
e distribuicdo, bem como pelas estacGes elevatdrias existentes); e capacidade para a utilizagdo de
programa computacional e identificacdo de eventuais desconformidades na operacao.

e Gestor Técnico: Conhecimento técnico visando a manutencdo preventiva e corretiva da solugao,
de forma integrada a sua manutengdo/operagdo praticada na esfera local, e para a resolugdo de
eventuais problemas

e Gestor Administrativo: Qualificagdo em gestdo de saneamento bdsico para a administracdo
publica, em areas urbanas e rurais do municipio, e qualificagdo pedagdgica. Visdo geral da
implementacdo e a efetivacdo da tecnologia. Conhecimento técnico suficiente para promover
auditorias internas para o controle da qualidade dos servigos prestados. Supervisdo das operagdes
de apoio dos fornecedores dos equipamentos e acompanhamento dos resultados visando ao
melhor desempenho na prestacdo do servigo.

e Gestor Publico: Sensibilizacdo sobre a importancia dos principios da Politica Nacional de
Saneamento e das competéncias do poder publico. Conhecimento sobre como organizar a
prestacdo dos servicos, de forma a garantir e/ ou viabilizar todas as fun¢es da gestdo, para que
sejam exercidas seguindo as diretrizes estabelecidas na Lei Federal n® 11.445/2007.
Gerenciamento e planejamento da politica necessaria do poder publico para aplicacdo efetiva da
técnica.

A seguir sdo apresentadas descri¢cdes sucintas de cada uma das solugbes coletivas que compdem a
matriz tecnoldgica para o abastecimento de agua

Filtracdo Lenta
Figura 2.5 Esquema em corte de um Filtro Lento

CASCALMD

\ e
DRENG . -h.'-T AT

Fonte: FUNASA (2004).

Descrigdao: Consiste no tratamento por meio de processos fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem
concomitantemente ao fluxo da agua, geralmente por gravidade, por um meio filtrante, constituido
na maioria das vezes por areia. Contudo, a camada bioldgica que se forma na interface da agua
sobrenadante ao meio filtrante é a principal responsavel pela remo¢do de impurezas durante o
tratamento. A caracteristica principal da Filtracdo Lenta é a reduzida taxa de filtracdo, que gera um
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elevado tempo de detencdo hidraulica, ou seja, o ciclo do tratamento pode ser demorado. Essa taxa
pode ser fixa ou varidvel, assim como o nivel de agua afluente.

Construgao: Envolve a implantacdo de um sistema de drenagem, com camada suporte, camada
filtrante, tubulacdo de descarga do sobrenadante, tubo de saida e respectivas vélvulas. E necessaria
mao de obra qualificada para projetar e fiscalizar o processo construtivo, a fim de garantir o padrao
de qualidade.

Contexto: Aplica-se a remocgdo de patdgenos, alcancando boa eficiéncia nesse processo. Trata-se de
uma operacao de maior grau de simplicidade e baixo custo, a depender do tipo de areia utilizada.
Indicada quando as aguas dos mananciais a serem utilizados apresentam baixos teores de turbidez
(menores que 10 uT).

Manutencdo/Operacdo: Ha necessidade periddica de remocdo e lavagem do meio filtrante
(normalmente areia). Durante a operacdo deve-se manter uma camada de dgua sobre a areia e evitar
a presenca de ar retido dentro da camada filtrante. A limpeza comeca pela remocao do sobrenadante,
e posterior abertura da valvula de descarga, para que o nivel de dgua no interior do filtro fique abaixo
do topo da areia. Tradicionalmente realiza-se a raspagem de 2 a 3 cm do topo da areia, que deve ser
lavada. Finaliza-se o processo recompondo-se as camadas filtrantes até a constancia no nivel de agua.
Durante esse procedimento indica-se que parte da areia remanescente no filtro seja colocada
manualmente no topo do meio filtrante, por conter microrganismos importantes para a recomposicao
do filme biolégico que atua no tratamento da agua. Devem ser realizados ensaios para a verificacao
da eficiéncia do tratamento, se estd de acordo com o esperado e atendendo as exigéncias normativas
de qualidade de &4gua para consumo humano, e devem ser monitoradas as condi¢ces de
funcionamento das instala¢des e equipamentos realizando-se manutencdes periddicas.

Para saber mais, consulte BRASIL (2004), AMUI; MORUZZI (2016) SOUZA et al (2018).

Filtracdo em Multiplas Etapas
Figura 2.6 Esquema de tratamento por Filtragdo em Muiltiplas Etapas

Etapas de Pré-Tratamento Etapas de Tratamento
Pré-filtragso P e =™ Filtraggo Lenta Desinfecgio

PFPA

Fonte: Di Bernardo; Branddo; Heller (1999).
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Descrigdao: Uma sucessdo de filtros de distintas configuragOes é integrada segundo um fluxo de pré
tratamento e tratamento de dgua. A avaliagdo da qualidade da 4dgua deve ser feita em cada unidade
que compde o tratamento, a fim de garantir que a unidade seguinte ndo seja afetada e trabalhe com
sobrecarga de soélidos. As etapas desse tratamento sdo, em sequéncia, a pré-filtragcdo dinamica, a pré-
filtracdo grosseira e a filtragao lenta (a depender das especificagcdes do projeto).

® Na primeira etapa do pré-tratamento, hd remoc¢do de sélidos grosseiros, além de organismos e
material fino que também sdo parcialmente removidos;

® Na segunda etapa do pré-tratamento, o efluente parcialmente tratado passa por outra unidade de
pré-filtracdo contendo subcamadas de pedregulho com diferentes granulometrias;

® Na primeira etapa do tratamento ha remogdo de patdgenos e impurezas remanescentes, de
maneira lenta, a medida em que o efluente escoa pelo meio filtrante e camada bioldgica;

® Na segunda etapa do tratamento ha desinfec¢do, geralmente por cloragao, como barreira final de
segurancga.

Construgao: A qualidade da agua bruta devera guiar a selecdo adequada das unidades que irdo
compor o tratamento. Em geral, as solu¢ées empregadas nesse tipo de tratamento sdo: pré-filtracdo
dindmica seguida de filtracdo lenta; pré-filtracdo dinamica associada a pré-filtracdo ascendente em
pedregulho, em subcamadas, seguida de filtracdo lenta; pré-filtracdo dinamica, seguida pela pré-
filtracdo ascendente em pedregulho, em unidades em série, e por filtracdo lenta. O sistema de
drenagem dos pré-filtros dinamicos é geralmente constituido por tubulacdes providas de orificios. O
pré-filtro de pedregulho é composto, basicamente, por um leito de materiais dispostos em camadas,
em ordem crescente de granulometria, de tal forma que o material mais fino fique no topo da unidade.
Requer emprego de mao de obra qualificada para o dimensionamento e fiscalizagao do processo
construtivo, a fim de assegurar que a execugdo do projeto resulte em infraestrutura que possa ser
operada adequadamente, com capacidade para atender aos padrdes de qualidade da dgua tratada.

Contexto: Trata-se de uma solugdo que envolve distintas técnicas, mas que possui principios de
dimensionamento semelhantes, o que a torna relativamente fécil de projetar, operar, manter e
administrar. A sequéncia de subprocessos de tratamento de dgua pode se tornar deficiente quando
ha mudanca na qualidade da agua bruta, em termos de presenca de sélidos, e superacdo da
capacidade de remocgdo caracteristica do processo como um todo. Trata-se de uma tecnologia
indicada para o tratamento de aguas superficiais cujos niveis de turbidez sejam até 100 uT e 100.000
UFC/100 mL de coliformes fecais. O custo do pré-filtro ascendente em série é maior do que o do pré-
filtro ascendente em camadas. O meio granular do pré-filtro ascendente em camada estd mais
suscetivel a problemas durante as etapas de constru¢do, operacao e manutencdo. Em caso de agua
com maior concentracao de microrganismos é indicada a implantacao do pré-filtro ascendente em
série, resultando em maior eficiéncia de remocdo desses contaminantes de natureza micobioldgica.

Manutencgdo/Operacdo: As atividades rotineiras comuns as duas etapas de tratamento (pré filtracdo
e filtracdo dindmica) e suas operac¢des unitarias, sdo constituidas por: controle de vazdes, realizacdo
de ensaios de laboratério para avaliacao da qualidade da agua e da eficiéncia do tratamento, remogao
de sélidos suspensos na camada de sobrenadante, monitoramento das condi¢Ges de funcionamento
das instalacdes e equipamentos. A periodicidade de limpeza dos filtros e pré-filtros depende,
principalmente, da turbidez, da natureza dos sélidos suspensos e da existéncia de algas. De modo
geral, ao abrir-se completamente a vdlvula de saida e a vazdo efluente estiver abaixo da vazdo de
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projeto, deve-se realizar a limpeza. Fecha-se entdo a valvula de saida para que toda agua afluente
escoe pela superficie do meio filtrante e com auxilio de um rastelo, os primeiros 5 a 10 cm do meio
filtrante devem ser revolvidos. Caso ndo sejam reestabelecidas as condig¢des iniciais de projeto, todo
material do meio filtrante deve ser retirado e lavado. E comum que essa operacdo seja necessaria
apdés meses ou anos de operagdo. As condi¢Oes iniciais do filtro sdo alcangadas por meio de
recomposicdo das camadas filtrantes até que se atinja a constancia no nivel de 4dgua.

Para saber mais, consulte DI BERNARDO; BRANDAO; HELLER (1999).

Tratamento Convencional
Figura 2.7 Esquema em corte de uma ETA Convencional
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Fonte: Heller e Padua (2010).

Figura 2.8 Tratamento Convencional utilizado em uma ETA
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Descrigdao: O tratamento convencional envolve diversas etapas, contemplando necessariamente a
mistura rapida, a coagulacdo/floculacdo, a decantacdo ou flotacdo, a filtracdo rapida e a desinfecgdo.
O tratamento é formado por condutos (em tubos e canais) e por cdmaras que servem para favorecer
a clarificacdo da dgua, em processos que promovem a aglutina¢do das particulas, sua sedimentagao e
separagdo por retengcdo em meio fisico. Também possui dispositivos que servem para controlar a
vazao, a qualidade da agua bruta e da dgua tratada e o revolvimento da massa liquida para promover
a mistura de produtos quimicos empregados no tratamento (Figura 2.7 e Figura 2.8). Esse tratamento
é reconhecido como convencional por ser amplamente utilizado em esta¢des de tratamento de agua
do Brasil.

Construgao: Abrange diversos processos e operagdes unitdrias de tratamento, portanto, o projeto
prevé a aquisicao de materiais de distintas naturezas (em geral, ceramicos, agregados para concreto,
metalicos, plasticos e componentes elétricos etc.). A mao de obra que ird implantar a ETA devera ser
capacitada e acompanhada por técnico de nivel superior durante toda a obra.

Contexto: Ird atender a uma comunidade que tem seus domicilios ligados a ETA por meio de um
reservatodrio; requer uma area significativa e o tamanho das unidades varia de acordo com o porte da
populacdo e sua demanda. Os parametros de qualidade da dgua bruta devem ser analisados a fim de
se avaliar a pertinéncia da tecnologia adotada, se esta, de fato, é capaz de atender com a qualidade
requerida a populagdo.

Manutencgdo/Operacdo: Envolve a realizagdo de ensaios para obtengdo dos parametros de qualidade
da dgua para fins de determinacdo da quantidade necessaria de produtos quimicos a serem utilizados
no tratamento e a dosagens desses produtos (coagulantes e alcalinizantes), bem como a limpeza das
unidades, promovendo-se a descarga de fundo do decantador, em espagamentos de tempo maiores,
e a lavagem de filtros, em operac¢des mais frequentes. Os residuos gerados no tratamento devem ser
manejados adequadamente, encaminhados para tratamento e posterior destinacdo final. Todas as
etapas do tratamento deverdo ser monitoradas diariamente, avaliando-se as condi¢des de
funcionamento dos equipamentos. A mao de obra empregada no funcionamento da ETA devera ser
capacitada.

Para saber mais, consulte BRASIL (2006), COPASA'®, HELLER; PADUA (2010).

18 Disponivel em: http://www.copasa.com.br/wps/portal/internet/agua-de-qualidade/tratamento-da-agua
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Filtragdo em Margem™®
Figura 2.9 Representacdo esquematica de um sistema de tratamento de agua por Filtracio em

Margem, com bombeamento fotovoltaico
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Fonte: FUNASA (2018).

Descrigdao: Consiste no tratamento por meio da clarificagdo da agua ao percolar pelas margens do

manancial, cujo solo representa o meio filtrante. A captacdo é feita em pocgos ou trincheiras

construidos préoximos as margens dos mananciais, localizados em aquiferos aluviais ou formagées

geoldgicas ndo consolidadas. Geralmente a dgua que chega ao po¢o é uma mistura das aguas do

aquifero com as do manancial utilizado na captagao.

Construgao: O processo de escolha do local para implantacdo de um sistema de Filtragdo em Margem

é dividido em quatro fases distintas:

® Analise visual: prospeccdo em campo para a coleta de informagdes preliminares sobre potencial

localiza¢do da solugdo e geracdo de documentacgao fotografica para mapeamento;

® (oleta e andlise de dados topograficos, hidrograficos, hidrolégicos e de acesso, relativos a um ou

mais locais pré-selecionados;

® Locacdo do(s) pogo(s) ou trincheira(s) selecionado(s) na segunda fase em relagdo ao manancial, e

definicao da posi¢ao de furos de sondagem, para coleta de amostras de solo e sua caracterizagao

fisico-quimica;

® Escolha final do local para implantagdo do(s) pogo(s) ou trincheira(s).

Apds a definicdo do local de implantacdo da técnica, sdo definidos os seguintes elementos que

comp&em a solucdo: pogo de produgao; sistema de bombeamento fotovoltaico (havendo condigdes,

a energia pode ser fornecida por uma concessionaria); unidade de desinfec¢do e reservatério de

distribuicao.

1% Atende a demandas individuais (ou domiciliares) e coletivas.
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No caso de se adotar essa solugdo para atender a uma demanda coletiva é necessdria a implantagdo
de pocos de monitoramento, em tubos de ago inoxiddvel, ferro fundido ou plastico, encaixados no
interior da perfuracdo. Os pogos de producdo podem ser construidos empregando-se tubos de
concreto armado revestidos com manta sintética e preenchidos com brita, segundo especificagcdes do
projeto.

Contexto: As caracteristicas do processo de clarificacdo da dgua dependem das caracteristicas do
material granular presente no aquifero e das interagdes biogeoquimicas e fisico-quimicas que ocorrem
no meio filtrante. Prevé instalacdo proxima das margens do manancial e necessita de motobomba
para a retirada da dgua do poc¢o ou trincheira.

Manutencdo/Operacdo: As atividades sdo distribuidas em um cronograma, podendo ser didrias,
semanais, mensais, semestrais e anuais. As atividades didrias estdo voltadas para a medi¢do do
volume bombeado e a realizacdo de analises fisico-quimicas e a verificagcdo da operacdo, cuidando-se
para que transcorra da forma prevista. As atividades semanais se voltam ao funcionamento do
conjunto motobomba e a verificagdo do processo de desinfec¢do por pastilhas de cloro (geralmente
empregadas nessa tecnologia). As atividades mensais abrangem a medicdo e avaliacdo da
profundidade do nivel estatico e dinamico do poco. As atividades semestrais envolvem a limpeza do
poco de succdo da bomba (e da prdpria) e do reservatdrio. Por fim, as atividades anuais correspondem
a ensaios de verificagdo da eficiéncia do tratamento.

Para saber mais, consulte GUEDES et al (2019), BRASIL (2018).

Separacao em Membranas
Figura 2.10 Detalhe do sistema de Osmose Inversa: painel hidraulico (A), tanque de permeado (B),
tanque de alimentacéo (C) e bomba hidraulica (D)

J‘ | | “.

Fonte: Nobrega (2016)
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Figura 2.11 Mddulo de Filtragao em Membranas

Fonte: https://aguadoce.mma.gov.br/anexos/documento-base.pdf

Descrigao: O processo primordial desta tecnologia consiste na remocdo de particulas, moléculas e ions
dissolvidos e microrganismos, através de um material semipermeadvel que permite filtra-los. A osmose
inversa (Ol) e a nanofiltracdo (NF) representam duas das técnicas de separacdo em membranas. A
cada uma delas estd associada uma abertura de filtracdo especifica, sendo a da nanofiltracdo maior
do que a da osmose inversa, que é sujeita a maiores pressdes que a nanofiltragdo.

Construgao: As membranas de Ol e NF sdo constituidas de polimeros e compdsitos recobertos por
camadas superficiais de poliamida. Na constituicdo das solugdes estdo presentes as tubulagdes de
PVC, valvulas e outros drgdos acessérios, bem como os componentes elétricos. A operagao do filtro
deve ser realizada por mao de obra tecnicamente qualificada, tendo em vista a necessidade de se
verificar a taxa de filtracdo, a fim de se programar as limpezas das membranas, evitando-se a sua
colmatagdo, e prolongar sua vida util. O residuo proveniente do tratamento é chamado de
concentrado por tratar-se dos sélidos retirados das membranas por jatos de agua, gerando um liquido
mais denso. Esse concentrado devera ser tratado adequadamente antes de ser disposto no ambiente.

Contexto: N3o necessita de grande area para instalacdo e representa uma alternativa indicada para
captacdo de dgua com concentracdo de sais e/ou metais, de aquifero confinado ou livre. A depender
das caracteristicas da agua, deverd ser precedida de pré-tratamento. Trata-se de tecnologia em
ascensdo no Pais, sendo a matéria prima utilizada — as membranas — importada.

Manutengdo/Operacdo: Envolve constantes andlises da qualidade da dgua e verificagdo do
equipamento, a fim de se alcancar o maior rendimento possivel e se fazer o menor nimero de
limpezas quimicas nas membranas. A mao de obra operacional deve ter um treinamento adequado
para manusear esta tecnologia, sabendo operar programas de computadores especificos e realizar
calibragem de aparelhos de monitoramento.
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Para saber mais, consulte BRACEIRO (2014), DYNATEC (2011), HELLER.; PADUA (2010), NOBREGA
(2016), SCHNEIDER; TSUTIYA (2001), WIESMANN (2007).

Solugdes Individuais

A figura 2.12 apresenta a matriz tecnoldgica de solugdes individuais proposta para o abastecimento
de 4dgua. Apds a descrigdo sucinta dos principais requisitos de gestdo necessarios as técnicas aplicadas
a demandas individuais, e dos papeis dos atores e respectivas necessidades em termos educacionais,
apresenta-se uma breve caracterizacdo das técnicas. A Filtracdo em Margem, primeira técnica
apresentada na matriz tecnolégica, ja foi mostrada na descricdo das alternativas coletivas de

tratamento

PNSR SERIE SUBSIDIOS AO PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMENTO RURAL
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Os requisitos de gestdo das solugdes individuais estdo associados a garantia de orcamento suficiente
para a manutencgdo do pleno funcionamento da técnica ao longo da sua vida util, desde a fase de sua
construcdo até a fase operacional, que por sua vez é basicamente composta de insumos e mao de
obra. Quando for o caso de o préprio usuario ser o operador local é importante que este esteja
informado de como operar o sistema.

Os atores que desempenham papeis importantes nas solugdes individuais adotadas devem estar em
continuo processo de capacitacdo e formacdo, para que sejam capazes de assumir as
responsabilidades inerentes a sua participacdo na solugdo. Os atores e respectivas atuacdes sdo
descritos a seguir.

e Usuarios: Devem cuidar do sistema intradomiciliar (reservatério, tubulagdes e filtros domiciliares),
evitando potenciais contaminagdes, sobretudo nas caixas d’dgua, e ter postura ambientalmente
adequada, ajudando na preservag¢dao dos mananciais. Também é sua prerrogativa manifestar-se ao
operador ou gestor técnico em caso de estranhamento do sabor e odor da dgua, bem como em
relacdo a sua aparéncia. Além disso, devem ser conscientes com os cuidados necessdrios ao
sistema, procurando evitar riscos de contaminac¢do na area do tratamento, e ter cuidado com o
impacto ambiental causado pelos residuos provenientes dessa etapa.

® Operador Local: Atuar na manutengdo e operac¢do da solugdo instalada.

e Gestor Técnico: Garantir a eficiéncia de projeto da técnica e, caso seja necessario, propor
melhorias e atuar na capacita¢cdo dos operadores locais.

e Gestor Administrativo: Promover e implementar programas de treinamento, capacitagdo e
conscientiza¢do; controlar a qualidade da prestacao dos servigos, incluindo a gestdo econémica e
financeira; e disponibilizar e viabilizar os recursos necessarios a garantia do seu funcionamento.

e Gestor Publico: Garantir a universalizacdo do atendimento adequado por servicos de saneamento,
promover e garantir a participacdao e o controle social e apoiar as atividades dos gestores técnicos
e administrativos, garantindo os recursos necessarios ao funcionamento da solucao.

Para que as responsabilidades sejam incorporadas por cada ator, é necessdria a presenca de
instrumentos de educag¢do de natureza inclusiva e permanente, conforme descrito a seguir:

e Usuarios: Consciéncia ambiental com énfase nas prerrogativas relativas ao uso da agua e do
sistema, bem como sobre como realizar adequadamente o descarte de residuos para ndo
comprometer a qualidade dos mananciais utilizados na captacgao.

® Operador Local: Conhecimento de como operar o tratamento, sobretudo as dosagens de produtos
guimicos, e a realizacdo de manobras no sistema (por meio do acionamento e paralizacdo das
estacOes elevatdrias), além de capacidade de identificagdo de eventuais desconformidades.

® Gestor Técnico: Conhecimento técnico para a resolugdo de eventuais problemas.

e Gestor Administrativo: Conhecimento técnico suficiente para promover auditorias internas para o
controle da qualidade dos servigos prestados.

® Gestor Publico: Conhecimento sobre como organizar a prestagao dos servicos, de forma a garantir
e, ou viabilizar que todas as fun¢des da gestdo sejam exercidas seguindo as diretrizes estabelecidas
na Lei Federal n? 11.445/2007.
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Filtracdo Lenta Domiciliar
Figura 2.13 Esquema em corte de um Filtro Lento Domiciliar para abastecimento basico
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Fonte: AMUI; MORUZZI (2016).

Figura 2.14 Esquema em corte de um Filtro Lento Domiciliar para abastecimento completo

Fonte: AMUI; MORUZZI (2016).

Descrigao: Consiste no tratamento da dgua por meio de processos fisicos, quimicos e bioldgicos que
ocorrem na medida em que a agua flui por gravidade, pelo meio filtrante. Contudo, a camada bioldgica
gue se forma na interface da agua sobrenadante com o meio filtrante é a principal responsavel pela
remocgao de impurezas durante o tratamento. A caracteristica principal da filtracdo lenta domiciliar é
a baixa taxa de filtracdo e a escala reduzida, fornecendo agua tratada para a ingestdo ou para atender
as atividades do domicilio. Esse ultimo modelo é conhecido como filtro Raicam. Ambos os modelos
devem ser seguidos por etapa de desinfecgao.

Construgao: Os filtros lentos domiciliares sdo indicados para o atendimento a demandas restritas que
podem ser construidos com diversos materiais, tais como concreto, plastico ou qualquer outro
material que seja impermeavel, ndo-téxico e que nao enferruje (CAWST, 2009). O meio filtrante é
formado pela disposicdo, de baixo para cima, de cascalhos grossos, areia média e areia fina (tudo
previamente lavado). A camada de sobrenadante deve ter aproximadamente 5 cm de altura.
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Ja os filtros lentos domiciliares para abastecimento completo (Raican) demandam uma construcgdo
mais elaborada, sendo compostos por (a) um reservatério de dgua bruta, (b) uma caixa de nivel
constante (c) uma unidade filtrante, e (d) um reservatdrio de agua filtrada. Os materiais utilizados
seguem as mesmas especificacdes que o modelo para abastecimento basico. TubulagGes e conexdes
em PVC sdo utilizadas juntamente com uma bomba, se necessario, para recalcar a d4gua bruta do
manancial, uma vez por dia, para o reservatério que alimenta a caixa de nivel constante. Para garantir
que a vazdo que alimenta o filtro seja constante, faz-se necessario o uso de uma boia. E comum que
este sistema esteja disposto em uma estrutura elevada, que pode ser de madeira ou de outro material.
A manutencao da taxa de filtragcdo constante aumenta a eficiéncia do filtro.

Contexto: Possui boa eficiéncia na remogao de patdgenos; o modelo Raicam apresenta custos mais
elevados quando comparado ao modelo basico, e prevé utilizacao de captacao de dgua de manancial
com concentragdes mais baixas de turbidez.

Manutengdo/Operacgdo: Durante a operacdo deve-se sempre manter uma lamina de agua sobre a
areia. A limpeza do modelo basico é feita a partir da agitacdo do meio filtrante, com o auxilio de uma
concha (ou com as maos), até 1 cm da superficie. Em pouco tempo a areia deposita-se no filtro e dgua
com o material em suspensdo é removida manualmente. O filtro basico opera de modo intermitente,
ou seja, com intervalos de filtracdo, bastando apenas que seja abastecido na medida da necessidade.
O manual CAWST (2009) recomenda o enchimento do filtro duas vezes por dia e uma taxa de filtragdo
maxima de 9,6 m3/m2.dia. J4 para o Filtro Raican, a limpeza pode ser feita com um rastelo, revolvendo-
se os primeiros centimetros de areia, onde se encontra a camada bioldgica. Em seguida retiram-se os
primeiros centimetros de areia, para posterior lavagem e recolocagao no filtro. Em ambos os modelos
deve-se monitorar o desempenho das etapas do tratamento, garantindo-se a qualidade da dgua e a
eficiéncia do servico. Deve-se realizar a inspecdo visual do reservatdrio de agua e, se necessario,
proceder a remogao de vetores (ex. ovos e larvas de mosquitos).

Para saber mais, consulte MACIEL (2011), AMUI; MORUZZI (2011), Manual CAWST (2009).
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Tratamento Convencional por Batelada
Figura 2.15 Sistema de Tratamento Convencional por Batelada
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Fonte: Teixeira (2018).

Descrigao: Sistema robusto de operagao simplificada que faz uso de coagulante sem uma unidade
especifica para a etapa de floculagdo. E composto por tanques de sedimentacdo, de contato e filtro
de areia. O processo consiste na agregacdo de técnicas especificas de tratamento. A dgua bruta é
bombeada do manancial e chega a um tanque de sedimentacdo onde é acrescentada uma dose de
coagulante relativa ao volume de uma batelada. Apds a fase de floculagdo e mistura, respeitando-se
o tempo de sedimentacdo, a 4gua passa pelo filtro por gravidade e é depositada no tanque de contato
para posterior desinfecgdao com hipoclorito de sédio.

Construgao: Ha materiais variados que podem ser utilizados nesse modelo, como, por exemplo, o
ferrocimento, agregados para concreto, tijolos, tubos e conexdes de PVC, drgdos acessorios e
componentes elétricos, dentre outros. A mao de obra empregada na implanta¢do dessa técnica deve
ser habilitada a projetar e fiscalizar todo o processo construtivo para que ndo ocorram imprevistos, e
o trabalho transcorra com seguranca e qualidade, podendo haver envolvimento da populagao local.

Contexto: Sistema considerado individual, sendo indicado para atender a unidade familiar, podendo
atender a uma pequena comunidade de até 80 habitantes. Ndo necessita de grande area fisica para
ser instalado, mas a d4gua bruta deve ter a melhor qualidade possivel para que esta solugdo seja viavel.
Apds o tratamento convencional por batelada, deve-se realizar a filtracdo lenta domiciliar e desinfetar
a dgua com cloro, para que sejas alcancados os padrdes de potabilidade para consumo humano.

Manutengdo/Operacgdo: Envolve a realizagdo de ensaios de verificagdo da qualidade da 4gua, se esta
de acordo com os parametros de referéncia e seus limites. E importante manter o local limpo e realizar
manutencao fisica, de carater preventivo e corretivo. A mao de obra responsavel pela operacao do
tratamento deve ser capacitada para lidar com esta tecnologia de tratamento, e aprender a dosar
produtos quimicos e a limpar o decantador e o meio filtrante, verificando a qualidade dos produtos
quimicos utilizados no tratamento e repondo os materiais que compdem o filtro, caso necessario.
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Requisitos de gestao: Garantir orcamento suficiente para manter o pleno funcionamento da técnica
ao longo da sua vida util. Por se tratar de uma solucdo individual, pode acontecer de o préprio usudrio
ser o operador local. Quando este for o caso, é importante que o usuario esteja informado de como
manter e operar o sistema.

Para saber mais, consulte HELLER; PADUA (2010), TEIXEIRA (2018).
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Dessalinizagao Solar
Figura 2.16 Sistema geral de Dessalinizagdo do Programa Agua Doce
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Fonte: Ministério do Meio Ambiente

Figura 2.17 Sistema de Dessalinizagao Solar
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Fonte: Clayton (2006).

Descrigdao: Processo realizado através de um destilador, em um processo natural que envolve a
radiacdo solar. A dgua é aguecida e quando muda de estado, encontra a cobertura do recipiente, que
estd em temperatura mais baixa, e entdo, condensa. A 4dgua destilada escorre para as canaletas
laterais, sendo coletada em recipientes. Neste processo, a cdmara funciona como uma armadilha
térmica, em que o efeito estufa funciona em um ambiente controlado e a energia solar é aprisionada.
E uma solucdo recomendada economicamente para fornecimento de agua potavel e pode ser
implantada em locais isolados.
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Construgao: Envolve materiais diversos, desde conexdes e tubos de PVC, tijolos, placa de ferro,
cimento, blocos de Poliestireno expandido (EPS), agregados para o concreto, tampa de vidro para a
camara de condensacdo do vapor, mangueiras de polietileno para a captacdo da agua nos
reservatdrios, tintas etc. Ndo exige mdo de obra especializada, no entanto, deve-se conhecer o
processo construtivo do sistema, que apesar de sua simplicidade, exige cuidados. Pode haver
envolvimento direto da populacdo que devera manter e monitorar a técnica adotada.

Contexto: Eficiéncia tipica de produgdo menor que 50%, por utilizarem menos de 50% da energia solar
incidente. Tem uma producdo baixa e para produzir grande volume de dgua tratada precisaria de uma
grande drea. Atende bem a lugares mais isolados. E indicado para tratamento de dgua salobra, com a
finalidade de atender ao consumo humano. A agua salobra é bombeada de um pogo para um
reservatério de agua bruta e passa por um pré-tratamento, que consiste em filtros que removem
particulas maiores para ndo causar obstrugao nas tubulagdes e no dessalinizador. A dgua dessalinizada
deve ser desinfectada com cloro, para garantir a sua potabilidade. Os custos da instalacdao tendem a
ser mais elevados que outros métodos, se for para volumes maiores.

Manuten¢do/Operacdo: E necesséria a limpeza dos vidros do dessalinizador, bem como de seus
reservatdrios, prevendo-se a retirada do sal que fica acumulado em sua parte inferior. Devem ser
realizadas analises frequentes da agua, para verificacdo de sua qualidade, se atende aos padrdes de
qualidade para o consumo humano. A mao de obra deve se capacitada para o manuseio desta
tecnologia, sabendo opera-lo diariamente, o que significa manobrar os registros e o controle mecanico
do equipamento. Além disso, deve-se realizar um monitoramento das etapas de tratamento, a fim de
se diagnosticar algum problema e propor uma solugao.

Para saber mais, consulte CLAYTON (2006), Foundation for Water Research (2006), FORMOSO (2010),
LUNA (2016), Ministério do Meio Ambiente?°, SPIEGLER; EL-SAYED (1994).

20 Disponivel em https://www.mma.gov.br/agua/agua-doce.html.
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3 ESGOTAMENTO SANITARIO

3.1 Caracterizagao de solugdes existentes

O questionario do censo demografico do IBGE aborda os entrevistados sobre a presenga de banheiros,
com chuveiro ou banheira e vaso sanitario, nos domicilios, destinando os esgotos em rede de
esgotamento sanitario e pluvial, em fossa séptica, fossa rudimentar ou rio, vala, lago ou mar, ou se
sdo usados apenas sanitarios, com buracos para as deje¢Oes; também ha informacgGes sobre a pratica
de defecagdo a céu aberto. A dificuldade de os préprios usudrios distinguirem entre os diferentes tipos
de escoadouro de esgotos ou de precisarem a eficiéncia técnica da construcdo, bem como a falta de
informacdo sobre o tratamento dos esgotos, sdo condi¢Ges que impactam negativamente a andlise da
situacdo. Deste modo, foram assumidas as premissas utilizadas pelo Plansab, com certos ajustes em
seus indicadores, para adaptd-los as especificidades do contexto rural sob a perspectiva dos direitos
humanos. Assim, os domicilios rurais brasileiros sdo classificados de acordo com atendimento ou
auséncia de atendimento, conforme a seguir.

Atendimento Adequado:

e Possui coleta domiciliar dos esgotos, seguida de tratamento?!
e Possui fossa séptica ou fossa seca (a ultima, no caso de indisponibilidade hidrica no domicilio)

Atendimento Precario:

e Possui coleta de esgoto, ndo seguida de tratamento
e Possui fossa rudimentar

Sem atendimento:

e 0O que ndo se enquadra nas definicdes anteriores

A andlise de dados do Censo Demografico de 2010 IBGE (2010) e da PNSB (2008), adotando-se algumas
premissas, tornou possivel distribuir a populacdo nas trés classificagdes. A Figura 3.1 mostra a situacao
do esgotamento sanitario por agrupamentos de setores censitarios e para a populacdo em valores
absolutos. Percebe-se que para todos os agrupamentos de setores o atendimento adequado é inferior
ao déficit e para os domicilios isolados, em setores de cédigo 8, uma parcela pequena de domicilios
possui atendimento adequado.

21 A base de dados do IBGE adota a categoria “rede geral de esgoto ou pluvial”
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Figura 3.1 Situa¢ao de atendimento por grupo de setor censitario
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Fonte dos dados basicos: IBGE (2011) — Censo Demografico de 2010, dados do universo.

A Figura 3.2 mostra a distribuicdo dos domicilios rurais brasileiros nos distintos tipos de escoadouro
de esgotos. As redes coletoras de esgotos e as fossas sépticas estdo presentes em 4% e 16% dos
domicilios que possuem banheiros, o que significa dizer que apenas 20% dos domicilios tém maior
chance de estarem atendidos adequadamente. A fossas rudimentares, consideradas solucdes
precadrias, representam o destino prioritario dos esgotos, tendo em vista a sua presenca em 64% das
residéncias com banheiros. Em 16% dos domicilios que possuem banheiros os esgotos sao dispostos
em valas, rios, lagos e no mar.

Figura 3.2 Tipo de escoadouro dos domicilios rurais brasileiros (habitantes/%)

1.589.096
4%

M Rede Geral

6.356.384
16% Vala, rio, lago e

25.425.535 mar
64% Fossa
Rudimentar

Fonte: IBGE (2011) — Censo Demografico de 2010, dados do universo.
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N3o ter banheiro na propriedade significa, na maioria das situagdes, que as necessidades fisioldgicas
sdo realizadas em “casinhas” dispostas sobre buracos escavados no solo, usados par a dejecdo, ou a
céu aberto, prdticas que aumentam a chance de se contrair doengas, além do risco de contaminagdo
do solo e das aguas subterraneas. A Figura 3.3 mostra a proporc¢ado de residéncias sem banheiro nas
areas rurais brasileiras, cerca de 15% do total, somando, em valores absolutos, 1,2 milhdes de
domicilios.

Figura 3.3 Déficit de Banheiros nos Domicilios Rurais Brasileiros

mCom
banheiro

Sem banheiro

Fonte: IBGE (2011) — Censo Demografico de 2010, dados do universo.

De acordo com as pesquisas de campo, a construcdo e manutencao das solugdes sanitdrias se ddo sem
o suporte do poder publico, sendo os préprios moradores os responsdveis pelas técnicas adotadas. E
comum na maioria das comunidades visitadas pelas equipes de campo do PNSR, a segregacao das
aguas servidas, provenientes de lavagem de louga, roupas e de banhos (usualmente dispostas no
quintal ou utilizadas para airrigacdo de plantas), das excretas, compreendendo fezes, urina e, quando
disponivel, dgua da descarga do vaso (usualmente encaminhadas as fossas). As principais solugdes
encontradas foram:

e Defecacdo a céu aberto: A falta de solu¢do de esgotamento sanitario leva alguns moradores
a realizarem suas necessidades a céu aberto, em locais mais distantes ou mesmo no
peridomicilio. Em alguns locais este costume recebe nomes especificos como Pau da Gata, em
comunidades da regido norte, ou Cagador, na regido nordeste. Na maioria dos casos, ndo ha
mencido a escolha de local para a defecacdo ou o recobrimento das fezes. E valido destacar
também, a adogdo desta pratica por alguns moradores que dispéem de solu¢des sanitdrias
em suas residéncias. Nestes casos, ou o morador abandona a solugdo sanitaria adotada em
sua residéncia por falta de suporte/manutencdo desta, ou mesmo por preferir defecar em
ambiente aberto.

e Privada com fossa seca: este tipo de solugdo foi encontrado em um numero reduzido de
moradias, principalmente em comunidades localizadas na regido norte do Pais. A fossa seca
recebe apenas fezes e urina, e ndo inclui dgua de descarga do vaso. Usualmente localiza-se
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fora do domicilio. A estrutura que compde a “casinha” ou privada é construida em madeira
ou lona, ja a fossa seca construida abaixo dessa estrutura é realizada por uma escavacgao,
geralmente circular, com profundidades que variam entre 1,5 m a 4,0 m. Na maioria dos casos,
essa solucdo apresentava precariedade nas estruturas construidas, problemas de mau cheiro
e contaminacgdo das dguas subterraneas.

e Banheiro com fossa absorvente: trata-se de uma solu¢do das mais comuns entre as adotadas
nas comunidades pesquisadas no ambito do PNSR. Os banheiros comp&em as residéncias dos
moradores, podendo ser “completos”, quando hd presenca de vaso sanitdrio, pia e chuveiro,
ou “incompleto”, quando ha somente o vaso e a pia, ou s6 o vaso. As bacias sanitdrias contam
com descarga que encaminha os esgotos para fossas absorventes que se apresentaram de
distintas maneiras, podendo ser apenas um buraco escavado em solo, variando de 1,0 a 3,5
metros de profundidade, ou possuir contencdes laterais feitas em alvenaria, com manilhas de
concreto ou em latdo. Em alguns locais é pratica comum o preenchimento das fossas com
pedras, segundo os moradores, para se evitar o seu desmoronamento.

e Banheiro com tanque séptico e sumidouro: é uma solucdo encontrada principalmente na
regido sul do Pais, em que os banheiros, geralmente “completos”, estdo presentes nas
residéncias em nimero, por vezes, superior a um, e direcionam os efluentes produzidos para
tanques sépticos, seguidos de dispositivos de infiltragdo em um sumidouro. Apesar de,
aparentemente, funcionarem bem, alguns moradores relataram ndo ter impermeabilizado o
fundo do tanque séptico, o que descaracteriza seu funcionamento conforme previsto pelo
projeto.

e Privada com fossa absorvente/taque séptico e sumidouro: Caracteriza uma solucdo externa
aos domicilios que, diferentemente das privadas com fossa seca, possuem veiculagado hidrica
dos esgotos produzidos, que sdo encaminhados a uma fossa absorvente ou a um conjunto de
tanque séptico seguido de sumidouro. A superestrutura sanitdria é geralmente constituida de
um pequeno comodo feito em alvenaria, contanto, em sua parte interna, com vaso sanitario
com descarga e pia para lavagem das maos, podendo ou ndo conter chuveiro para banhos e
tanque para lavagem de roupas na parte externa da estrutura. Algumas destas estruturas
apresentaram precariedade e inseguranga para uso.

3.2 Aspectos condicionantes das solu¢bes propostas

Os condicionantes ambientais que influenciam a tomada de decisGes sobre tecnologias de
esgotamento sanitario sdo relacionados a disponibilidade hidrica no domicilio e a profundidade do
lencgol fredtico, enquanto o condicionante demografico é caracterizado pela densidade demografica e
pelo porte populacional. Além dos referidos condicionantes, os principios da aceitabilidade e
acessibilidade financeira também devem ser considerados.

Nas comunidades que possuem atendimento e naquelas em que os sistemas deverdo ser ampliados,
é interessante aproveitar as unidades ja instaladas, seja pela economia financeira ou pela manutengao
de uma técnica ja conhecida pela populagao.
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Disponibilidade hidrica no domicilio

Um dos condicionantes ambientais que rege este eixo é a disponibilidade ou ndo de d4gua no domicilio
para usos considerados “ndo nobres”, com destaque para a descarga do vaso sanitario e
encaminhamento do esgoto a rede ou outro destino. A quantidade disponivel de dgua no domicilio
deve ser suficiente para suprir as demandas primarias de abastecimento humano, como alimentagao
e dessedentacdo animal, para sé entdo considerar as alternativas tecnoldgicas de esgotamento
sanitario que carecem de agua para funcionar. Porém, é valido ressaltar que para esse propésito a
qualidade da 4gua n3o precisa atender aos parametros de potabilidade da Portaria 2.914/2011,
diminuindo-se a possibilidade de conflito hidrico entre os usos distintos.

Nivel do lengol de dgua subterraneo

Algumas tecnologias recorrem a prdpria infiltragdao dos efluentes no solo como etapa do tratamento.
Porém, a disposi¢do dos esgotos a partir das técnicas infiltrantes demanda uma profundidade minima
de percolacdo para prevenir que o efluente contamine o lencol freatico, fonte de abastecimento de
agua de diversas familias. Para isso, recomenda-se que a menor distancia vertical entre o ponto de
infiltragdo e o nivel d’agua do lencol seja superior a 1,5 metros (FUNASA, 2007; p. 205). Essa analise
deve considerar os efeitos da sazonalidade, uma vez que o nivel do lengol deve ser mais elevado no
periodo chuvoso. As tecnologias que adotam a percolacdo do efluente no solo, como etapa de
tratamento e disposicdo, devem ser desconsideradas caso essa condicionante do afastamento minimo
ndo seja satisfeita.

Padrao de qualidade no corpo receptor

As solucdes técnicas empregadas devem estar alinhadas com a Resolugdo n2 430/2005 (BRASIL, 2011),
gue estabelece, em caso de lancamento de efluentes nas cole¢Ges hidricas, a qualidade ambiental
desejada nas bacias hidrograficas em fungdo de seus usos preponderantes, fixando o padrao de
langcamento de efluentes provenientes de tratamentos, com vistas ao controle da poluicdo das aguas.
Deste modo, a qualidade de agua dos efluentes deve atender ao padrdo de langamento e nao
comprometer a qualidade da 3agua do corpo hidrico receptor, segundo a sua classe de
enquadramento.

Diante da gama de alternativas tecnoldgicas existente, em contextos nos quais a disposicdo do
efluente em curso d’agua esta prevista, um dos fatores que vai influenciar de forma preponderante a
tomada de decisdo sobre a tecnologia a ser adotada é a eficiéncia de remoc¢do da matéria organica,
nutrientes e patdgenos do esgoto bruto, de modo que o corpo receptor do efluente nao tenha sua
classe alterada no ponto de mistura (BRASIL, 2011). Essa consideragdo deve ser feita mediante analises
laboratoriais e laudos técnicos feitos por profissionais qualificados.

Densidade demografica e porte populacional

No esgotamento sanitdrio ndo existe um valor base para a densidade demografica que estabeleca o
limite entre praticas individuais e coletivas, e duas comunidades com o mesmo nimero de domicilios
e area ocupada podem utilizar tecnologias distintas. O nimero de pessoas a serem atendidas pela
solucdo coletiva determina a simplicidade do sistema e os cuidados considerados. O
dimensionamento dos elementos constituintes do sistema de esgotamento sanitdrio deve estar em
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concordancia com avazdo de projeto, pautada no nimero de domicilios. Altas vazdes estdo associadas
a instala¢des mais robustas, o que tende a aumentar a complexidade da solugdo, e a necessidade de
cuidados especiais quanto a escolha do material da tubulagdo, o impacto construtivo do sistema na
comunidade e no ambiente (HELLER, 2010). O porte populacional também influencia a demanda de
drea para a instalagdo da técnica de tratamento. A depender da vazao a ser tratada, diversas unidades
serdo necessarias, aumentando-se a necessidade de area.

3.3 Principios e alternativas tecnoldgicas e seus requisitos de gestao

De acordo com a Lei n® 11.445/2007, define-se esgotamento sanitario como um conjunto de
“atividades, infraestruturas e instalagdes operacionais de coleta, transporte e disposicao final
adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligacGes prediais até seu lancamento final no meio
ambiente” (BRASIL, 2007). O langcamento final dos efluentes em corpos d agua superficiais deve estar
de acordo com a Resolu¢do CONAMA N9 430/2011, que “Dispde sobre as condi¢cdes e padrdes de
lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolu¢dao no 357, de 17 de margo de 2005, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA” (BRASIL, 2011). Assim, os objetivos das técnicas que
representam este eixo voltam-se para o atendimento eficiente para todas as etapas do esgotamento
sanitario e os requisitos legais pertinentes, de modo a assegurar a sustentabilidade ambiental e
prevencdo e promoc¢3o da saude da populacdo®.

A geracdo de esgoto domiciliar pode ser dividida em duas classes, aquela composta de dejetos
humanos (urina e fezes), normalmente dos vasos sanitarios, em casos de auséncia hidrica, ou dguas
fecais (urina, fezes e dgua de descarga), em residéncias com descarga hidrica, além das aguas servidas
(ou cor de “cinza”), originadas das atividades domésticas, como limpeza domiciliar, de roupas,
utensilios, higienizacdo pessoal, producdo de alimentos (BRASIL, 2011). Essas aguas residuarias
possuem caracteristicas distintas e passarao por diferentes processos de tratamentos. Independente
da natureza do efluente, ele deve ser transportado adequadamente da sua origem até o local de
tratamento (exceto nas solu¢Ges em que as excretas ja sdo expelidas no local do tratamento, como na
fossa seca). Paraisso, recorrem-se as canaliza¢des, normalmente de PVC, nas instalagGes domiciliares,
e PVC, cerdmica ou concreto, nas redes coletoras?, para conectar os pontos de geracdo de esgotos a
técnica de destinacdo das 4guas residudrias até que alcancem a unidade de tratamento. Existem
outros equipamentos que compdem o tracado de uma rede coletora de esgotos, que serao
apresentados na secdo de solugdes coletivas.

Ap0ds a coleta e transporte dos esgotos inicia-se o seu tratamento, que consiste na reducdo da carga
poluidora a niveis seguros para que seja efetuado o seu despejo no ambiente sem causar impactos
negativos. A poluicdo associada aos esgotos brutos ou tratados que ndao atendem aos padrdes de
corpos receptores pode provocar a mortandade de seres aquaticos, pela diminuicdao de oxigénio
dissolvido na dgua, a eutrofizacdo dos corpos d’agua por excesso de nutrientes e a contracao de

22 para saber mais sobre a concepcdo de um projeto de esgotamento sanitério, consultar a NBR 9648/1986 -
Estudo de Concepgado de Sistemas de Esgoto Sanitdrio.

23 Para saber mais sobre redes coletoras, ver Além Sobrinho; Tsutiya (2010) e NBR n°® 9649/1986 - Projeto de
Redes Coletoras de Esgoto Sanitdrio.
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doencgas e infec¢Ges pela populagdo em contato com os organismos patogénicos (BRASIL, 2015). Para
se evitar esses efeitos indesejados, os sistemas de tratamento buscam estabilizar a matéria orgéanica
e reduzi-la, retornando ao corpo hidrico o efluente habilitado para isso.

Os solidos presentes nos esgotos domiciliares consistem, entre outras coisas, de microrganismos,
como bactérias, protozoarios e fungos, que contribuem na remog¢do da matéria organica (BRASIL,
2015). Isto é, se fornecido um ambiente adequado e seguro a sobrevivéncia desses organismos,
ocorrera um processo de depuragdo dos esgotos domésticos. Portanto, é por meio das reacgdes
aerdbias e anaerdbias relativas aos microrganismos presentes no préprio esgoto que a matéria
organica serd estabilizada, atingindo os limites desejados para os parametros que caracterizam a
qualidade do efluente tratado. E sob esse principio que as diversas técnicas atuam, com o objetivo de
proporcionar condi¢bes favordveis a agao dos organismos, pelo tempo necessario a depuracgao.
Ademais, podem ser incorporadas etapas adicionais, que visem a remoc¢do de nutrientes (caso
necessario) e patogenos, de forma a impedir que haja a contaminagéo das dguas, dos solos, de animais
e humanos pelos esgotos.

Concluido o tratamento, tém-se os subprodutos sdlidos, liquidos e gasosos, provenientes das diversas
reacOes ocorridas nas distintas etapas do processo. Normalmente, os efluentes gasosos sdo langados
na atmosfera ou aproveitados para a gera¢do de energia. Os liquidos sdo langados no corpo d’agua ou
utilizados para fertirrigagdo. E o lodo, termo utilizado para nomear os subprodutos sélidos do
tratamento, pode ser, depois de submetido aos devidos processos, disposto em aterro sanitario ou,
por ser rico em nutrientes e matéria organica, aplicado no solo apds higienizacdo (VON SPERLING,
2014). Como ha diferentes procedimentos de tratamento, hd também diferentes caracteristicas de
gases, efluentes e lodos, alguns com potencial econémico de reaproveitamento, que carecem de
diferentes técnicas de tratamento e disposicao final (VON SPERLING, 2014).

Solucgdes coletivas

As solucgGes coletivas necessitam que haja disponibilidade hidrica para a descarga dos esgotos para a
rede coletora, que pode ser convencional ou condominial. O primeiro consiste na ligacdo direta entre
os domicilios e o coletor, resultando em uma ligacao predial por domicilio. O segundo agrupa os
usudrios em quadras (quarteirdes), adota uma rede de tubulacdo interior aos lotes (fundo de lote,
jardim ou passeio) dos moradores dessa quadra com as contribuicdes domiciliares dos moradores da
guadra e realiza-se apenas uma ligacdo ao coletor publico com a vazdo de todos os usuarios residentes
do respectivo quarteirdo (KLIGERMAN, 1995). A principal diferenga pratica entre os dois grupos é o
menor custo de instalacdo, associado a necessidade de maior envolvimento dos usudrios, no caso do
sistema condominial (ALEM SOBRINHO; TSUTIYA, 2010). A
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Figura 3.4 apresenta a matriz tecnoldgica coletiva proposta para o esgotamento sanitario.

Apds ser alimentada pelas contribuicdes domiciliares, seja em sistema convencional ou condominial,
a rede coletora conduzird o efluente ao interceptor, um tipo de canalizagao que recebe as vazdes dos
coletores. Os interceptores podem ser conectados a emissarios, que sdo canalizagGes que nao
recebem contribuicGes de coletores, e que conduzem os esgotos a estagdo de tratamento (ALEM
SOBRINHO; TSUTIYA, 2010). A conexdo entre os trechos da rede coletora de esgotos é feita por meio
de 6rgdos acessorios, a exemplo dos pogos de visitas, terminais de inspecdo e limpeza e caixas de
passagem.

, PNSR
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Os requisitos de gestdo das solucGes coletivas para o esgotamento sanitario devem estar voltados
para dois aspectos principais. O primeiro deles envolve o funcionamento da infraestrutura e suas
interfaces com os usudrios, em agles que refletem aspectos operacionais de maior complexidade,
como a remocgdo, secagem, tratamento e disposicdo final do lodo e da escuma, provenientes de
distintas unidades de tratamento, ou a limpeza e/ou substituicdo de meios filtrantes; e acdes mais
rotineiras, relativas a manutencao e limpeza das unidades e seus arredores, com a remocdo de
vegetacado e terra, frequentemente transportada pela enxurrada e depositada sobre as infraestruturas
de tratamento. Tais a¢cOes devem estar orientadas pelas informagdes de projeto, devidamente
registradas em manuais de operagao. O segundo aspecto supracitado refere-se a necessidade de
implementacao de sistemas de informacao consolidados a partir de medicdes e analises programadas,
a fim de oferecer subsidios ao monitoramento de parametros de qualidade do esgoto e do efluente
tratado, que definem a tecnologia a ser empregada e a destina¢do final (corpo receptor ou pés
tratamento), respectivamente. As informacgGes permitem a avaliagcdo do funcionamento da solugdo e
seus ajustes, caso seja necessario.

Os atores que desempenham papeis importantes nas solu¢cdes adotadas devem estar em continuo
processo de capacitacdao e formacdao, de modo a assumir as responsabilidades que lhes cabem. Os
atores e respectivas atuacées sdo descritos a seguir.

Papel dos atores:

e Usuarios: S3o responsaveis por usar adequadamente os equipamentos sanitarios domiciliares,
destinando-lhes apenas esgotos sanitdrios.

e Operador local: Deve gerenciar e/ou realizar a remocdo e disposicdo ambiental e sanitariamente
adequada do lodo e da escuma provenientes do tratamento, em periodicidade previamente
definida por projeto ou descrita em manual de instrucdo, além de atuar na conservagdo da
infraestrutura; executar diariamente uma inspecdo e preencher uma ficha de inspecdo e
ocorréncias, para reporta-las posteriormente ao gestor técnico, como, por exemplo, inspecionar
as unidades de tratamento (nivel de lodo nas unidades, situacdo das lagoas etc.), verificando se
ha funcionamento inadequado e suas consequéncias (como, por exemplo, entupimentos, falha de
equipamentos, mau cheiro, corrosdo), reportando-as.

e Gestor Técnico: E sua funcdo garantir a eficiéncia da tecnologia e propor melhorias, se necessario,
utilizando-se de andlises graficas para o acompanhamento do desempenho da tecnologia,
incentivando a participacdao do operador no seu acompanhamento.

e Gestor Administrativo: Assume a tarefa de manter o cadastro técnico municipal das solucGes de
saneamento praticadas em todos os domicilios e manté-lo atualizado, a fim de prover informacdes
sobre o panorama vigente, planejar acdes futuras e monitorar as solucdes existentes.

e Gestor Publico: Atua na organizacdo da prestacdo dos servicos publicos e fomenta a
administragdo das solugdes, integrando a solugdo com outras solucGes para o atendimento de
demandas coletivas, na perspectiva da intersetorialidade.

Para que as responsabilidades sejam incorporadas por cada ator é necessaria a presenca de
instrumentos de educagdo de natureza inclusiva e permanente, conforme descrito a seguir:
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Requisitos de educagao por ator:

e Usudrios: Devem adquirir conhecimentos sobre as questdes ambientais, e especificamente sobre
as agdes que necessitam realizar para o bom funcionamento da solu¢do técnica adotada. E
importante que a sensibilizacdo dos usudrios resulte em disseminagdo de boas praticas e aumente
a conservagao do sistema.

e Operador local: Conhecimento técnico para a realizacdo de coletas das amostras, saber operar o
sistema de tratamento, identificar eventuais desconformidades na operacao e realizar pequenos
servicos de manutengdo.

e Gestor Técnico: Conhecimento técnico para realizacdo das tarefas e eventual resolugdo de
problemas e tomada de decisoes.

e Gestor Administrativo: Planejamento integrado de a¢des e politicas intersetoriais, pautadas na
definicdo de metas e nas estratégias para alcanga-las. Conhecimento técnico suficiente para
promover auditorias internas para o controle da qualidade dos servigos prestados.

e Gestor Publico: Conhecimento sobre como organizar a prestacdo dos servicos, de forma a garantir
e, ou viabilizar que todas as funcbes da gestdo sejam exercidas seguindo as diretrizes
estabelecidas na Lei Federal n2 11.445/2007.

A seguir sdo apresentadas, em linhas gerais, as tecnologias coletivas seguidas das individuais,
dispostas nas respectivas matrizes tecnoldgicas. De maneira geral, nos sistemas coletivos, logo na
entrada da estacdo de tratamento de esgotos ha o tratamento preliminar, que objetiva a remocao de
solidos grosseiros e areia por meio de grades e desarenadores. A partir deste ponto, tem-se a
continuidade para o restante do tratamento, composto pelos diversos processos listados a seguir.
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Tanque Séptico?
Figura 3.5 Esquema do Tanque Séptico
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Fonte: Tonetti et al (2018).

Descri¢ao: Unidade de tratamento para dguas de vaso sanitario ou esgotos domésticos, destinada ao
atendimento de pequenas popula¢des. O tanque séptico, também popularmente chamado de fossa
séptica, é formado por uma camara que armazena o esgoto por um determinado periodo,
proporcionando a sedimenta¢do do material sélido e a flutuacdo de dleos e gorduras. Esses sdlidos
retidos no fundo do tanque formam o lodo, que aloja os microrganismos responsdveis pela
degradacdo da matéria organica presente no esgoto (Figura 3.5). E considerada uma etapa do
tratamento, necessita de pds tratamento e/ou disposicio final.

Construgao: O tanque séptico pode ser executado em anéis de concreto (zimbras), alvenaria ou
qualquer outro material que garanta a impermeabilizacdo das paredes e do fundo, com uma
profundidade interna de pelo menos 1,50 m. H4 modelos comerciais de diversos materiais, prontos
para a instalagdo. E recomendada a concepc¢do de um projeto de engenharia em consonancia com as
normas técnicas, ou a utilizacdo de manual de instrucdes fornecido pelo fabricante, no caso de
modelos comerciais. A execucdo do taque séptico pode envolver a populagdo usuaria.

Contexto: Solucdo propicia ao atendimento de um nimero reduzido de domicilios. Representa a
primeira etapa de tratamento, e seu efluente necessita de um tratamento complementar e/ou de
disposicdo final adequada. Usualmente adotam-se os filtros anaerdbios, filtros de areia ou sistemas
alagados construidos (Wetland), além das outras solu¢des simplificadas incluidas na Figura 3.4, como
tratamentos complementares, seguidos de processo de fertirrigacao subsuperficial ou o despejo em
corpo d’dgua. Como unidade de disposicdo final no solo é comumente adotado o sumidouro ou a vala
de infiltragdo. O sistema combinado pode funcionar satisfatoriamente e ser economicamente vidvel

24 Solugdo utilizada para o atendimento de demandas individuais e coletivas.
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se as habitacGes forem esparsas, ou seja, dispostas em terrenos com elevada disponibilidade de area;
se o solo apresentar boas condic¢des de infiltracdo e, ainda, se o nivel de dgua subterranea se encontrar
a uma profundidade capaz de evitar o risco de contamina¢do por microrganismos que podem ser
transmissores de doencgas. O tanque séptico pode receber diversos tipos de esgotos, mas ndo deve
receber dguas pluviais e despejos capazes de interferir negativamente no tratamento, como materiais
gue possam entupir a tubulagao.

Manutengdo/Operacgdo: O lodo e a escuma acumulados no tanque séptico devem ser removidos em
intervalos de tempo definidos no projeto, devendo ser dispostos em locais adequados, como os leitos
de secagem e, apds a sua estabilizagcdo, recomenda-se sua remocgao e transporte para o destino final
por pessoal capacitado. O destino do efluente apds o tratamento devera ser avaliado de acordo com
a sua qualidade, sempre observando-se os limites estipulados pela legislacdo ambiental e as formas
corretas de disposicao final, de acordo com as caracteristicas ambientais locais.

Para saber mais consulte FIGUEIREDO et al (2018), TONETTI et al (2018), BRASIL (2015), ABNT (1993;
1997).

Reator Anaerdébio Compartimentado (RAC)
Figura 3.6 Esquema do RAC
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Fonte: Tonetti et al (2018).

Descrigdo: E um dispositivo de tratamento muito semelhante a um tanque séptico, porém possui
multiplas cdmaras em série. Em cada camara, o esgoto que entra é direcionado para o fundo do
compartimento, sendo sua saida pela parte superior. Isso permite que o esgoto tenha um maior
contato com o lodo acumulado, onde se encontram os microrganismos que degradam a matéria
organica e tratam os esgotos.
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Construgao: O RAC pode ser construido com anéis de concreto, alvenaria, bombonas plasticas, caixas
d’agua ou qualquer outro material que garanta a sua impermeabilizagdo. O sistema pode ser dividido
em camaras de volumes iguais ou apresentar a primeira cdmara com um volume maior que as demais,
uma vez que nesta ha uma maior retencao de particulas sélidas do esgoto que tendem a se depositar
em seu fundo.

Contexto: Solucdo adequada para situagées em que ndo ha mao de obra especializada para operar
um reator UASB, pois é de operacdo mais simplificada. E recomendével o pés-tratamento em um filtro
de areia ou sistema alagado construido, por exemplo.

Manutencdo/Operacdo: O esgoto deve ficar retido no RAC entre 10 e 24 horas. Este tempo é
estabelecido no projeto, devendo-se levar em consideracdo as caracteristicas do esgoto e o volume
diario a ser tratado. Ndo pode haver entrada de agua de chuva ou qualquer outro tipo de despejo que
possa diluir o esgoto. Deve-se limpar a drea de entorno das unidades e adotar medidas para o perfeito
controle de maus odores, por exemplo. Também deve ser observado e desobstruido diariamente, se
necessario, o dispositivo de alimentacdo para a correta distribuicdo do esgoto no fundo do reator,
bem como em outros dispositivos.

Para saber mais consultar TONETTI et al (2018), ABNT (2011) e CHERNICHARO (2007).
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Reator anaerébio de manta de lodo e fluxo ascendente (UASB)
Figura 3.7 Esquema do Reator UASB
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Fonte: Chernicharo (2007).

Descrigdao: Tanque com medidas e formato especifico, totalmente fechado, onde o esgoto é langado
em sua parte inferior e sai pela superior. Objetiva remover a maior parte da matéria organica
biodegradavel presente no afluente através de processo anaerdbio.

Construgao: Pode ser de fibra, argamassa de cimento ou outros materiais. Sua forma é retangular ou
cilindrica. Na parte superior do reator é necessaria a instalagdo de um separador trifasico. Os critérios
técnicos e aspectos construtivos podem ser consultados na Norma Brasileira NBR 12.209/2011
“Projeto de estag¢bes de tratamento de esgoto sanitario” (ABNT 2011).

Contexto: Possui aplicabilidade igual em pequenas e grandes instalagdes. Requer baixo custo de
implantacdo e de operagdo, nesta ultima, por consumir pouca ou nenhuma energia e ainda produzir
biogas que pode ser aproveitado. Pode ser representada pela unidade basica de tratamento apenas
ou seguida de alguma forma de pés-tratamento.

Manutengdo/Operacdo: Os reatores UASB podem ocasionalmente apresentar maus odores, e, deste
modo, devem ser adotadas medidas voltadas para a sua operagao adequada e perfeito controle, a fim
de se evitar este problema. Requerem continuo monitoramento com vistas a se corrigir problemas

(0 _'_1 LS
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ligados a obstrucdo do dispositivo de alimentagdo da cdmara e manter a correta distribuicdo do esgoto
no fundo do reator. Prevé a remocdo de lodo em frequéncia definida em projeto.

Para saber mais consultar ABNT (2011), CHERNICHARO (2007) e VON SPERLING (2014).

Leito de secagem (tratamento do lodo)
Figura 3.8 Esquema de Leito de secagem
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Fonte: Tonetti et al (2018).

Descrigdo: Trata-se de uma das técnicas mais antigas utilizadas na separagdo sélido-liquido do lodo.
Caracteriza-se por um tanque, geralmente retangular, com paredes de alvenaria ou concreto, e fundo
de concreto. No interior do tanque sdo incluidos os dispositivos de drenagem. A parte liquida evapora
ou percola pela camada de areia e pela camada suporte. O lodo desaguado fica retido na camada
acima da areia. Os leitos de secagem plantados, também conhecidos como leitos cultivados ou
tanques de mineraliza¢do, sdo uma variante dos leitos de secagem, e incluem plantas em sua area
superficial, as quais auxiliam na remoc¢ao da umidade do lodo.

Construgdo: O projeto do leito de secagem deve obedecer a NBR 12.209/2011, podendo ser
construido em concreto ou alvenaria, assentado sobre uma camada de areia grossa e brita. No caso
da execucdo em alvenaria, os tijolos devem estar espacados de 2 a 3 cm. O fundo do leito de secagem
deve ser impermeabilizado e possuir inclinagdo minima de 1% no sentido de um coletor principal de
escoamento do liquido drenado ou devem ser colocados tubos drenantes na camada suporte, a cada
3 m. Pode ser colocada uma cobertura de telhas transparentes para proteger o leito da chuva e ao
mesmo tempo nao prejudicar a secagem do lodo pelo sol, aumentando sua eficiéncia.

Contexto: Indicado para comunidades de pequeno e médio portes, com ETEs capazes de atender a
uma populagdo equivalente de até cerca de 20.000 habitantes.

Manuten¢do/Operacgdo: Requer a presenca de operadores que necessitam de capacitacdo basica para
manejar essa solucdo adequadamente, retirando o lodo do leito de secagem e dispondo-o em aterro
sanitario, usina de compostagem ou em drea agricola que ndo envolva a producao de hortalicas, frutas
rasteiras e legumes consumidos crus. Precisa garantir a eficiéncia do tratamento e a inspecdo da
integridade fisica e estrutural das unidades, realizando sua limpeza periddica e também a de areas
adjacentes, além do monitoramento da qualidade do lodo.
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Para saber mais consultar TONETTI et al (2018), ABNT (2011) e VON SPERLING (2014).

Leito de Secagem Plantado (tratamento do lodo)

VerlLeito de secagem na pagina 62.

Fertirrigagao®
Figura 3.9 Esquema de Fertirrigacgao (infiltracdo lenta)

Fonte: Von Sperling (2014).

Descrigdao: Envolve o reuso da agua para produgdo agricola, sendo o tratamento dos esgotos um
objetivo adicional (Figura 3.9).

Construgao: Os sistemas sao projetados para a aplicagdo de uma dada quantidade de esgotos, de
forma a satisfazer os requisitos de irrigacdo da cultura. O método de disposicdo no solo é,
essencialmente, a infiltragdo-percolacdo. As taxas de aplicagdo devem ser compatibilizadas as boas
praticas agricolas, também limitadas pelas caracteristicas do solo e da adgua, das condicGes climaticas,
do tipo de cultura irrigada e da técnica de irrigagdo: hidroponia, irrigagdo por inundacgao, por sulcos,
gotejamento e aspersdo.

Contexto: Aplica-se ao fornecimento de dguas residudrias provenientes da sequéncia do tratamento
preliminar, composto de grade e desarenador, seguido do tratamento primadrio (reator anaerdbio,
fossa séptica ou sistemas alagados construidos) ao solo, em quantidades compativeis com as
necessidades de nutrientes das culturas.

Manutengdo/Operacdo: Como se trata de um processo de disposi¢do controlada no solo, deve-se
atentar aos aspectos agricolas-sanitdrios de irrigagdo das culturas.

Para saber mais consultar BASTOS (2003) E VON SPERLING (2014).

25> Atendimento a demandas individuais e coletivas.
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Infiltragao rapida
Figura 3.10 Esquema de Infiltragao rapida
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Fonte: Von Sperling (2014).

Descrigao: A énfase na recarga de aquiferos subterraneos e no reuso dos componentes dos esgotos,
de forma eficiente, levou ao desenvolvimento do sistema de tratamento no solo pelo método das
bacias superficiais de infiltracdo. Os campos de infiltracdo destinam-se a depuragcdo dos esgotos,
promovendo a recarga de lengdis subterraneos e reutilizagdo do efluente para atender a diferentes
usos e finalidades.

Construgao: Este método depende de uma camada superficial de solo, espessa o suficiente para
proteger o lencol subterraneo da contaminacgdo. A permeabilidade do solo e sua drenagem favorecem
o escoamento. O tipo de solo, as taxas de aplicacao, o padrdo de aplicagdo, o custo e a monitoragado
sdo parametros de projeto. A aplicagdo dos esgotos é feita, normalmente, por inundacdo, observando-
se que os terrenos com declividades suaves (4 a 6%) sdo os mais apropriados.

Contexto: Trata-se de técnica adequada receber efluentes de tanques sépticos ou reatores
anaerdbios, em locais em que o lencol freatico seja profundo e o solo possua alta permeabilidade.

Manuten¢do/Operagdo: E um processo de disposi¢io controlada no solo, portanto deve estar
alinhado aos aspectos agricolas-sanitarios de disposicdo ambiental. Devido a importancia de uma alta
taxa de infiltracdo de esgoto no solo, este sistema requer um pré-tratamento que seja pelo menos
equivalente a uma decantagdo primaria, a fim de se evitar a rapida colmatagdo da superficie do solo.
Limpar a drea de entorno das unidades, monitorar a qualidade da dgua e das plantas, bem como
garantir a eficiéncia das unidades sdao requisitos basicos relacionados a esta solu¢cdao, bem como,
inspecionar a integridade fisica e estrutural das unidades.

Para saber mais consultar BASTOS (2003) E CHERNICHARO (2001).
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Rampa de Escoamento (Escoamento superficial)
Figura 3.11 Esquema da Rampa de Escoamento (Escoamento Superficial)
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Fonte: Von Sperling (2014).

Descrigao: Trata-se de aplicagdo intermitente e controlada das dguas residuarias sobre a superficie de
um terreno inclinado. Na parte mais baixa do terreno estao dispostos canais de coleta para o efluente
gue escoa pela rampa (Figura 3.11).

Construgdo: Os solos indicados para esse tipo de tratamento e/ou disposicdo final sdo os de baixa
permeabilidade, tais como os argilosos. Além disso, deverdo ser moderadamente inclinados (com
declividades entre 2 e 8%). A extensdo longitudinal do trajeto das dguas residudrias até alcancarem os
canais de coleta deve variar entre 30 e 60 m. E necessaria a realizacdo de rodizio na aplicagdo das
aguas residudrias em varias areas inclinadas destinadas a esse fim, chamadas de tabuleiros. O uso de
culturas em crescimento é essencial para aumentar a taxa de absor¢do dos nutrientes disponiveis no
solo e a perda de agua por transpiracdo. Além disso, a vegetacao representa uma barreira ao livre
escoamento do liquido no solo, aumentando a retencao de sélidos em suspensao e evitando a erosao.

Contexto: Trata-se de um processo que envolve a disposicdo controlada dos esgotos no solo, sendo
precedido por, no minimo, o tratamento preliminar, recomendando-se também o tratamento
primario antes de sua utilizagdo.

Manuten¢do/Operacdo: A operacdo tem indicado periodos de carregamento entre 8 e 12 horas
seguidos de periodos de descanso de 16 a 24 horas, de forma que cada tabuleiro tenha a frequéncia
maxima de operagao de cinco dias na semana. Além do manejo da alternancia dos tabuleiros, ha
necessidade de poda e capina da vegetacdo que ali cresce. E essencial que o projeto inclua um Manual
de Operacdo, que fornega as principais diretrizes para a operagao adequada.
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Wetland (sistemas alagados construidos ou filtros plantados)*
Figura 3.12 Esquema do tratamento por Wetland de escoamento horizontal subsuperficial
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Fonte: Von Sperling (2012).

Descrigao: S3o canais ou compartimentos rasos escavados no solo, impermeabilizados, preenchidos
com substrato de cascalho, brita ou areia, nos quais sdo plantadas macréfitas, como, por exemplo, a
Typha e os Juncos, bastante utilizados no Brasil. O fluxo dos esgotos mais indicado é o subsuperficial.,
os quais sdo subdivididos quanto ao sentido do escoamento hidraulico, em horizontais e verticais. O
tratamento ocorre a partir do contato do esgoto com o biofilme de microrganismos que se forma na
superficie do substrato, seja nos vazios do solo, nas raizes ou rizomas, durante o seu percurso desde
a entrada até a saida da unidade de tratamento. Também conhecidos como: Terras Umidas
construidas / Filtros plantados com macroéfitas / Tratamento por zona de raizes.

Construgao: Para escoamento horizontal constréi-se uma tubulagdo conectada a uma trincheira de
distribuicdo continua do afluente e outra trincheira, dreno e tubo de saida, com dispositivo para o
controle de nivel de dgua na unidade. Para o escoamento vertical, o efluente é disposto
intermitentemente sobre a superficie do mdédulo, inundando-o e percolando verticalmente ao longo
de todo o seu perfil vertical, sendo coletado no fundo por meio de um sistema de drenagem e coleta.
Os principais parametros de dimensionamento sdo relacionados a taxas de aplicacao hidraulica e
organica superficial (consultar von Sperling e Sezerino, 2018, sobre os critérios de projeto
apresentados em um documento de consenso entre pesquisadores e praticantes no Brasil).

Contexto: O sistema de escoamento horizontal é para efluente apds tratamento simplificado (tanque
séptico, RAC, reator UASB). O sistema de escoamento vertical também requer tratamento prévio
similar, com exce¢do da modalidade denominada “Sistema Francés”, que recebe esgoto bruto. Sua
implantacdo é condicionada a prépria proximidade em relacdo aos corpos de agua receptores (rios,
lagos, reservatérios etc.), a declividade do terreno, a distancia da planicie de inundac¢do dos rios e a
disponibilidade de extensas dreas.

26 para atendimento de demandas individuais e coletivas.
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Manutengdo/Operacdo: A colmatacdo é um fendmeno que depende das caracteristicas da agua
residudria e do substrato (granulometria, uniformidade, formato e tipo de material), das condic¢bes de
operacao (carga aplicada e forma de alimentagao), da configuragao (direcdo do escoamento e relagdo
comprimento/largura) do sistema e da presenca das espécies vegetais cultivadas, fazendo-se
necessdria a observancia de tais fatores para a adequada e eficiente operag¢do do sistema. Envolve
também, o manejo das espécies vegetais cultivadas.

Para saber mais consultar BRASIL (2015), CHERNICHARO (2001), VON SPERLING (2012), VON SPERLING
(2014), MATOS et al (2018), VON SPERLING e SEZERINO (2018).

Lagoa de polimento
Figura 3.13 Sistema de Tratamento por Lagoas de Polimento
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Fonte: Von Sperling (2012).

Descricdao: Visam reproduzir ambientes naturais desfavordveis a existéncia de microrganismos
patogénicos, mas recebem esta denominacgao especifica por realizarem o polimento de efluentes de
outros processos de tratamento, em particular dos reatores anaerdbios, e mais especificamente os
reatores tipo UASB (Figura 3.13). Esse arranjo possibilita a reducdo da area da lagoa, que apresenta
dimensdes menores em relacdo as lagoas de estabilizagdo. O principal objetivo é a remogdo de
organismos patogénicos, mas se alcancam remocdes complementares de matéria organica e
nitrogénio amoniacal. As lagoas de polimento ndo sdo indicadas como solugdes individuais.

Construgao: Ha norma especifica para a construgao dessa solugdo: Norma Técnica da SABESP N2 230
— Projeto de lagoas de estabilizacdo e seu tratamento complementar para esgoto sanitario.

Contexto: Lagoas de polimento sdo adotadas em situages nas quais hd o prévio tratamento do esgoto
coletado em unidades anaerdbias eficientes. Além disso sdo necessarias grandes areas para a
implantacdo das etapas de tratamento, sobretudo a area destinada as lagoas. Podem estar situadas
proximas de centros urbanos por ndo apresentarem problemas de maus odores.

Manutencdo/Operacdo: Requer a limpeza das dreas adjacentes as lagoas, com capina da vegetac3o.
Trata-se de solucdo que requer operacao simples, mas que requer a atencao do operador para que
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sua manutencdo n3o fique prejudicada. E essencial que o projeto inclua um Manual de Operac3o, que
forneca as principais diretrizes para a operacao adequada.

Para saber mais consultar CHERNICHARO (2007), e VON SPERLING (2002) e VON SPERLING (2014).

Filtro de Areia”
Figura 3.14 Esquema do Filtro de Areia
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Fonte: Tonetti et al (2018).

Descri¢cao: Unidade de tratamento de esgoto doméstico proveniente de tanque séptico. Os filtros de
areia sao formados por uma camada superior de areia seguida de camadas de outros materiais
granulares de maior tamanho (pedrisco, brita ou seixo rolado) (Figura 3.14). O tratamento ocorre pela
filtracdo de particulas presentes no esgoto e pela degradacdo da matéria organica por microrganismos
presentes na areia e demais materiais filtrantes. O esgoto doméstico previamente tratado é aplicado
sobre a superficie de areia de modo intermitente, escoando pela areia e, em seguida, pelas demais
camadas de materiais filtrantes. O efluente é, entdo, coletado por uma tubulagdo com pequenos
orificios na parte inferior do filtro.

Construgao: O material empregado nas paredes e no fundo do filtro de areia é variavel, podendo ser
em concreto (anéis nas paredes), alvenaria, bombonas plasticas, caixas d’agua ou qualquer outro
material que garanta a estabilidade da solugdo e sua impermeabilidade, com uma profundidade
interna de pelo menos 1,0 m. O filtro é composto de uma camada superior de areia, mais larga, e
camadas inferiores de brita ou seixos. Camadas compostas de pedra britada devem ser cobertas por

27 Para atendimento de demandas individuais e coletivas.
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uma tela fina, tipo sombrite, manta geotéxtil (bidim) ou lona plastica perfurada. Recomenda-se que
esta solugdo seja composta de dois filtros de areia para uso alternado, a fim de prever a degradagao
do material retido na superficie da areia, durante o periodo de repouso, evitando assim a colmatagao
da camada superior de areia. Para sistemas semicoletivos e coletivos, é recomendavel a instalacdo de
um sistema de controle de vazao, como, por exemplo, uma caixa sifonada.

Contexto: Trata-se de uma unidade complementar de tratamento de esgoto, portanto, sempre
precedida de um tanque séptico.

Manutengdo/Operacdo: A manutencdo desse sistema consiste na raspagem da camada superficial de
areia, seguida da sua reposicao por areia limpa. Toda manutencdo deve ser feita com uso de EPI. A
areia removida deve ser armazenada em recipiente aberto, ao sol, até que a coloracdo escura
desapareca, e ela possa ser reutilizada no filtro. O esgoto deve ser aplicado em toda a area superficial
composta de areia, da maneira mais homogénea possivel. A NBR 13.969/1997 recomenda uma taxa
de aplicacdo superficial didria de esgoto de, no maximo, 200 L/m?2.

Para saber mais consulte TONETTI et al (2018), BRASIL (2015) e ABNT (1993; 2016).

Filtro Anaerdbio*
Figura 3.15 Esquema de Funcionamento do Filtro Anaerébio
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Fonte: ABNT (1997).

Descrigdo: Visa a promogdo do contato dos compostos organicos soltveis contidos no esgoto com
uma massa de sélidos biolégicos presente no filtro com o intuito de acelerar o processo de
decomposicdo da matéria organica. Existe um meio suporte, contido em um tanque de forma
cilindrica ou retangular, no qual os microrganismos crescem aderidos (Figura 3.15). Geralmente seu
fluxo é ascendente.

28 para o atendimento de demandas individuais e coletivas.
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Construgao: Podem ser empregados materiais variados, desde que garantam a estabilidade das
paredes e fundo da cdmara e que estas sejam impermeaveis. Os materiais mais utilizados sdo o
concreto (paredes em anéis) e a alvenaria. H4 modelos pré-fabricados e que estdo disponiveis
comercialmente. Para o preenchimento do filtro, deve-se escolher um material filtrante que nao
apresente alteracées em sua forma e peso, sendo recomendado um material leve, resistente e com
tamanho uniforme (ex.: brita, seixo, conduite picado, anéis de plastico, cacos de tijolo ou telhas).

Contexto: Indicado para uma ou poucas familias. E recomendével que seja precedido de tanque
séptico, biodigestor ou reator anaerdébio, a fim de se evitar o entupimento do material filtrante. Apds
passar pelo filtro, caso seja necessdrio, o efluente podera seguir para tratamento complementar (por
exemplo, um sistema alagado construido e/ou filtro de areia) a fim de aumentar a sua eficiéncia.

Manutencgdo/Operacdo: O filtro anaerdbio deve possuir um tubo de limpeza, a partir da tampa até o
fundo, permitindo assim a inser¢do de um mangote de suc¢do para a extracdo periddica do excesso
de lodo, que deve ser transportado por caminhdo do tipo “limpa-fossa” para as estacdes de
tratamento de esgotos. Todo o material filtrante deve ser totalmente preenchido com esgoto para
evitar a oxigena¢do do meio. A limpeza do meio filtrante ndo tem uma frequéncia estabelecida. A
limpeza da tampa e da area adjacente a camara deve ocorrer periodicamente, sobretudo, para a
remocdo da vegetacdo que cresce aderida a estrutura, ou do solo que se deposita sob a tampa,
durante as chuvas, por vezes, enterrando-as.

Para saber mais consulte FIGUEIREDO et al (2018), TONETTI et al (2018), BRASIL (2015), ABNT (1993;
1997).

Filtro biolégico percolador
Figura 3.16 Esquema de um Filtro Biolégico Percolador
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Fonte: Von Sperling (2012)
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Descrigao: Consiste em um tanque preenchido com material de alta porosidade, como pedra ou pegas
pldsticas, no qual a alimentagdo com esgoto é feita na parte superior, sob a forma de jatos ou gotas
que percolam pelo meio suporte até alcangarem os drenos de fundo (Figura 3.16). E um reator aerébio
gragas a circulagdo de ar nos espacos vazios entre o material suporte e o fornecimento de oxigénio
para os microrganismos responsaveis pela degradacdo da matéria organica do afluente. A ventilagao
é comumente natural e a distribuicdo do esgoto na superficie € normalmente feita em sistema rotativo
movido pela carga hidrdulica em unidade circulares.

Construgao: Os componentes de um filtro biolégico percolador sdo, basicamente, um dispositivo de
distribuicdo, uma camada suporte e um sistema de drenagem. Sua forma é cilindrica e a altura
recomendada para o meio suporte é 2,0 a 3,0 m. Os critérios técnicos e aspectos construtivos podem
ser consultados na Norma Brasileira NBR 12.209/2011 “Projeto de esta¢des de tratamento de esgoto
sanitario”.

Contexto: Trata-se de uma técnica capaz de promover o tratamento secundario dos esgotos, que
também deve ser precedida dos tratamentos preliminar e primario, e sucedida por fase de
decantagdo, para a remogdo dos sélidos remanescentes. E reconhecida pela sua simplicidade e baixo
custo operacional, além de baixo consumo de energia.

Manutencgdo/Operacdo: Durante o funcionamento do filtro, placas de biofilme se desprendem. Esse
material deve ser removido nos decantadores situados apds os filtros, de forma a se obter um efluente
final clarificado. A ventilacdo é fundamental para se manter as condi¢cGes aerdbias no processo e deve
ser garantida. Também deve ser observado e desobstruido diariamente, se necessario, o dispositivo
de alimentacgdo do filtro, para a correta distribuicdo do esgoto. Podem gerar maus odores e vetores,
além da proliferacao de moscas.

Para saber mais consulte BRASIL (2015), VON SPERLING (2012), NASCIMENTO (2001) e ABNT (2011).

Wetland Vertical (Sistema Francés)
Ver Wetland na pagina 66.

Lagoa anaerdbia
Figura 3.17 Esquema de funcionamento da Lagoa Anaerdbia
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Fonte: Funasa (2015).
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Descrigdao: Lagoa que opera ou é projetada com cargas organicas tais que a estabilizagdo da matéria
organica se processe fundamentalmente através da atuacdo dos microrganismos anaerébios, sob
condi¢Bes predominantemente anaerdbias, capazes de converter a matéria carbonacea em biogas.
Geralmente tém forma regular e sdo executadas através de escavagdo no terreno natural, cercado de
taludes de terra ou revestidos com placas de concreto (Figura 3.17).

Construgao: No dimensionamento das lagoas anaerdbias sdo usados os critérios de tempo de
detencdo hidraulica, com faixa de valores recomendados tradicionalmente de 2 a 5 dias; carga
organica volumétrica de 0,1 a 0,3kg DBO5/m3.dia; profundidade de 3,0 a 5,0m e taxa de acumulacdo
de lodo de 0,03 a 0,08 m3/hab.ano. Seus aspectos construtivos podem ser consultados na Norma
Técnica da SABESP N® 230 — Projeto de lagoas de estabilizagdo e seu tratamento complementar para
esgoto sanitario.

Contexto: As temperaturas médias elevadas sdo essenciais ao funcionamento adequado das lagoas
anaerdbias. Tém sido utilizadas para o tratamento de esgotos domésticos e despejos industriais
predominantemente organicos, como matadouros, laticinios e bebidas. A lagoa anaerdbia ndo é usada
isoladamente devido ao seu efluente apresentar eficiéncia de reducdo insatisfatoria para o
langamento final, em fun¢do de concentragdes indesejaveis de amonia e sulfetos, auséncia de
oxigénio dissolvido, elevada carga de microrganismos patogénicos e nutrientes ndo removidos.
Respondem pela fase inicial do sistema de tratamento de esgotos por meio de lagoas de estabilizacao.
Devido ao risco de liberacdo de maus odores, recomenda-se um grande afastamento das lagoas
anaerdbias das residéncias mais préximas.

Manutencdo/Operacgdo: Caso o sistema esteja bem equilibrado, a geragdo de mau cheiro ndo deve
ocorrer, mas eventuais problemas operacionais podem conduzir a liberacdo de gds sulfidrico,
responsavel por odores fétidos. Para flexibilidade operacional, recomenda-se que sejam construidas
duas unidades em paralelo, com a relagdo comprimento/largura de 2:1 a 3:1. O volume e a altura util
da lagoa devem resultar em remo¢des do lodo digerido em intervalos de dois a cinco anos,
recomendando-se que a altura da camada de lodo estabilizado e em digestdo atinja no maximo a
metade da altura util da lagoa.

Para saber mais consulte BRASIL (2015), VON SPERLING (2002) e VON SPERLING (2014).
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Lagoa facultativa
Figura 3.18 Esquema de Funcionamento da Lagoa Facultativa
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Fonte: Von Sperling (2014).

Descrigdao: Lagoa onde ocorre a estabilizacdo aerdbia da matéria organica na zona fdtica — onde a
penetracao da luz é efetiva — e a fermentacdo anaerdbia na camada inferior. O oxigénio provém, em
maior proporc¢do, da atividade fotossintética das algas e, em menor, da troca superficial com a
atmosfera. Geralmente, lagoas facultativas tém forma retangular, sendo executadas através de
escavacdo no terreno natural, cercado de taludes de terra ou revestidos com placas de concreto.
Basicamente, o processo consiste na reten¢do dos esgotos por um periodo longo o suficiente para que
os processos naturais de estabilizacdo da matéria organica se desenvolvam.

Construgao: Os principais critérios para o seu dimensionamento sao a taxa de aplicagao superficial e
o tempo de detengdo hidraulica, que devem ser varidveis de acordo com a temperatura e latitude do
local. A profundidade recomendada fica entre 1,0 e 2,0m, sendo que a geometria da lagoa interfere
significativamente no seu fluxo hidraulico, recomendando-se o formato retangular com a relagado
largura/comprimento minima de 1:3. Seus aspectos construtivos podem ser consultados na Norma
Técnica da SABESP N° 230 — Projeto de lagoas de estabilizacdo e seu tratamento complementar para
esgoto sanitario.

Contexto: Esta unidade de tratamento podera se constituir por si sé num sistema de tratamento em
nivel secunddrio, como também podera ser implantada como pds-tratamento de qualquer unidade
prévia. Sua simplicidade construtiva e operacional faz com que seja bastante empregada em pequenas
comunidades.

Manutengdo/Operacdo: Trata-se de um processo de tratamento que depende unicamente de
fendbmenos naturais e seu manejo consiste em limpeza e capina das areas adjacentes. Apés um
periodo de varios anos, serd necessaria a retirada do lodo acumulado no fundo.
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Para saber mais consulte TONETTI et al (2018), VON SPERLING (2002) e VON SPERLING (2014).

Lagoa de maturagao
Figura 3.19 Esquema de Tratamento por Lagoas
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Fonte: Von Sperling (2012).

Descricao: Lagoa predominantemente aerdbia, geralmente precedida de lagoas facultativas e
anaerdbias, utilizada para remover coliformes e organismos patogénicos no efluente (Figura 3.19).
Fora do trato intestinal humano, os microrganismos patogénicos, seja na rede de esgotos, no
tratamento de esgotos ou no corpo receptor, tendem a nao sobreviver, devido as alteragcGes de
temperatura e pH, assim como a insolacdo, a escassez de alimentos, a presenca de organismos
predadores e compostos téxicos etc. Geralmente essas lagoas tém a forma retangular e constituem a
terceira etapa do tratamento por lagoas de estabilizacdo. S3o construidas através de escavagao no
terreno natural, cercado de taludes de terra ou revestidos com placas de concreto. Tipicamente
compreendem lagoas em série ou lagoas com divisdrias internas (chicanas).

Construgao: Seus aspectos construtivos podem ser consultados na Norma Técnica da SABESP N2 230
— Projeto de lagoas de estabilizacdo e seu tratamento complementar para esgoto sanitario.

Contexto: Trata-se de uma solugdo que se constitui alternativa bastante interessante para a
desinfec¢do do efluente em relagdo a métodos mais convencionais, como a cloragao.

Manutengdo/Operacdo: Manutencgdo bastante simples, similar a das lagoas facultativas. Deve-se ter
o cuidado de que a simplicidade operacional pode trazer o descaso na manutenc¢do (crescimento de
vegetacdo). E essencial que o projeto inclua um Manual de Operagdo, que fornega as principais
diretrizes para a operacao adequada.

Para saber mais consultar VON SPERLING (2002), VON SPERLING (2014) E CHERNICHARO (2001).

SERIE SUBSIDIOS AO PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMENTO RURAL PNSR



PNSR SERIE SUBSIDIOS AO PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMENTO RURAL

olume 3 - Eixos Estratégicos Tomo | - Matrizes Tecn

Solugdes Individuais

A No que tange a solucdes individuais, as demandas sdo distintas e variam conforme sua natureza,
desde aquelas de mais simples manejo, como as fossas secas ventiladas, as de fermentacgdo e as fossas
absorventes, passando por solugdes mais robustas e em série, complementares entre si, como os
tanques sépticos seguidos de valas de infiltragdo ou sumidouros. Tais configura¢des de solu¢des levam
a modelos de gestdo distintos, alguns mais restritos as esferas domiciliares, outros mais ligados aos
servicos prestados no ambito municipal, mas, todas, necessariamente, em maior ou menor medida,
dependentes de apoio técnico.

As solugBes que recebem diretamente os esgotos sanitdrios (excretas e urina), como as fossas secas,
as fossas de fermentacao e as fossas absorventes, dependem da atuacdo de usuarios, operadores
locais e gestores técnicos. Os primeiros devem dispor apenas excretas e urina nas fossas, no caso das
fossas secas, e esgotos sanitarios no caso das duas Ultimas. Os segundos sdo os responsaveis pela
verificacdo das condi¢cdes de funcionamento das fossas, sua capacidade volumétrica, tempo de
enchimento e a capacidade de infiltracdo do efluente no solo, além da promoc¢do de a¢des de controle
de maus odores e de insetos. Por fim, os gestores técnicos devem garantir a eficiéncia de projeto das
solucdes ou sistemas combinados, participando da decisdao que envolve a construcdao de uma nova
unidade, realizando testes de capacidade de infiltracdo do solo e propondo melhorias, se necessario.

Os requisitos de gestdo associados as solugdes que envolvem a participacdo de espécies vegetais no
tratamento, como o circulo de bananeiras e o tanque de evapotranspiracdo, sdo representados por
acOes de protecdo a infraestrutura instalada e o seu manejo, com ampla participacao dos usuarios e
apoio de operadores locais e gestores técnicos. Os primeiros devem se comprometer com a utilizagdo
adequada das instalagdes sanitarias, inclusive evitando o uso excessivo de produtos de limpeza, e com
cuidados rotineiros para a conservacgdo da infraestrutura: as dguas pluviais devem ser desviadas, os
animais devem ser impedidos de pisotear o sistema, as espécies vegetais devem ser cortadas apds
frutificarem; além disso raizes, folhas e frutos que tenham tido contato com o solo ndo devem ser
consumidos. Operadores locais e gestores técnicos, por seu turno, devem garantir a eficiéncia de
projeto e condi¢Oes operacionais adequadas para as solu¢des, por meio da renovagao do material das
camadas que as compdem, do monitoramento do nivel do efluente e da verificagdo de remogao e
descarte adequado de lodo, bem como avaliar a necessidade de expansdo do sistema.

As solucBes que recebem efluentes de tratamento primario, como valas de infiltragdo e sumidouros,
sdo unidades que apresentam, em geral, vida util elevada, a depender do tipo de solo, dado que o
efluente percola por seus intersticios, e da manutencgdo e conservagdo de suas partes constituintes.

E papel dos atores locais cuidar para que a solucdo adotada seja efetiva e as tarefas inerentes ao
manejo de estruturas de pds-tratamento estdo mais vinculadas as atua¢des de operadores locais, a
fim de realizar inspecGes esporadicas no sentido de verificar se o funcionamento é adequado,
controlar a alternancia de operacdo das valas, evitando-se assim as condi¢cGes de anaerobiose,
verificar o nivel de efluentes nas infraestruturas e o possivel mau funcionamento dos furos, como
ocorréncia de entupimento. H4 também demandas para o gestor técnico, que deve garantir a
eficiéncia de projeto da tecnologia (e do sistema combinado) e propor melhorias, se necessario.

Apresenta-se a seguir a matriz tecnoldgica para as solugdes individuais, seguida pela descri¢ao das
principais tecnologias. Deve-se notar que ha uma separacdo inicial relacionada a disponibilidade
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hidrica no domicilio para a utilizacdo de descargas dos vasos sanitarios. Esta separacdo é critica, por
condicionar a solugdes ‘secas’ ou com transporte hidrico. Ademais, outros fatores condicionam a
solucdo, tais como o nivel do lencol freatico (riscos de contamina¢do da dgua subterrdnea) e o
pressuposto de que as aguas cinzas serdo separadas das excretas ou das aguas fecais.
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Figura 3.20 apresenta a matriz tecnoldgica de solugdes individuais proposta para o esgotamento
sanitario. No que tange a solugbes individuais, as demandas sado distintas e variam conforme sua
natureza, desde aquelas de mais simples manejo, como as fossas secas ventiladas, as de fermentagao
e as fossas absorventes, passando por solugGes mais robustas e em série, complementares entre si,
como os tanques sépticos seguidos de valas de infiltracdo ou sumidouros. Tais configuragdes de
solucdes levam a modelos de gestdo distintos, alguns mais restritos as esferas domiciliares, outros
mais ligados aos servigos prestados no ambito municipal, mas, todas, necessariamente, em maior ou
menor medida, dependentes de apoio técnico.

As solugBes que recebem diretamente os esgotos sanitdrios (excretas e urina), como as fossas secas,
as fossas de fermentacao e as fossas absorventes, dependem da atuacdao de usuarios, operadores
locais e gestores técnicos. Os primeiros devem dispor apenas excretas e urina nas fossas, no caso das
fossas secas, e esgotos sanitarios no caso das duas Ultimas. Os segundos sdo os responsaveis pela
verificacdo das condi¢cdes de funcionamento das fossas, sua capacidade volumétrica, tempo de
enchimento e a capacidade de infiltracdo do efluente no solo, além da promoc¢ao de a¢des de controle
de maus odores e de insetos. Por fim, os gestores técnicos devem garantir a eficiéncia de projeto das
solucdes ou sistemas combinados, participando da decisdao que envolve a construcdo de uma nova
unidade, realizando testes de capacidade de infiltracdo do solo e propondo melhorias, se necessario.

Os requisitos de gestdo associados as solugdes que envolvem a participacdo de espécies vegetais no
tratamento, como o circulo de bananeiras e o tanque de evapotranspiracdo, sdo representados por
acOes de protecdo a infraestrutura instalada e o seu manejo, com ampla participacdo dos usuarios e
apoio de operadores locais e gestores técnicos. Os primeiros devem se comprometer com a utilizagdo
adequada das instalagdes sanitarias, inclusive evitando o uso excessivo de produtos de limpeza, e com
cuidados rotineiros para a conservagdo da infraestrutura: as dguas pluviais devem ser desviadas, os
animais devem ser impedidos de pisotear o sistema, as espécies vegetais devem ser cortadas apds
frutificarem; além disso raizes, folhas e frutos que tenham tido contato com o solo ndo devem ser
consumidos. Operadores locais e gestores técnicos, por seu turno, devem garantir a eficiéncia de
projeto e condi¢cOes operacionais adequadas para as solugdes, por meio da renovagcao do material das
camadas que as compdem, do monitoramento do nivel do efluente e da verificagdo de remogao e
descarte adequado de lodo, bem como avaliar a necessidade de expansdo do sistema.

As solucBes que recebem efluentes de tratamento primario, como valas de infiltragdo e sumidouros,
sdo unidades que apresentam, em geral, vida util elevada, a depender do tipo de solo, dado que o
efluente percola por seus intersticios, e da manutencgdo e conservagdo de suas partes constituintes.

E papel dos atores locais cuidar para que a solucdo adotada seja efetiva e as tarefas inerentes ao
manejo de estruturas de pds-tratamento estdo mais vinculadas as atuagdes de operadores locais, a
fim de realizar inspecbes esporadicas no sentido de verificar se o funcionamento é adequado,
controlar a alternancia de operacdo das valas, evitando-se assim as condi¢cGes de anaerobiose,
verificar o nivel de efluentes nas infraestruturas e o possivel mau funcionamento dos furos, como
ocorréncia de entupimento. H4d também demandas para o gestor técnico, que deve garantir a
eficiéncia de projeto da tecnologia (e do sistema combinado) e propor melhorias, se necessario.

Apresenta-se a seguir a matriz tecnoldgica para as solugdes individuais, seguida pela descri¢ao das
principais tecnologias. Deve-se notar que ha uma separacdo inicial relacionada a disponibilidade
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hidrica no domicilio para a utilizacdo de descargas dos vasos sanitarios. Esta separacdo é critica, por
condicionar a solugdes ‘secas’ ou com transporte hidrico. Ademais, outros fatores condicionam a
solucdo, tais como o nivel do lencol freatico (riscos de contamina¢do da dgua subterrdnea) e o
pressuposto de que as aguas cinzas serdo separadas das excretas ou das aguas fecais.
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Nos contextos individuais, propGe-se a separa¢do das aguas cinzas e excretas para a realizacdo de
tratamentos independentes. Assim, além da possibilidade de se reutilizar as aguas cinzas, reduz-se a
vazdo a ser tratada, aumentando a vida Util das unidades de tratamento ou minimizando suas

dimensodes.

A seguir é apresentada a caracteriza¢do das respectivas tecnologias individuais apresentadas na matriz

com as informacg0Oes elementares para a analise de sua viabilidade.
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Fossa seca ventilada
Figura 3.21 Esquema de corte da Fossa Seca
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Fonte: Tonetti et al (2018).

Descrigdo: E composta de unidade de tratamento de dejetos humanos que n3o utiliza 4gua para a
descarga. A fossa seca consiste em um buraco escavado no solo, sobre o qual é construido um piso e
uma “casinha” que, além de proteger a fossa, prevé o conforto do usuario. Acrescenta-se um tubo de
ventilagdo para evitar acimulo de gases, tomando-se o cuidado de cobrir a sua ponta com tela, a fim
de se evitar a entrada de insetos no interior da fossa (Figura 3.21).

Construgao: O buraco que recebera as fezes e a urina pode ou nao ser revestido. Como op¢des de
revestimento, podem ser empregados concreto, alvenaria ou outros materiais disponiveis. A fossa
seca pode ser feita com uma abertura circular de 90 cm de didmetro ou quadrada, de 80 cm de lado.
Sua profundidade varia principalmente de acordo com as caracteristicas do solo (se arenoso ou
argiloso) e do nivel de agua do lencol fredtico, sendo comum o valor aproximado de 2,50 m. A fossa
seca deve ser construida longe de locais onde se capta dgua para os diversos usos da familia (pogos
rasos, nascentes e mananciais superficiais, em geral, e que ndo sejam susceptiveis a enchentes e
enxurradas. Em todos os casos, deve-se acrescentar um tubo de ventilagdo para evitar o acumulo de
gases. Em algumas localidades mais remotas, é comum a constru¢do de casinhas de madeira,
cobertura de folhas de palmeiras e uso de outros revestimentos naturais. Nesses casos, a disposi¢cdo
dos dejetos é feita em buracos escavados no solo, em profundidades menores. Para evitar o
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alagamento nas épocas de chuva, a fossa deve ser circundada com aterro bem compactado. No caso
de ser construida em encosta, deve ser contornada por valetas para desvio de enxurradas.

Contexto: A fossa seca ventilada pode ser uma boa alternativa de tratamento simplificado para locais
com escassez hidrica ou sem atendimento da rede publica de abastecimento de agua.

Manutencgdo/Operacdo: S5o lancados na fossa somente dejetos (fezes e urina) e papel higiénico. Se
houver mau cheiro ou presenca de insetos, recomenda-se a cobertura total dos dejetos com terra,
cinzas ou cal. Quando estiver cheia, a fossa deve ser recoberta com terra e outra solugao igual deve
ser adotada em local préximo. A porta da casinha e a tampa da fossa devem ser mantidas fechadas,
para evitar a atracdo de insetos e outros animais. Deve ser evitada a presenca de agua no interior da
fossa seca.

Para saber mais consulte TONETTI et al (2018) e BRASIL (2015).

Fossa de fermentacao
Figura 3.22 Modelos de Fossa de Fermentagao
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(A) Fossa de fermentacao enterrada. (B) Fossa de fermentacao apoiada no terreno.

Fonte: Funasa (2015).

Descri¢ao: Unidade de tratamento de dejetos humanos (fezes e, em algumas vezes, a urina) que nao
utiliza adgua para a descarga. Consta essencialmente de duas cdmaras (tanques) contiguas e
independentes destinadas a receber os dejetos (Figura 3.22).

Construgao: De acordo com o tipo de solo, as fossas de fermentacdo poderdo ser compostas de
tanques enterrados, semienterrados ou totalmente construidos na superficie do terreno. E
conveniente realizar o revestimento em quaisquer circunstancias, inclusive em terrenos estaveis. Em
terrenos encharcados e em lugares onde hd risco de contaminac¢do de pogos, as paredes e o fundo
devem ser necessariamente construidos em concreto ou tijolos e impermeabilizados com argamassa
de cimento. As cdmaras compdem um corpo principal e um apéndice, que representa a interface da
tecnologia com os usudrios, comunica-se com o interior da casinha para receber os dejetos. A
escavacdo deve comecar pelo corpo principal, seguindo dos apéndices. A casinha é construida sobre
este apéndice de tal forma que o corpo principal das cdmaras fique atras da parede dos fundos. As
camaras sao providas, cada uma, de tampas removiveis, subdivididas para facilitar a remocgao. A fim
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de se evitar a entrada de 4dgua de chuva no interior das camaras, as tampas deverdo ficar bem unidas
e rejuntadas com argamassa pobre de cal e cimento. Para evitar o alagamento nas épocas de chuva,
a fossa sera circundada com aterro bem compactado. No caso de ser construida em encosta de morro,
deve ter valetas para desvio de enxurradas. A estrutura da casinha é semelhante a da fossa seca,
podendo-se empregar os mais diversos tipos de materiais. Para uma familia de cinco pessoas, um
tanque de 1.000 litros ficara cheio apés o periodo de um ano.

Contexto: Esta solugdo é apropriada a tipos de terrenos desfavoraveis a construgdo de fossa seca,
como em zonas de len¢ol muito superficial, zonas rochosas ou solos muito compactos, terrenos
facilmente desmoronaveis, ou em lotes de pequenas proporg¢des, onde ha perigo de polui¢cdo de pocos
de suprimento de agua.

Manutencdo/Operacgdo: S3o langados na fossa somente dejetos (fezes e urina) e papel higiénico. A
porta da casinha e a tampa da fossa devem ser mantidas fechadas, para evitar a atracdo de insetos e
outros animais. Para facilitar a compreensdo do seu funcionamento, chama-se de | e Il as duas
camaras. Primeiramente, isola-se a camara ll, vedando a respectiva tampa no interior da casinha, usa-
se a camara | até esgotar a sua capacidade e, quando isso ocorrer, ela terd sua tampa vedada e o
material acumulado sofrera fermentacdo natural. Passa-se ai a utilizar a cdmara |l até esgotar a sua
capacidade. Durante o periodo de uso, o material da cdmara | terd sido mineralizado e devera ser
retirado. Por ocasido da limpeza, é necessario deixar pequena por¢ao de material ja fermentado, a fim
de auxiliar o reinicio da fermentacdo. Isolar a camara Il e usar a camara |, como anteriormente.

Para saber mais consulte TONETTI et al (2018), BRASIL (2015).

Circulo de Bananeiras
Figura 3.23 Esquema do Circulo de Bananeira
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Fonte: Tonetti et al (2018).
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Descrigdao: Consiste em uma vala circular preenchida com galhos e palhada, onde desemboca a
tubulacdo. Ao redor sdo plantadas bananeiras e/ou outras plantas facilmente adaptaveis ao solo
Umido e rico em nutrientes (Figura 3.23).

Construgao: A construc¢do do circulo de bananeiras se inicia com a escavagao do solo, que pode ser
feita manualmente ou com a ajuda de maquinas. O buraco ndo deve ser impermeabilizado nem
compactado, deve, também, ter formato de um prato fundo, com profundidade variando de 0,5 m a
1,0 m e um didmetro interno de 1,4 m a 2,0 m. Além disso, deve ter seu fundo preenchido com
pequenos galhos e palhada na parte superior (capim seco, folhas secas de bananeira) criando-se um
ambiente arejado e espagoso para receber a dgua cinza que precisa ser tratada. Durante a escavagao
do buraco, a terra retirada pode ser aproveitada para a constru¢do de sua borda, criando-se uma
elevacdo em torno do buraco. Se o terreno for inclinado, ao invés de um circulo, recomenda-se a
escavacdo de meio circulo (“meia lua”). Ao redor do buraco devem ser plantadas bananeiras
espacadas de aproximadamente 60 cm. Nesse espaco, podem ser plantadas outras espécies menores
que gostem de umidade, como mamoeiros, lirio do brejo e taioba. Uma casa com 4-5 pessoas deve
ter entre 1 e 3 circulos de bananeiras para tratar todas as aguas cinzas produzidas. Para a entrada de
agua, pode-se fixar um joelho na ponta da tubulacdo, conduzindo o liquido a entrar no meio da
camada de palha seca, evitando que a dgua cinza fique exposta. A dgua e os nutrientes do esgoto
serdao consumidos pelas bananeiras, enquanto os restos organicos (restos de alimentos, sabao etc.)
serdo degradados pelos microrganismos presentes no solo da vala. E recomendada a instalagdo de
uma caixa de gordura para o pré-tratamento do esgoto da cozinha. Apesar de a caixa de gordura reter
restos de comida e grande parte da gordura, as aguas cinzas saem dela com cheiro desagradavel e por
isso é preciso avaliar a sua instalacdao em locais préximos a casa, além de ser recomendavel que o local
seja afastado do lencol freatico e de nascentes. Para locais com solo arenoso, pode-se adicionar uma
camada de argila nas paredes e no fundo do buraco, dificultando a infiltragdo da agua.

Contexto: Unidade de tratamento para dguas servidas ou cinzas (chuveiro, pias, lavanderia e cozinha)
ou tratamento complementar de esgoto doméstico ou dguas de vaso sanitario, provenientes de uma
unidade de tratamento prévia, como um Tanque de Evapotranspiracdo (TEVAP). O circulo de
bananeiras é uma alternativa de tratamento e de disposicao final. Deve-se evitar seu uso em locais
com solo arenoso e em locais onde o lencol fredtico é raso.

Manutencgdo/Operacdo: A frequéncia de limpeza do circulo dependera do tipo de solo e quantidade
de moradores do domicilio, devendo ser definidos no projeto técnico. Deve-se inspecionar a qualidade
do sistema, checando-se a camada de galhos e de palha, renovando-as caso haja necessidade, bem
como as bananeiras, suas folhas e o monte que as suporta. Poda e replantio sdo necessarios e devem
ser executados de acordo com as condi¢bes observadas.

Para saber mais consulte FIGUEIREDO et al (2018), TONETTI et al (2018), BRASIL (2014), BRASIL (2015).

Tanque Séptico
Ver
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Tanque Séptico na pagina 58.

Fossa absorvente
Figura 3.24 Esquema da Fossa Absorvente
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Fonte: Tonetti et al (2018).

Descricdo: Representa uma unidade de tratamento que continua sendo muito empregada no meio
rural e eventualmente em zonas suburbanas de regides com solos de caracteristicas favoraveis
(estaveis e permeaveis). As fossas absorventes recebem diretamente os esgotos das habitacdes,
portanto respondem pelas funcdes desempenhadas pela fossa séptica e sumidouro, e apenas neste
quesito diferem destes ultimos (Figura 3.24).

Construgao: Esta solugdo deve ser construida com paredes revestidas por anéis de concreto furados
(zimbras), tijolos intercalados, pedras ou outros materiais dispostos de modo a permitirem a facil
infiltracdo do liquido no solo. O uso de materiais alternativos, como pneus, também é uma opcdo. A
fossa deve ter uma tampa de material resistente e uma tubula¢do de inspecdo e limpeza. O esgoto é
aplicado em sua parte superior e é absorvido pelo solo, através das paredes e do fundo da unidade. E
necessario garantir a distancia minima de 1,50 m entre o fundo da fossa e o nivel maximo do lencol
fredtico. A construcdo desta unidade em solos arenosos e de alta permeabilidade ndo é adequada.
Neste caso, deve-se acrescentar uma camada filtrante ao redor da fossa, com solo pouco permeavel,
com espessura de no minimo 0,3 m. As fossas absorventes também devem estar situadas a distancias
seguras (a partir de 30 m) de fontes de agua.
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Contexto: Responde pela maior preferéncia das populagGes rurais, pela facilidade de implantagao e
menor investimento, porém o seu uso é limitado a situagdes em que o lencol freatico é profundo.

Manutencdo/Operacdo: Devido a maior quantidade de sélidos em suspens&o, matéria organica em
digestdo e ao lodo digerido acumulado em seu interior, ocorre a colmatagado do solo mais rapidamente
do que nos sumidouros construidos apds os tanques sépticos. Verificando-se a perda da capacidade
de infiltragdo no solo, ou quando a fossa absorvente ficar totalmente preenchida por lodo, constréi-
se nas proximidades outra fossa absorvente para receber os esgotos. A distancia minima entre as
paredes das infraestruturas deve ser de 3,0 m. A fossa anterior podera voltar a ser usada apds o tempo
necessario a mineralizacdo da matéria organica depositada, e assim sucessivamente.

Para saber mais consulte TONETTI et al (2018), BRASIL (2015), ABNT (1993; 1997).

Vala de infiltracao
Figura 3.25 Esquema da Vala de Infiltragao
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Fonte: Tonetti et al (2018).

Descrigao: Técnica de depuracdo e disposicao final do esgoto pré-tratado em uma vala escavada no
solo, na qual é instalado um tubo perfurado envolvido por pedra britada ou outro material suporte.
ApOs passar pelo tubo e leito de pedra, o esgoto é distribuido para infiltragdo no proprio solo (Figura
3.25). A percolagdo do liquido através do solo permite a mineralizagdo dos esgotos antes que estes se
transformem em fonte de contaminac¢do das aguas subterraneas e de superficie.

Construgao: O esgoto deve ser disposto por meio de tubulagdo distribuida ao longo de todo o
comprimento da vala de infiltracdo. A tubula¢do de PVC deve ser perfurada na lateral. A ponta do tubo
deve ser vedada. O tubo deve ser envolvido por material filtrante, como brita ou pedra de mao.
Materiais alternativos, como o bambu ou entulho, também tém sido empregados com sucesso. O
esgoto passa por esse material e é distribuido no solo. O tratamento final do esgoto pré-tratado ocorre
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por meio da sua passagem pelo material que envolve o tubo e, principalmente, durante a infiltracao
no solo. A camada de pedra britada deve ser coberta por uma tela fina do tipo sombrite, manta
geotéxtil (bidim) ou lona plastica perfurada. Isso impedira que, apds o reaterro, a terra se misture com
a camada de pedra e ocasione o entupimento da vala. Deve ser mantido um ambiente aerdbio nas
valas de infiltragdo. Para isso, recomenda-se a constru¢cdao de mais de uma vala, prevendo-se a
alternancia de uso, e podendo-se, também, instalar tubos de ventilacdo para garantir as condi¢cGes
adequadas de oxigenacdo. E importante que o solo das paredes e o fundo da vala ndo sofram
compactagdes durante a sua construcdo, sendo essencial o manejo das aguas pluviais nas
proximidades da vala, a fim de se evitar o ingresso da chuva. A distancia entre o fundo da vala e o nivel
maximo do aquifero deve ser de 1,5 m.

Contexto: Essas solu¢des podem ser preteridas em situa¢des onde a altura do lencol freatico é um
fator limitante. Outro fator determinante para o projeto de valas é a permeabilidade do solo, que
define a area necessaria para infiltrar o volume de efluente existente. A vala deve ser precedida de
outros tratamentos, mas ha pesquisas avaliando seu uso direto para receber aguas cinzas nao
tratadas. Nao é recomendado o uso da vala de infiltragdo em solos saturados de agua ou solos muito
argilosos. No caso de solos arenosos, uma camada fina de solo argiloso pode ser colocada no fundo
da vala, para melhorar o seu desempenho.

Manutencgdo/Operacdo: Ndo é recomendado o plantio de drvores proximas a vala, para que as raizes
ndo danifiguem o sistema. Bananeiras e plantas ornamentais cujas raizes ndo sdo agressivas podem
ser plantadas nos arredores das valas (cerca de 1,0 m) e vegetacdo rasteira, como grama, pode ser
plantada sobre a vala. Quando houver a obstrugdo das superficies internas da vala de infiltracao,
recomenda-se que estas figuem expostas ao ar livre durante pelo menos seis meses, para permitir a
recuperacao da permeabilidade do solo. Se isso ndo resolver o problema, é necessario que se construa
outra vala de infiltracdo. Deve-se garantir a condicdo aerdbia e a alternancia de uso.

Para saber mais consulte FIGUEIREDO et al (2018), TONETTI et al (2018), BRASIL (2015), ABNT (1997).

Sumidouro
Figura 3.26 Esquema de funcionamento do Sumidouro
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Fonte: Funasa (2015).
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Descrigao: Esta solucdo é composta de poco escavado no solo, de formato cilindrico ou prismatico,
que tem como objetivo a depuragao e disposi¢do final do esgoto previamente tratado por outras
unidades, como um tanque séptico (Figura 3.26). O efluente de esgoto tratado é aplicado na parte
superior do sumidouro, sendo absorvido pelo solo através das paredes e do fundo da unidade.
Durante a percolagcdo do esgoto no solo ocorre sua depuragdo por meio de processos fisicos, quimicos
e bioldgicos.

Construgao: As dimensodes dos sumidouros sdo determinadas em func¢do da capacidade de absorc¢do
do terreno. Como medida de seguranca, a area do fundo ndo devera ser considerada, visto que é alvo
rapido de colmatacdo. Os sumidouros devem ser construidos com paredes de alvenaria de tijolos,
assentes com juntas livres, ou de anéis (ou placas) pré-moldados de concreto, convenientemente
furados. Devem ter fundo preenchido com cascalho, coque ou brita n? 3 ou 4, com altura igual ou
menor que 0,50 m. As lajes de cobertura devem ser construidas em concreto armado e dotadas de
abertura de inspecdo de fechamento hermético, prevendo-se sua instalagdio no mesmo nivel do
terreno. A construcdo desta unidade n3do é adequada em solos arenosos ou muito permeaveis,
podendo-se, nesses casos, ser acrescentada uma camada filtrante ao redor do sumidouro, com solo
pouco permeadvel, com espessura minima 0,3 m. Em locais nos quais o nivel do lengol freatico nao é
tdo profundo devem ser adotados varios sumidouros pouco profundos. A distancia minima entre eles
deve ser de 3,0 m. Os sumidouros também devem ficar distantes de fontes de agua, a uma distancia
minima de 30 m.

Contexto: Seu uso é favoravel somente nas areas onde o lencgol freatico possua profundidade
suficiente para ndo ser atingido diretamente pelo esgoto (considera-se uma distancia minima de 1,5
m, exceto areia) entre seu fundo e o nivel maximo do aquifero. Ndo é recomendavel que o esgoto
bruto seja aplicado diretamente no sumidouro, dado que este pode ter seus intersticios colmatados
rapidamente, resultando no descumprimento de sua funcdo. Assim, o sumidouro deve ser utilizado
como opc¢do de disposicdo e tratamento final de efluentes de esgotos que ja passaram por outros
sistemas de tratamento.

Manuten¢do/Operacdo: Quando houver a obstrucdo das superficies internas do sumidouro,
recomenda-se que estas fiquem expostas ao ar livre durante pelo menos seis meses, para permitir a
recuperacao da permeabilidade do solo. Se isso ndo resolver o problema, é necessario que se construa
outro sumidouro. Se comparado a vala de infiltracdo, a obstrucdo das superficies internas do
sumidouro pode ocorrer mais precocemente.

Para saber mais consulte TONETTI et a/ (2018), BRASIL (2015), ABNT (1993; 1997).

Filtro Anaerobio
Ver Filtro Anaerdbio na pdagina 6969.

Filtro de Areia
Ver Filtro de Areia na pdagina 68.
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Tanque de Evapotranspirac¢do (TEVAP)
Figura 3.27 Esquema de Funcionamento do Tanque de Evapotranspira¢ao
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Fonte: Tonetti et al (2018).

Descricdo: Corresponde a um tratamento para esgotos de vaso sanitario que resultam no
aproveitamento da agua e de seus nutrientes. O TEVAP pode ser dividido em trés partes: um
compartimento central para recebimento e digestdo inicial do esgoto, uma camada filtrante e uma
area plantada com bananeiras (Figura 3.27). Outros nomes para a mesma solucdo sdo: bacia de
evapotranspiracao, ecofossa, fossa verde e fossa de bananeira.

Construgao: Inicialmente, envolve a escavagao do solo, que pode ser feita manualmente ou com a
ajuda de maquinas. O segundo passo é a construcdao de uma grande “caixa” que ficara enterrada,
necessitando estar totalmente impermeabilizada, ndo podendo estar sujeita a vazamentos e nem a
entrada de dgua subterranea. A caixa pode ser construida com alvenaria convencional ou técnicas
alternativas, como o ferrocimento e/ou o superadobe. Mantas de PVC ou lonas também podem ser
utilizadas. A entrada de esgoto no sistema é realizada através de uma tubulacdo de 100 mm que
desemboca na camara central, localizada no fundo da caixa. A cdmara é a primeira etapa do
tratamento, na qual ocorre a sedimentacgao dos sdélidos e o inicio da digestdao do esgoto, podendo ser
de muitos materiais diferentes, sendo pneus velhos ou blocos ceramicos vazados os mais comuns. O
esgoto ascende pelas camadas filtrantes, que sdo compostas de entulho, brita e areia, onde se
depositam e se desenvolvem microrganismos que degradam o esgoto de forma anaerébia. Acima da
camada filtrante fica uma camada de terra onde sdo plantadas bananeiras e outras plantas, como
taioba, mamoeiro e lirio do brejo. Os nutrientes presentes no esgoto sao utilizados pelas plantas na
producdo de novas folhas e frutos, atuando como adubos naturais. Parte da dgua que entra no sistema
percola pelo solo. Recomenda-se a instalacdo de pelo menos dois tubos para a inspecao do sistema e
eventual remoc¢do de lodo (o que raramente é necessario). Por precaucao, recomenda-se a instalagdo
de uma tubulagdo de drenagem que direcione o excedente ja tratado para um circulo de bananeiras
ou sumidouro. Um pequeno muro de contenc¢do ao redor do TEVAP deve ser construido, para evitar
o encharcamento do solo e do sistema, geralmente causado por entrada de dgua de enxurrada. O
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sistema deve ficar distante de arvores e outras construgdes (minimo de 1,5 m) e no minimo a 15,0 m
de pogos de abastecimento de agua.

Contexto: Adequado para situagGes de lencol fredtico raso, trata-se de um sistema versatil que pode
ser utilizado em locais com solo muito arenoso ou muito argiloso. Como é um sistema para tratamento
apenas de aguas fecais, é utilizado em combinagdao com outras solugdes, como um tanque séptico
antes do TEVAP e/ou com um circulo de bananeiras ou sumidouro apos.

Manuten¢do/Operacdo: O TEVAP trata apenas esgoto gerado pelo uso do vaso sanitario. A camada
de terra ndo deve ficar exposta, devendo estar sempre coberta por palhada e/ou folhas secas.
Alimentos e folhas que crescem no TEVAP ndo ficam contaminados por bactérias e outros
microrganismos e, portanto, sdo seguros para consumo humano. No entanto ndo é recomendado o
consumo de raizes ou frutos colhidos no chdo. Nao jogar papel higiénico, ou qualquer tipo de lixo, no
vaso sanitario.

Para saber mais consulte FIGUEIREDO et al (2018), TONETTI et al (2018), LOPES; CARVALHO (2018),
BRASIL (2015).
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4 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

4.1 Caracterizagao das praticas existentes

Para fins de operacionalizacdo do PNSR e a luz da Politica Nacional de Saneamento Bdsico
(estabelecida pela Lei Federal n2 11.445/2007), o servigco publico de manejo de residuos sélidos em
areas rurais® corresponde ao conjunto de atividades, infraestrutura e instalacdes operacionais de
coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino final dos residuos sélidos domésticos, bem como
os originarios de varricdo, capina e poda de arvores em vias e logradouros publicos.

As matrizes tecnoldgicas foram compostas a partir da caracterizagao das solugdes existentes, tal qual
se revelam na perspectiva de dados secunddrios, do Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2011), de
dados primarios gerados a partir de estudos qualitativos em comunidades rurais brasileiras, e outras
etapas do processo participativo de elaboracdo do PNSR. A seguir apresenta-se o panorama da
situagdo dos residuos sélidos em dreas rurais do Pais, a partir das fontes supracitadas.

Aspectos Quantitativos

Os dados do Censo Demogréfico de 2010 (IBGE, 2011) revelam o déficit de atendimento da populagdo
rural por coleta de residuos sélidos domiciliares segundo as macrorregiées do Pais. Para estimar se
esse déficit, consideraram-se os conceitos do Plansab de atendimento adequado e déficit®® para a drea
rural:

Atendimento Adequado:
e Coleta direta ou indireta, em areas rurais, e destinacdo final ambientalmente adequada dos
residuos.

Déficit

e Atendimento Precario: Coleta direta ou indireta, em areas rurais, mas com destinacdo final
ambientalmente inadequada.

e Sem atendimento: Todas as situa¢des ndo enquadradas nas definicdes de atendimento e que se

constituem em praticas consideradas inadequadas.

29 A Lei n212.305 de 2010, que estabelece a Politica Nacional de Residuos Sélidos, amplia o conceito de residuos
sélidos incluindo outros tipos de residuos, como os agrossilvopastoris, cuja responsabilidade pelo
gerenciamento deve ser compartilhada por geradores, comerciantes importadores e fabricantes (especialmente
no caso de embalagens), residuos sélidos da construgao civil, residuos sélidos de servigos de salde, entre outros.
Em algumas das etapas do processo participativo de elaboragdo do PNSR o escopo de residuos sélidos foi tema
de discussdo, com defesas voltadas para a inclusdo de todos os tipos de residuos sélidos gerados no meio rural,
como embalagens de agrotoéxicos, pilhas e baterias, residuos de servigos de saide, bem como restos de poda,
capina e outros residuos organicos. No entanto, uma vez que o PNSR estd vinculado ao Plansab, o consenso nos
debates indicou que é pertinente manter-se o escopo de residuos sélidos relativos ao saneamento basico, os
quais sdo objeto das matrizes tecnoldgicas apresentadas no presente texto.

30 N30 foi definida, no Plansab, a frequéncia minima de coleta para a drea rural, fator determinante da qualidade
do atendimento, tampouco foi exigido que a coleta fosse direta. Ja para a area urbana foi estabelecida a
frequéncia minima de coleta direta em dias alternados. Posto isto, os debates realizados no ambito das Oficinas
Nacional e Interna de Residuos Sélidos do PNSR referendaram a proposta de se definir a frequéncia minima de
uma vez por semana para a area rural, para manutenc¢ao da saude publica e da seguranca sanitaria.
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Tomando como referéncia os dados do Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2011) o déficit de
atendimento foi considerado como relativo aos domicilios rurais ndo atendidos por coleta.
Portanto, as informagdes censitarias (

Figura 4.1) contribuiram para o estudo base que fundamentou a elaboracdo da matriz tecnolégica
para o manejo de residuo sélidos em dareas rurais brasileiras. Vale ressaltar, no entanto, que o
atendimento por coleta ndo assegura (necessariamente) a destinacdo adequada dos residuos sélidos.

Figura 4.1 Destino dos residuos domiciliares rurais no Brasil (%)

M Enterrado

Coletado por
Cagamba

M Jogado em
terreno, rio,
etc
Coletado
servigo de
limpeza

B Queimado

35,00%

Fonte: IBGE (2011) - Censo Demografico de 2010.

A figura 4.1 indica a queima como a alternativa amplamente adotada pela populagdo ndo atendida
residente em areas rurais. Isto é, o déficit de atendimento por coleta se revela predominantemente
na forma de queima dos residuos sdlidos. Embora tal pratica evite o acumulo dos residuos, a queima
a céu aberto é acdo proibida pela Lei Federal n® 12.305/2010. A auséncia de coleta, nesse sentido,
induz a adocdo de alternativas que comprometem a salubridade ambiental e configuram um quadro
de informalidade do manejo de residuos sélidos, tendo a populagdo rural como Unica responsavel pelo
destino de seus residuos solidos domiciliares.

Em andlise mais detalhada, a Figura 4.2 mostra o déficit relativo a coleta de residuos sdlidos para a
populagdo rural brasileira (em valores absolutos), por cédigo censitario em cada macrorregido do Pais.
Percebe-se que o déficit de atendimento por coleta se concentra em areas de cédigo censitario de
codigo 8, que corresponde a 85% da populacdo ndo atendida.
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Figura 4.2 Populagao rural ndo atendida por coleta de residuos sélidos, segundo agrupamentos de
setores censitarios e as macrorregioes brasileiras
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Fonte: IBGE (2011) Censo Demografico de 2010.

A macrorregido Nordeste apresenta o quadro de maior precariedade em termos proporcionais e
absolutos, com mais de 12 milhdes de habitantes ndo atendidos por coleta de residuos sdlidos, dos
quais 9,85 milhdes ou 81% da populagdo é residente em setores censitarios de codigo 8.

Aspectos Qualitativos

Corroborando com o que estd constatado por meio dos dados nacionais registrados pelo IBGE (2011),
observou-se que é generalizada a pratica de queima dos residuos sdélidos domiciliares (Figura 4.3),
inclusive em comunidades atendidas por coleta. Em duas das comunidades visitadas no ambito da
pesquisa de campo do PNSR, essa pratica é orientada por agentes comunitdrios de satde. O uso de
embalagens plasticas para acender churrasqueira e fogdo a lenha foi observado, estando, alguns dos
entrevistados, convencidos de que a queima é benéfica ao meio ambiente, comparando-a com a
disposicdo em lixdo ou com aterramento dos residuos nos quintais (por causa da elimina¢do do
residuo). Ha, inclusive, queimas em lixdes, para reduzir o volume de residuos sélidos dispostos.
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Figura 4.3 Queima de residuos sélidos domiciliares no quintal do domicilio rural, Regido Norte

Fonte: Acervo do PNSR (2016).

Algumas particularidades aparecem nos estudos de caso em comunidades rurais e ndao estdo
contempladas pelos dados censitarios do IBGE (2011). Em alguns casos, os moradores destinam
residuos de poda e varricdo de quintais para a fertilizacdo de hortas, como adubo. A pratica de
compostagem coletiva foi mencionada em uma cooperativa criada por uma Associagao de Moradores.
Iniciativas de uso de esterco, folhas e residuos de poda como adubo foram identificadas em cinco
comunidades, assim como uma iniciativa de capacitacido de moradores para realizacdo de
compostagem. H3, ainda, alguns domicilios onde se pratica a queima de folhas secas e galhos com o
objetivo de manter a limpeza do territério domiciliar (Figura 4.4).

Além dos problema relacionados aos residuos sélidos gerados no ambito domiciliar, os moradores da
area rural muitas vezes também se ressentem da auséncia de servigos de limpeza publica e destinagdo
adequada dos residuos origindrios de vias e logradouros publicos.
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Figura 4.4 Queima de folhas secas para manter a limpeza do territério domiciliar, Regido Sudeste

Fonte: Acervo do PNSR (2016).

Alguns dos entrevistados relataram que queimam os residuos origindrios de poda e capina de vias
internas a comunidade, com a finalidade de manter a limpeza das vias publicas, pratica que demonstra
a auséncia de um servico de limpeza publica relativo ao manejo de residuos sélidos em areas rurais.

Por outro lado, foram verificadas praticas de aproveitamento que contribuem para a redugdo da
geracdo de residuos sélidos domiciliares. Em 14 das 15 comunidades estudadas hd moradores que
utilizam o residuo organico (restos de comida) para alimentar criacdes e/ou adubar os vegetais. Isto
permite inferir que os residuos sélidos domiciliares gerados em dreas rurais ndo apresentam fragoes
organicas ou as apresentam em reduzidas proporg¢des. Existem comunidades nas quais os moradores
reaproveitam materiais reciclaveis, como as garrafas PET para o armazenamento de sementes (Figura
4.5) e alimentos, em artesanatos, como um dispositivo que funciona como um crivo nas captac¢ées de
agua, na irrigacdo, para plantio de mudas e como utensilios (sobretudo os potes de vidro).

PNSR
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Figura 4.5 Uso de garrafas PET para armazenamento de graos em domicilio rural, Regido Nordeste

Fonte: Acervo do PNSR (2016).

Em relagdo a destinacdo para reciclagem, observou-se que em algumas comunidades ha pessoas que
se dedicam a coleta de materiais reciclaveis para a comercializacdo (Figura 4.6). E hd moradores que
acumulam seus residuos sélidos domiciliares para transportar até bairros proximos, onde ha coleta
periddica. Cabe destacar que, nesses casos, os residuos sao acumulados nas proprias residéncias por
longos periodos de tempo, acarretando riscos sanitarios, com a possibilidade de atragao de vetores
de doencas que, no meio rural, além de roedores, ha maior risco de animais pegconhentos como cobras
e escorpioes.
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Figura 4.6 Acumulo de garrafas PET geradas na comunidade para comercializagao
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Fonte: Acervo do PNSR (2016).

Em 10 comunidades foram relatadas iniciativas individuais de separacdo e venda de residuos
reciclaveis, principalmente latas de aluminio; em trés comunidades foi observada a estocagem de
garrafas de vidro; em duas comunidades foi relatada a separacdo de residuos volumosos. A coleta
seletiva de materiais reciclaveis foi observada em duas das 15 comunidades visitadas, nas
macrorregides Nordeste e Sul, ambas vinculadas a coleta seletiva municipal da area urbana.

Dentre os 15 estudos de caso do PNSR, em cinco ndo se identificou a coleta de residuos sélidos
domiciliares. Nos 10 casos em que se constatou a existéncia de atendimento por coleta de residuos
sélidos ha formas variadas desta pratica. Ha coletas regular em trés das cinco localidades visitadas.
Uma delas tem coleta porta a porta, atendendo a 90% da populacdo, tarefa realizada ha mais de dez
anos por um morador da comunidade e funciondrio da prefeitura, sendo garantida a coleta semanal,
embora esteja estabelecida em duas vezes por semana. Em outra localidade, a coleta é realizada por
um caminhdo compactador, duas vezes por semana, e atende a maioria das casas, ja que estas se
encontram proximas a estrada na qual o caminhdo trafega com facilidade. O atendimento varia ao
longo do ano, sendo ampliado em temporada de turismo.

Ha comunidades em que a coleta semanal atende parcialmente os domicilios, porta a porta. Em
outras, estdo presentes os pontos de coleta nas vias principais e préximos de locais publicos, como
em um saldo comunitdrio e uma escola. E comum a interrup¢do da coleta em épocas de chuvas,
guando ha cheias nos rios e os caminhdes ficam impossibilitados de acessarem as comunidades.
Também houve relatos de problemas mecanicos com o veiculo coletor, ocasionando interrupg¢do da
coleta. A forma de acondicionamento dos residuos sélidos é bastante varidvel. Ha desde ensacamento
em maior escala, para coleta em tombadeiras, até a disposicdo dos residuos em caixa aberta, em
condicBes que favorecem a proliferacdo de moscas e o mau cheiro. Em uma comunidade situada a 6
km da sede municipal, a coleta é realizada mensalmente por um caminh3do, em apenas um ponto
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localizado na estrada principal. Existe, ainda, uma comunidade em que a coleta é feita
voluntariamente por um morador, com o uso de uma carroc¢a de tragdo animal. Membros de uma
associacdao e alunos de uma escola construiram e distribuiram caixotes para os moradores
acondicionarem e disponibilizarem os residuos para coleta.

A disposicdo final adequada dos residuos sélidos em aterros sanitarios foi verificada em quatro
comunidades. Em todos esses casos, a destinacdo é feita em aterros municipais ou regionais,
juntamente com os residuos sélidos das areas urbanas dos municipios. Ndo ha disposicdo final que
atenda coletivamente a populagdo em seis comunidades, cujos moradores mantém apenas praticas
individuais. As demais formas de disposi¢cdo verificadas em campo foram os lixdes: nas sedes
municipais, que atendem a duas comunidades, e na area rural, em trés comunidades (um pequeno
lixdo préximo a um Posto de Saude; outro em terreno alugado, distando 100 m do rio, e um terceiro
a 200 m do acude, onde ocorre a captagdo de agua). Em todos os casos, realiza-se a queima dos
residuos quando ha acimulo.

Além do escopo do saneamento basico, constatou-se a presenca de outros tipos de residuos sélidos

em comunidades rurais, como embalagens de agrotdxicos. Hd comunidades em que tais embalagens
tém a destinagdo adequada (

Figura 4.7), em outras, esses residuos sdo dispostos inadequadamente no solo ou em cursos d’agua.
Também foi observado o descarte e acimulo de residuos eletroeletronicos e mobilias, baterias, pilhas
e lampadas (as quais sdo enterradas em alguns casos). Em uma das comunidades visitadas, residuos
eletroeletronicos e volumosos sdo acumulados junto a lixeira comunitdria, embora tais residuos nao
sejam coletados pelo caminhdo de coleta (Figura 4.8). Nessa mesma comunidade os moradores
reportaram problemas com a lixeira comunitdria, que nos dias de muita chuva acumula agua,
dificultando a coleta.
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Figura 4.7 Acondicionamento de embalagens de agrotdxicos para destinacdao conforme a logistica
reversa, Macrorregido Sul

Fonte: Acervo do PNSR (2016).

Figura 4.8 Acimulo de residuos eletroeletronicos e volumosos junto a lixeira comunitaria, Regido
Sudeste

Fonte: Acervo do PNSR (2016).

4.2 Aspectos condicionantes das solugdes possiveis

Dentre os aspectos condicionantes das tecnologias para o manejo dos residuos sdlidos em areas
rurais, destacam-se a densidade demografica e a acessibilidade, os quais intervém na escolha de
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solucdes coletivas ou individuais, bem como do tipo de equipamento para realizacdo da coleta e
transporte dos residuos sdélidos. O detalhamento dessas condicionantes estd apresentado a seguir.

Densidade Demografica

Considerou-se a densidade demografica maior que 605 hab/km? como uma condicionante para a
proposicdo de servico de coleta de residuos sélidos do tipo porta a porta. Tomando-se como base a
delimitacdo de setores censitarios no territdrio brasileiro, foram adotados dois tipos de critérios:

i) Aglomeracdo de setores censitdrios contiguos, cuja densidade demogrdfica resulte maior que 605
hab/km?: Caracterizam um cluster, cujo valor de referéncia indica uma média de 2 a 3 domicilios
por quarteirdo (10.000 m?) e torna viavel a solucdo de coleta porta a porta. Do total de setores
censitarios do Brasil configuram-se 1.638 clusters, correspondendo a 514.686 habitantes ndo
atendidos. Desse conjunto de clusters foram desconsiderados aqueles que apresentam populagdo
menor que 100 habitantes e também se optou por fazer uma simplificagdo e considerar apenas os
clusters compostos pelos cédigos 5, 6 e 7, que concentram 89% da populacdo ndo atendida dos
clusters. Assim sendo, estdo aptos a receberem servigo de coleta porta a porta um total de 507
clusters, correspondendo a uma popula¢do ndo atendida de 349.877 habitantes no Pais.

ii) Setores censitdrios com densidade demogrdfica maior que 605 hab/km?: Totalizam 6.744 setores,
cuja populacdo nao atendida por coleta de residuos sélidos soma 1.399.319 habitantes. Foram
desconsiderados 2.889 setores com populagao inferior a 100 habitantes e definiu-se também, para
simplificar, apenas os setores censitarios dos cddigos 5, 6 e 7, o que resultou em 3.552 setores
censitarios considerados, com popula¢do ndo atendida igual a 1.232.763 habitantes.

Somando as popula¢des ndo atendidas dos clusters e dos setores isolados considerados chega-se a
1.582.640 habitantes a serem atendidos porta a porta. Para os setores dos demais cédigos, as solucdes
se dardo como uma extensao dos servicos de manejo dos residuos urbanos (RSU) ou por solucdes
individuais.

A Figura 4.9 mostra como se distribui a populacdao ndo atendida por servigo de coleta de residuos
sélidos, em termos de aglomeragdes e dispersdes na forma de ocupar os territérios (densidades
demogréficas inferiores ou superiores a 605 hab/km?). Mais de 90% da popula¢do n3o atendida é
residente em setores censitdrios com densidades demograficas inferiores a 605 hab/km?, com
predominancia daqueles ocupados de forma dispersa (cddigo 8), seguida da populagdo que habita os
setores de cddigos 5,6 e 7.
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Figura 4.9 Populagdo nao atendida, segundo agrupamentos de setores censitdrios de cédigos 1 a7
e setores censitdrios de codigo 8
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Fonte: IBGE (2011) — Censo Demografico de 2010, dados do universo.

Em sintese, para simplificar, o estudo de clusters, serdo tratados de forma diferenciada, como
aglomerados rurais isolados, os clusters com densidade demografica superior a 605 habitantes por
quilémetro quadrado que contenham setores dos cédigos 5, 6 e 7. Nesse mesmo tratamento, serdo
incluidos todos os demais setores isolados dos cddigos 5, 6 e 7, independentemente da sua densidade
demografica, uma vez que, por definicdo, a populacdo nesses cddigos encontra-se aglomerada,
portanto, passivel de ter coleta porta a porta (ver Fluxograma para cédigos 5, 6 e 7). Os clusters e os
setores dos demais cédigos (1b, 2, 3, 4 e 8), independente da densidade demografica, com destinagdo
final de forma conjunta com os RSU (como uma extensdo dos servicos de manejo dos residuos
urbanos) (ver Fluxograma para cédigos 1b, 2, 3,4 e 8).

Acessibilidade

7

A acessibilidade é reflexo das condi¢cGes ambientais, culturais, socioeconGmicas e politicas da
comunidade, porém, para simplificar a analise, serd considerada como uma condicionante
independente. Além disso, para o objetivo das tecnologias ligadas ao manejo dos residuos sélidos, o
conceito de acessibilidade é interpretado como as condi¢des da estrutura fisica das vias de trafego
que influenciardo diretamente na escolha do veiculo para a coleta e transporte dos residuos sélidos.
Essas caracteristicas sdo geométricas (largura, declividade e sinuosidade da via), fisicas (tipo e
condig¢Oes da pavimentagao do leito carrogavel ou hidrovia), distancia do deslocamento entre a coleta
(aglomerado) e destino final (unidade de transbordo ou aterro sanitario).

4.3 Opcgoes tecnoldgicas e requisitos de gestao

As solugbes para o manejo de residuos sélidos em dreas rurais representam um conjunto de etapas
de operacdo que integram, desde o acondicionamento dos residuos sdlidos nos domicilios, até as
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distintas alternativas de destinacdo ambientalmente adequadas e sanitariamente seguras, nos
ambitos domiciliar, comunitdrio e municipal. Cada solu¢cdo deve prever requisitos de operagdo de suas
etapas, de gestdo dos servicos e de educacgdo e participacdo social, para alcangar a mobilizagdo e o
envolvimento da populacdo na gestdo compartilhada de residuos sdlidos domiciliares, entre os
variados atores envolvidos, desde os usudrios até o poder publico.

Para definicdo da solugdo de manejo nas areas rurais, é necessdrio observar as formas possiveis de
destinacao de residuos sdlidos reciclaveis, a presenca de aterros sanitdrios licenciados, bem como a
existéncia de condi¢Bes para aproveitamento de residuos sdlidos organicos. Assim, é importante
haver uma etapa de diagndstico para caracterizar a situacdo atual que devera balizar a definicdo das
alternativas para o manejo de residuos sélidos, mais adequadas a realidade local. Para a etapa do
diagndstico, devem ser realizadas as atividades descritas a seguir, que tém como atores responsaveis
o poder publico e o prestador de servico.

e A caracterizagdo dos residuos solidos domiciliares gerados nas areas rurais (geracdo per capita,
tipos de residuos sélidos e gravimetria);

e Aidentificacdo do tipo de destinacdo de residuos sélidos adotada nas areas rurais;

e A caracterizacao da atual participacdo popular no manejo de residuos sélidos nas areas rurais;

e O levantamento da atual qualidade das vias de acesso as dareas rurais (estradas vicinais e vias
internas).

Acrescenta-se que, quando existirem catadores de materiais reciclaveis e reutilizadveis organizados em
cooperativas ou associa¢Ges ou quando houver condi¢Bes para promover a sua organizagdo, essas
cooperativas ou associa¢des de catadores devem ser incorporadas ao sistema de manejo de residuos
solidos como prestadores de servicos e, portanto, devem ser contratadas para tal funcdo. A
participacdo de catadores organizados pode ocorrer ndo sé na destinacdo dos residuos sdlidos, por
meio do trabalho em unidades de triagem, mas também na coleta interna as comunidades, a
depender dos termos de contratacao.

Requisitos de Gestdo para o Manejo de Residuos Sélidos em Areas Rurais

O prestador de servigos com apoio ou intervengdo do poder publico, ou o préprio poder publico
guando os servicos ndo forem terceirizados, deve prover assisténcia técnica e social aos usuarios em
todos os aspectos que dizem respeito ao manejo de residuos sélidos.

Em relacdo a solugbes coletivas, devem ser buscadas informagdes que permitam inferir as condi¢bes
potenciais para a instalacdo de Postos de Entrega Voluntéria (PEV) e Unidades de Transbordo/Triagem
(UTT), visando ao seu monitoramento constante e avaliacdo periédica. E importante a comunicagdo
entre usuarios, prestadores de servicos e poder publico e o envolvimento de todos na tomada de
decisdo.

A andlise situacional do manejo de residuos sdlidos é de fundamental importancia para o
planejamento estratégico das agbes, auxiliando no estabelecimento de critérios de regionalizagao
para a efetividade no atendimento, a partir da compreensao das especificidades locais, sobretudo no
que diz respeito ao acesso aos domicilios rurais (terrestres, fluviais e maritimos). Nesse quesito, a
contratagdo de pessoa fisica ou juridica para transporte local em dreas de terra firme ou com acesso
fluvial, € um papel importante que deve ser assumido pelos gestores administrativos e publicos.
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Os mecanismos de subsidios e os modelos tarifarios sdo prerrogativas importantes da gestdo e devem
ser alvo de planejamento de curto, médio e longo prazo, para que a universalizagcdo do atendimento
por manejo de residuos sélidos seja alcancada com equidade. Para que isso ocorra, o gestor publico
necessita estabelecer um modelo de regulacdo e fiscalizagdo para gestdo de residuos sélidos, com
regras claras que se contraponham a agGes indevidas, levando-o a atuar de forma mais célere na
resolugdo do problema.

O manejo de material reciclavel, quando indicado, deve envolver contrata¢des de pessoal, sendo as
cooperativas/associacbes de catadores priorizadas na prestacdo dos servicos. Os gestores
administrativos e publicos devem atuar junto as organiza¢des de catadores existentes, fomentando e
promovendo a sua atuagao, condicionada a existéncia de mercado de materiais reciclaveis. Da mesma
forma, estes gestores devem estabelecer parcerias intermunicipais com associa¢des, consdrcios etc.

A participacdo social deve ser estimulada para que o manejo de residuos sélidos apresente efetividade
em sua conducdo, pelo fato de envolver, em grande medida, acbes diretas dos usuarios, desde a
geracdo dos residuos sdlidos, passando pelo papel que desempenham para que estes tenham
destinacdo adequada, aspecto particularmente ligado ao controle social, quando se torna possivel
participar de um debate mais produtivo sobre as demandas coletivas e a atuacdo do poder publico na
provisdao de atendimento a elas.

Em funcdo de existirem muitas varidveis que interferem no modelo de manejo de residuos sélidos
adotado, faz-se necessdrio o seu monitoramento, sua avaliacdo e ajuste para que a gestdo e
respectivos instrumentos de educacdo e participacdo social sejam aprimorados. Os gestores
administrativo e publico devem prever um plano de contingéncias para o caso de paralisa¢des,
buscando dialogar com o prestador de servicos, a fim de alcancarem juntos solucdes eficazes para os
problemas que levaram ao contingenciamento.

Em relacdo aos domicilios isolados, o prestador deve apoiar na defini¢cao das solucGes individuais mais
apropriadas para destinacao dos residuos, bem como na sua operacionalizacao.

Requisitos de Educacao e Participac¢ao Social

Aos gestores publicos, prestadores de servico, trabalhadores do saneamento e moradores de areas
rurais é importante que seja dedicada educagdo voltada para o conhecimento sobre o ciclo de vida
dos materiais, a relevancia de sistemas de reciclagem, os impactos ambientais decorrentes da
disposicdo inadequada de residuos sdlidos, bem como da relagdo entre saude publica, manejo de
residuos sélidos e qualidade dos recursos hidricos.

Os usuarios, especificamente, devem estar preparados para o acondicionamento adequado dos
residuos, principalmente os perfurocortantes, que além de requererem cuidados ao serem embalados
para o descarte, necessitam ser identificados, para evitar riscos de ferimentos entre os operadores
(seja na coleta ou separacdo dos residuos sélidos). E relevante a compreens3o das distintas classes de
residuos, para que estes nao sejam destinados de forma incorreta. Em relagdo aos residuos sdlidos
domiciliares coletados ponto a ponto ou porta a porta, os usudrios devem colaborar para que nao
surjam “bolsdes de lixo”, locais onde os residuos sdo acumulados sem acondicionamento adequado e
que se transformam em ponto de langamento de residuos. Os residuos verdes, provenientes de podas



e capinas, e os residuos de construcdo, devem ser reconhecidos como materiais que ndo devem ser
disponibilizados para a coleta, cabendo ao municipe a responsabilidade pela sua correta destinagao.

Os prestadores de servicos, gestores administrativos e gestores publicos necessitam de insumos
educacionais voltados para a gestdao ambiental e seus impactos sobre os servicos de saneamento e
suas consequéncias sobre a salde das comunidades rurais atendidas. Devem fomentar a adog¢do de
modelos de capacitagdo permanente para os gestores técnicos e a qualificacdo dos operadores locais,

de forma integrada a de outros agentes publicos ligados ao saneamento, como os agentes
comunitarios de saude, prevendo-se o envolvimento do sistema educacional local.

Solucgdes Coletivas

A matriz tecnoldgica representada pela Figura 4. prople rotas tecnoldgicas possiveis para o
atendimento de populagdes de areas rurais dos setores censitdrios 5, 6 e 7. Para essas dreas,
considerou-se provavel a destinacdo de residuos sélidos domiciliares para unidades de triagem (UT)
ou para unidades de triagem e compostagem (UTC), de ambito local, isto é, situadas préximas a
comunidade rural. H4 também a possibilidade de disposicdo tempordria em estacGes de transbordo
para encaminhamento posterior dos residuos para unidades municipais integradas ao sistema de
manejo de residuos urbanos ou, ainda, a disposicdo final em aterro sanitario local de pequeno porte,
em casos de dificil acesso ou de distancia muito longa até a sede municipal.

Por outro lado, a matriz tecnolégica representada pela Figura 4.10 propde rotas tecnoldgicas possiveis
para o atendimento de dreas rurais dos setores censitarios 1b, 2, 3, 4 e 8, para os quais se considerou
possivel ampliar o sistema de manejo de residuos sélidos urbanos ja implantado no municipio, para
que este atenda também as referidas areas rurais. Desse modo, apenas as etapas de coleta e
transporte ocorrerdo em dreas rurais, sendo as etapas de destinacdao desenvolvidas no dambito do
manejo dos residuos urbanos.

E importante ressaltar que as matrizes tecnolégicas indicam atendimento por coleta para todos os
setores censitdrios rurais, sendo a destinacao, prioritariamente, integrada com aquela adotada para
os residuos sélidos urbanos. A distingdo ocorre para os setores censitarios 5, 6 e 7, que podem contar
com etapas de triagem de recicldveis e compostagem desenvolvidas na prépria area rural, bem como
aterro sanitario local, quando nao for possivel o transporte dos residuos para a destinacdao conjunta
com os residuos urbanos.

SERIE SUBSIDIOS AO PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMENTO RURAL pNSR
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Acondicionamento de Residuos Sélidos para a coleta domiciliar 3!

Fonte: Acervo do PNSR (2016).

Descrigdao: O acondicionamento é a primeira condi¢do necessaria para a boa condugdo do destino dos
residuos solidos nas rotas tecnolégicas estabelecidas no manejo. Acondicionar os residuos sdlidos
domiciliares é coloca-los em sacolas ou em recipientes apropriados para a realizagao da coleta (cestos,
lixeiras, tambores, contéineres etc.). Acondicionar adequadamente é participar do manejo e colaborar
com o trabalho dos coletores, respeitando os hordrios de coleta, evitando a poluicdo ambiental na
comunidade e protegendo a prépria saude e dos comunitdrios.

Contexto: O acondicionamento devera adequar-se a modalidade de coleta. Isto é, para coleta porta a
porta, é importante que os moradores disponibilizem seus residuos na porta de seus domicilios. Para
coleta ponto a ponto, é importante respeitar os pontos de coleta. Nas localidades onde houver coleta
seletiva, os residuos devem ser disponibilizados separadamente, conforme o tipo de material
coletado. Para isto, sdo de fundamental importancia requisitos de educacdo e participacdo social, para
gue os comunitdrios estejam conscientes do valor de sua participagdao no manejo de residuos sélidos
da comunidade, e seus efeitos em termos de geracdo de renda, preservacao dos recursos naturais e
da saude da comunidade, além da possibilidade de gera¢do de renda. Além disto, é importante que
conhegam o ciclo dos materiais, desde a produgdo em escala industrial até a gera¢do de residuos no
ambito domiciliar, e a relacdo entre destinacdo adequada e preservacdo ambiental e saide humana.
Entende-se que estes requisitos devem ser reforcados por meio de educacdo permanente,
considerando as caracteristicas especificas de cada comunidade, ou seja, seu modo de producado e
reproducao da vida, suas condi¢des econémicas, culturais, sociais e ambientais.

Operacdo/Manutencdo: Envolve a instalacdo de recipientes apropriados e estanques, que
possibilitem a realizacdo da coleta de residuos sélidos ponto a ponto ou porta a porta, em condi¢des
gue evitem o acesso aos residuos por animais.

31 Ambito domiciliar.
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Coleta e Transporte de Residuos Solidos*
Figura 4.12 Coleta e transporte de residuos sélidos

Fonte: Acervo do PNSR (2016).

Descrigdo: A coleta é a etapa que encaminha os residuos sélidos domiciliares para a destinagdo ou
para a disposicdo ambientalmente adequadas e de forma sanitariamente segura. As comunidades
podem ser atendidas pelas modalidades de coleta porta a porta (coleta direta) ou coleta ponto a ponto
(coleta indireta).

Contexto: Os coletores recolhem os residuos acondicionados pelos moradores e os depositam nos
veiculos de coleta. Os residuos serdo destinados para reciclagem, compostagem ou para disposi¢do
final em aterro sanitario. Nesta rota podem existir paradas em Unidades de Transbordo, Unidades de
Triagem e Compostagem (UTC) ou Unidades de Triagem (UT), para ganho de escala, necessario para
viabilidade economica de transporte ou para que os residuos reciclaveis sejam separados por tipo.
Para que a coleta e o transporte dos residuos tenham éxito, é necessario um conjunto de requisitos
de educacdo e participacao social, de tecnologia e de gestao dos servicos. Alguns destes requisitos
para as boas praticas de manejo de residuos sdlidos estdo descritos a seguir.

Operacdo/Manutengdo: Para a realizacdo da coleta, de modo mais amplo, é essencial que haja
educacdo permanente, para capacitacdo de operadores dos servicos de coleta e
formacdo/mobilizacdo dos usudrios, para que estejam conscientes e sensiveis quanto a sua
responsabilidade no manejo dos residuos. Além das modalidades de coleta, que podem ser porta a
porta e ponto a ponto, alguns casos exigem que os moradores ndao misturem os residuos domiciliares
em um Unico saco ou outro tipo de recipiente. Isto é, pode ser necessario o acondicionamento dos
residuos separadamente, para que sejam destinados de formas diferentes. Para tanto, devera haver
coleta seletiva em duas fracdes, com a separacao de residuos reciclaveis e rejeitos antes de seu
acondicionamento. Isso ocorre se houver um mercado para comercializacdo de residuos reciclaveis.
Os rejeitos serdao destinados para aterro sanitario e os reciclaveis serdo transportados para Unidades
de Triagem e destinados para a reciclagem. Numa segunda alternativa, se além de mercado de
recicldveis na comunidade, a soma dos residuos organicos gerados pelos domicilios (restos de comida
e restos de poda e capina) for preferencialmente maior que 250 kg por dia, podera ser realizada a

32 Ambito local ou comunitério.
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coleta seletiva em trés fragdes, com a separagdo, pelos moradores, dos residuos reciclaveis, dos
rejeitos (lixo) e dos residuos organicos, sendo estes Ultimos destinados a compostagem. Esse processo
que podera ser realizada em area préxima da comunidade, sendo o composto organico produzido
utilizado na agricultura, conforme Leis e Normas vigentes, relativas a destinacdo de compostos
organicos para fins agricultaveis.

Para o caso de todos os residuos serem destinados ao aterro sanitario, ocorre a coleta convencional,
em que nado hd necessidade de separacao domiciliar.

Na modalidade de coleta porta a porta, o trajeto do veiculo coletor deve atender a todos os domicilios
e os moradores devem acondicionar os residuos sdlidos e disp6-los adequadamente em frente as
préprias residéncias, respeitando os horarios de coleta. Boas praticas em relacdo a este tipo de coleta
envolvem o uso de equipamentos para acondicionamento dos residuos (cestos, tambores etc.), o
estabelecimento de hordrios para a coleta regular, a disponibilizacdo de residuos acondicionados
somente nos hordrios de coleta estabelecidos e a limpeza do entorno dos equipamentos de
acondicionamento, por parte dos usuarios, e a assisténcia técnica para coletores, operadores de
veiculos de coleta e gestores técnicos, a fim de Ihes garantir condi¢Ges adequadas de trabalho.

Na modalidade de coleta ponto a ponto, o trajeto do veiculo coletor atende a alguns pontos da
comunidade, de modo que os usudrios devem encaminhar seus residuos domiciliares até o ponto de
coleta, também chamado de Ponto de Entrega Voluntdria (PEV). A coleta ponto a ponto também
demanda requisitos de boas praticas, como a instalacdo de equipamentos para Ponto de Entrega
Voluntdria (PEV), como contéineres, o estabelecimento de horarios de coleta regular, a limpeza do
entorno dos PEVs e a assisténcia técnica para coletores e operadores de veiculos de coleta.

Em localidades com acesso hidrovidrio as areas rurais, a coleta devera ser realizada por embarcacdes.
Recomenda-se a contratacdo de garis comunitdrios, que possam atuar no recolhimento dos residuos
sélidos acondicionados nos domicilios e na sua adequada disponibilizacido em Unidade de
Transbordo/Triagem projetada e instalada para coleta com embarcacdes. Recomenda-se a
contratacdo de servicos de coleta e transporte de residuos sélidos em rotas hidroviarias e a instalagado
de Unidade de Transbordo/Triagem de modo adequado as condicbes ambientais locais,
principalmente de regime de chuvas e de cheias e vazantes de rios.

Os tipos de veiculos coletores podem ser variados, a depender de alguns fatores dentre os quais, a
geracdo de residuos sélidos per capita e a frequéncia de coleta (que implicam no peso e volume de
residuos a serem coletados), qualidade das vias de acesso — acesso rodoviario, hidroviario ou acesso
com alagamento sazonal. A coleta e transporte até Unidades de Transbordo/Triagem é recomendada
em comunidades cuja distancia de transporte até o destino final seja economicamente inviavel para a
coleta semanal. Nestas localidades, incluem-se comunidades com acesso hidrovidrio. Recomenda-se
gue seja realizada por veiculos de menor porte, como tratores agricolas (jericos) com bascula ou
carreta basculante; triciclo com carretinha, os quais tém operacdo simplificada, e reduzida capacidade
de volume (Figura 4.13).



Volume 3 - Eixos Estratégicos Tomo | - Matrizes Tecnologicas

Figura 4.13 Veiculos de menor porte para coleta interna em comunidades onde ha Unidades de
Transbordo ou Aterros Sanitarios Locais

Easculante - Volguete - Tipper

- ——F NS
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s

Trator agricola (jerico) com carreta basculante; b) Triciclo com carreta utilizado para coleta em periferia urbana de
Salvador, BA

Devem ser usados caminhd&es de carroceria leve para coletas em unidades de transbordo, em PEVs
e porta a porta, em domicilios dispersos e situados fora da rota do caminhao.

Figura 4.13 - Caminhdo para coleta seletiva Recicratili, comunidade de Queimadas, em Crateus/CE
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Fonte: Acervo PNSR (2016).
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O gestor administrativo deve estabelecer os tipos de coleta (a modalidade e a realizagcdo ou nao de
separacdo de residuos), definindo as rotas dos veiculos coletores e os tipos, bem como sua frequéncia.
Também é responsavel pela provisdo de combustivel aos veiculos coletores, pela realizagdo de
manutencdo desses veiculos e a previsdo de veiculos reserva, estabelecendo um local que abrigar3,
em seguranga, a frota de veiculos e equipamentos e os pontos de abastecimento de combustivel. No
caso de carrogas de tragdo animal, hd que se cuidar do transporte dos residuos, tendo em conta as
especificidades dessa solugdo, para que ocorra em segurancga e para que os animais recebam cuidados,
segundo prerrogativas da legislacdo local. Os equipamentos de seguranga necessarios aos operadores
— botas, camisas, calgas, luvas, bonés ou chapéus — bem como a atualizacdo de seus cartbes de
vacinacdo também sdo de responsabilidade dos gestores administrativos. Outro aspecto que se
considera relevante é a aparéncia dos veiculos. Além de limpos, recomenda-se que tenham
estampados, em suas carrocerias, mensagens alusivas a coleta seletiva ou a participa¢do do usuario e
controle do servico prestado, além de telefones e nome do érgéo gestor do servico.

Unidade Local de Transbordo e/ou Triagem*
Figura 4.14 Vista da unidade de transbordo de Ipoema

Fonte: Prefeitura Municipal de Itabira, MG

Descrigao: As Unidades de Transbordo podem estar integradas com Unidades de Triagem (UT) ou com
Unidades de Triagem e Compostagem (UTC). No caso de estarem integradas a Unidades de Triagem,
sdao compostas de baias, para a acomodacdao dos materiais que entram e saem das unidades
(encaminhados aos compradores ou a aterros sanitdrios), e para a segregacao dos residuos.

Construgao: Essas unidades sdo instaladas sob galpGes de diferentes tipos e tamanhos, nos quais
devem ser instalados os dispositivos para o acondicionamento dos residuos, rejeitos e reciclaveis
(baias, camaras etc., que podem ser de concreto, alvenaria ou outro material disponivel); e as mesas
para triagem.

33 Ambito local ou comunitério.
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Contexto: Destinam-se ao armazenamento tempordrio dos residuos para a coleta por meio de
transporte de maior capacidade, para ganho de escala, no caso de comunidades mais distantes, que
destinam os residuos para unidades integradas ao sistema de manejo de residuos urbanos. Quando
integradas as unidades de triagem, sdo destinadas a separacdo dos residuos reciclaveis, conforme o
tipo, também para que ocorra ganho de escala, necessario para a viabilidade econémica do transporte
dos materiais. Surgiram motivadas pela vertente ambiental e oportunidade de promogao de postos
de trabalho aos catadores, retirando-os da informalidade.

Operag¢do/Manutengdo: Deve seguir um cronograma de trabalho e escala de atuagio dos operadores
da coleta, definido pelo gestor administrativo. Envolve a triagem de materiais reciclaveis, o
armazenamento em local de transbordo, a destinacdo do material triado para comercializacdo e dos
rejeitos acumulados para aterro sanitario e o monitoramento da quantidade de residuos recebidos,
triados e destinados.

Unidade de Compostagem de Residuos Sélidos Organicos Domiciliares®
Figura 4.15 Unidade de Compostagem de Residuos Sélidos Organicos Domiciliares

Fonte: ciclovivo.com.br®>.

Descri¢cdao: A compostagem coletiva é recomendada para comunidades rurais cuja geracdo de residuos
organicos seja maior ou igual a 250 kg/dia. Para este tipo de solucdo coletiva de residuos orgénicos, a
participacdo organizada da comunidade é de fundamental importancia.

Contexto: Os objetivos sdo reducdo da geracgdo de rejeitos e a producdo de composto organico para
fins agricultaveis, atendendo as normas e legislagGes vigentes.

34 Ambito local ou comunitério.

35 Disponivel em https://ciclovivo.com.br/planeta/desenvolvimento/compostagem-residuos-organicos-
florianopolis/; Acesso em 14 de setembro de 2019.
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Operagdo/Manutengdo: Tendo sido acordada a implantagdo desta solugdo com a participacdo da
comunidade, técnico é necessario: definicdo de area para realizacdo da compostagem, tipo de veiculo
coletor, frequéncia de coleta, quadro de operadores com cronograma de trabalho. Envolve a coleta e
registro dos residuos organicos recebidos, o monitoramento do processo de compostagem nas
leiras/pilhas, a limpeza dos equipamentos e maquinas utilizados, a umidificacdo das leiras/pilhas, de
acordo com o projeto, e sua cobertura em dias de chuva. Requer monitoramento da qualidade do
composto organico produzido.

Aterro sanitario de pequeno porte
Figura 4.16 — Aterro sanitario de pequeno porte

Baraira vegetal

Q\ Drenagem de gua plovial

Vala em operagio

Fonte: Brasil (2010). CETESB/SP: Manual de Operacdo de aterro sanitario em valas.

Descrigdao: Trata-se de uma solugdo para o destino final dos residuos sélidos, visando atender a
comunidades de pequeno porte populacional, que gerem até 20 t/dia de residuos, de acordo com a
Norma da ABNT, NBR 15.849, de 2010 que possibilita a adog¢ao de procedimentos simplificados,
observadas a natureza, caracteristicas geotécnicas e condicionantes ambientais do local a ser
implantado.

Contexto: Sdo indicados quando ndo houver possibilidade de destinagdo conjunta com os residuos
sélidos urbanos, podendo ser integrados a unidade de triagem de reciclaveis (se houver mercado para
reciclaveis) e a unidade de compostagem (se houver geracdo de residuos organicos > 250kg/dia).

Operagdao/Manutengdo: Envolve o registro e o monitoramento dos rejeitos recebidos a cada descarga
do veiculo coletor, a verificagdo da sua composi¢cdo quanto a compatibilidade com a finalidade do
aterro, prevendo-se o retorno de cargas incompativeis aos geradores; e a implantacdo de camada de
terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario, sendo a
camada final destinada a impermeabilizar e proteger as superficies expostas. Algumas ag¢des sdo
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essenciais para que a operacdo seja adequada, como o monitoramento do sistema de drenagem,
podendo haver ou ndo coleta e tratamento de lixiviado e sistema de drenagem de gases. Deve haver
0 monitoramento de aguas subterraneas e dos sistemas de drenagem de dguas pluviais, bem como a
manutenc¢do de equipamentos e veiculos, a abertura antecipada de nova vala para disposicdo de
residuos, quando da proximidade da extingao da capacidade volumétrica existente.

Solugdes Individuais

As solucdes individuais (Figura 4.17) sdo empregadas em contextos de ocupagao dispersa dos

Figura 4.17 Matriz tecnoldgica de solugdes individuais
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e rejeitos Naot Acumulagdo
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: : : triagem da

seletivaponto  Sim encaminhamento .
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L. ponto de coleta
Recidaveis seletiva
Rejeitos Reciclaveis
- Reutilizacdo v 3 ¥
Aterro sanitario

: Comercializacdo
local ou regional

domicilios no territério. Sdo aquelas que contam com o aproveitamento dos residuos sdlidos no
ambito domiciliar, as quais se aplicam para os residuos sélidos organicos (que podem ser aproveitados
por meio de compostagem) e para parte dos residuos reciclaveis. No tocante aos rejeitos, recomenda-
se que, em localidades onde ndo seja vidvel o atendimento por servico de coleta, o estudo de
viabilidade de aterramento manual domiciliar, por meio de técnica que garanta a seguranca sanitaria
e ambiental, seja empreendido.

Compostagem Domiciliar de Residuos Sélidos Organicos*®

Contexto: A técnica de compostagem domiciliar € muito simples e pode ser realizada em composteira
ou diretamente no solo, por meio da formac¢do de pequenas pilhas (montes) ou leiras. Dentre os
aspectos condicionantes para a escolha da modalidade, o principal é a geracdo de residuos organicos,
jd que a disponibilidade de area ndo representa um problema na darea rural. Além disso, a

36 Individual, nivel domiciliar.
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compostagem domiciliar demanda drea muito pequena para ser realizada. As composteiras sdo mais
usadas em residéncias com menor disponibilidade de solos ao ar livre.

Operag¢do/Manutencgio:
Compostagem simplificada no solo

1. Sobre o solo, formar um pequeno monte, preferencialmente em uma area um pouco sombreada,
usando sobras de alimentos de varios tipos, principalmente cascas e sobras de frutas, legumes e
verduras. Ndo devem ser usados restos de carnes (pedacos, gorduras, ossos), derivados do leite e
outros alimentos gordurosos, para ndo atrair roedores e outros animais.

2. Esparramar bem os alimentos com a mao e cobrir inteiramente com folhas secas de qualquer tipo
(pequenas ou grandes) ou serragem. Ndo deixar nada de alimento exposto. Isso é o que garante que
nao havera moscas nem roedores.

3. Repetir o procedimento diariamente por um més. Apds esse periodo, deve-se deixar o monte
parado por dois meses, tempo necessario para que o composto gerado possa ser usado como adubo.
Enguanto isso, deve-se passar a fazer um segundo monte e depois um terceiro (um por més).

4. O monte que estd em fase de maturacao deve ficar exposto e precisa ter umidade. Se for feito em
ambientes muito secos, é necessdrio regar umas duas vezes por semana. Se for em época de muita
chuva, pode ser necessario cobrir com uma lona para ndao molhar demais.

(Figura 4.18)
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Figura 4.18 Compostagem simplificada diretamente no solo

P A Ay . Como fazer compostagem simples

Como.fazer.comp.
S

0 ol

Cobrir totalmente com folhas secas ou serragem

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=QK50GyMcGM8

Composteiras:

Cobrir os residuos com serragem ou folhas secas; fazer rodizio dos recipientes da composteira; revirar
os residuos (em caso de compostagem sem uso de minhocas); coletar o chorume proveniente da
compostagem; evitar restos de alimentos cozidos, temperados ou gordurosos; evitar restos de
alimentos provenientes de laticinios e carnes; manter a composteira fechada, para evitar moscas e
outros animais (Figura 4.19). Em caso de compostagem com minhocas, manter a composteira em local
protegido do sol, para conservar a umidade do meio.
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Figura 4.19 Funcionamento de uma composteira

Como funciona
uma composteira

1

As sobras de comida, como verduras, cascas de ovo e frutas, sdo
despejadas no primeiro recipiente. Nem tudo pode ser colocado
na composteira. Frutas, legumes. verduras, grao, sementes, borra
e filtro de café, saché de chas de erva sem etiqueta e casas de

ovos entram & vontade. E bom evitar frutas citricas. alimentos

cozidos, guardanapos de papel toalha, laticinios e fiores. Nao 2
cologue de jeito nenhum cames, temperos, comida salgada

e industrializada, 6leos e gorduras, papel {higiénico, jomal e g;s‘a oorgf;:mqstefrawg feita
papelao) e fezes de animais ou humana. reci;am plpm: o

encaixados em uma pilha
{podem ser caixas, baldes
plasticos, entre oufros). o
primeiro com tampa. Os dois
de cima devem estar forrados

por terra @ minhocas, que
vao acelerar o trabalho de
decomposicao. Nos primeiros,
sao feitos fures pequenos
nas laterais superiores pafLa
! oxigenar as minhocas, e furos
ool ot f médios no fundo para escorrer
gﬁ; |réa r?ﬁ];:ads 4 o composto liquido, conhecido
trocar 0s lugares populammente como chorume.
Elavaiparao meio Acomposteira deve ficar ao
da pilha e deve 7l S ___ abrigo de sol e chuva.
descansar por um 2 ~ 512
prazo medio de 60 vl
dias. O tempo do
processo depende
do que é depositado.
Acaixa do meio
x?:rpamwra e afTa?S Depois. é hora dﬁ os residuos
i serem acompanhados
TS e de maténia seca (folhas,
. serragem, grama ou palha)

para evitar a atracao de
pequenos insetos e a
humidade excessiva. O

sucesso da compostagem
depende da diversidade dos
materiais que s30 colocados,
assim o adubo gerado se
Amedidaque a NS e,
compostagem
dos alimentos vai
acontecendo, as
minhocas vao subindo
para a caixa de cima Amedida que a decomposicao
em busca de mais vai acontecendo, um liquido
comida. Isso é sinal escuro vai escorrendo pelos furos
de que o recipiente dos recipientes superiores para o
do meio esta com o % (itimo, que deve ter uma tomeira
adubo pronto para ser para que seja retirado o excesso.
utilizado. O composto ; O adubo liquido, conhecido como
solido pode ser W chorume, & um concentrade
aplicado diretamente de nutrientes. Mas cuidado na
para adubar plantas hora de aplicar, uma parte do
ou misturado com terra composto deve ser diluida em
para revitalizar. dez partes de agua.

Fonte: https://ocp.news/geral/jaraguaenses-voltam-olhar-para-o-lixo-organico.
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Aterramento Manual Domiciliar (Proposi¢do para fundamentacdo técnica)®’

Contexto: O aterramento manual domiciliar € uma alternativa proposta para a disposicdo final de
rejeitos gerados em domicilios cuja localizacdo inviabiliza a coleta e o transporte de residuos sélidos,
seja por razbes técnicas, econdmicas ou ambientais. Ressalta-se, contudo, que sdo necessarios
estudos para analise da viabilidade técnica, ambiental e sanitdria da pratica do aterramento, bem
como para a descricdo técnica de sua construcdo, operacdo e manutengao.

Construgdo/ Operagao e Manutengdo: Os critérios técnicos de construgdo, operagdo e manutengdo
desse processo devem ser estabelecidos com o apoio do Poder Publico, por meio de editais de
pesquisa, que visem a adequacgdo sanitaria e ambiental.
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37 Individual, nivel domiciliar.
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5 MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

5.1 Caracterizagao de solugoes existentes

O diagndstico da situagdo do manejo de aguas pluviais (MAP) no pais consistiu em duas etapas
distintas:

e Retrato das localidades visitadas e das situa¢des regionais relatadas nas oficinas e complementado
pelos dados censitarios, compondo a analise situacional do MAP em meio rural.

e Estabelecimento de tipologias de domicilios, a fim de se definir e quantificar as tecnologias a
serem adotadas.

Com base no diagnéstico das localidades visitadas pelas equipes do PNSR, percebeu-se que as
estruturas de drenagem nas comunidades sdo inexistentes. Com relagdo aos problemas propriamente
relacionados ao manejo de dguas pluviais, foram citados os alagamentos por deficiéncia ou falta de
infraestrutura de drenagem, as inundac¢Ges e enchentes. Entretanto, esses problemas ndo foram
classificados como graves ou frequentes pela populagao.

Os problemas com interface com o manejo de dguas pluviais mais frequentemente apontados e
passiveis de atuacdo através da componente MAP s3o relacionados a dificuldade de acesso durante o
periodo chuvoso, em razdo de alagamento e/ou danos nas vias e problemas de empocamento que
levam a proliferacdo de vetores.

A manipulagdo dos dados censitdrios do IBGE iniciou-se com o levantamento das varidveis avaliadas
que pudessem se relacionar ao Manejo das Aguas Pluviais. As varidveis 1, 2 e 3 foram encontradas em
IBGE (2011) e as varidveis 4, 5 e 6 pelo recenseador, conforme descrito em IBGE (2011):

1. Domicilios particulares permanentes;

2. Moradores em domicilios particulares permanentes;

3. Domicilios particulares permanentes com abastecimento de dgua da chuva armazenada em
cisterna;

4. Domicilios particulares permanentes com pavimentagao;

5. Domicilios particulares permanentes com meio-fio/guia;

6. Domicilios particulares permanentes com bueiro/boca de lobo.

A metodologia da pesquisa e busca de dados referente a cada variavel que influencia no MAP é
descrita a seguir:

e Pavimentagdo: Pesquisou-se, no trecho do logradouro, na face percorrida, se existia
pavimentacdo, ou seja, cobertura da via publica com asfalto, cimento, paralelepipedos, pedras
etc.;

e Bueiro ou boca de lobo: Pesquisou-se, na face ou na sua face confrontante, se existia bueiro ou
boca de lobo, ou seja, abertura que da acesso a caixas subterraneas, por onde escoam as aguas
provenientes de chuvas, as regas etc. Ressalta-se que ndo deve se confundir bueiro/boca de lobo
com tampdes de caixas/pocos de visita para acesso as galerias subterraneas;

¢ Meio-fio/guia: Considerou-se quando, somente na face, existia meio-fio/guia, ou seja, borda ao
longo do logradouro.
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A pavimentacdo e o meio-fio/guia ndo sio indicativos diretos de atendimento por MAP, entretanto
parte-se da premissa de que os locais com essas infraestruturas vidrias poderiam ser considerados
como atendidos em relagdo ao MAP na esfera de repercussao dos peridomicilios. Ressalta-se que,
quanto ao bueiro ou boca de lobo, e consequentemente, a rede coletora de dguas pluviais, nem
sempre sdao necessarios, estando essa necessidade condicionada a fatores locais, principalmente
climaticos.

Foi também utilizada como varidvel, para qualificar a situacdo de atendimento aos domicilios, a
presenca de cisternas para captacao de dgua de chuva, dado este obtido nas variaveis do domicilio do
censo.

As varidveis 1 e 2 podem ser consideradas como provedoras de informacGes bdsicas sobre a
quantidade de domicilios e moradores. As varidveis 3, 4, 5 e 6 sdo de interesse para o manejo de aguas
pluviais, pois agregam informacdes sobre o déficit dessa componente do saneamento, no ambito dos
peridomicilios (3) e do sistema viario interno (4, 5 e 6).

A consulta aos dados para levantamento das varidveis de interesse do MAP revelou que eles ndo
estavam disponiveis em todos os setores censitarios. As varidveis 4, 5 e 6 estdo disponiveis para os
setores censitarios classificados pelo IBGE como 1, 3 e 4; para alguns setores censitarios do tipo 2;
para nenhum setor censitdrio do tipo 5,6, 7 e 8. A

Figura 5.1 contém um diagrama esquematico que mostra a disponibilidade de informacg&es sobre as
variaveis de interesse MAP, em funcao da situacao dos setores censitarios segundo o IBGE e o PNSR.

Figura 5.1 Disponibilidade de informagées, considerando-se as variaveis de interesse MAP e os
setores censitarios, segundo classificagdo do IBGE e do PNSR

Urbano Rural
Classificagdo IBGE , \ [ \
Urbano Rural a ser tratado no PNSR Rura;ZiONtsr;mdo
Classificagdo PNSR [_\ , ”_\ Legenda

Ndo tratado no PNSR

Tipo de setor censitario IBGE | L1 [l v i e ff

Disponivel

Disponibilidade de dados das - Disponivel parcialmente

variaveis de interesse MAP

Ndo disponivel

Apds evidenciar qualitativamente a escassez de dados do IBGE sobre a situagdo do manejo das aguas
pluviais em meio rural, partiu-se para uma avaliacao quantitativa, na qual levantou-se, por unidade
da federagdo, o nimero de domicilios abrangidos pelo PNSR com e sem cisterna (3), pavimento (4),
meio-fio (5) e bueiro (6). Também foi quantificado o nimero de domicilios do PNSR sem informacgoes
sobre a variavel de domicilio (3) e as variaveis de entorno (4, 5 e 6). A Figura 5.2 ilustra os resultados
obtidos, considerando-se todos os domicilios abrangidos pelo PNSR.
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Figura 5.2 Situagao dos domicilios abrangidos pelo PNSR, em relagdo ao armazenamento de agua de
chuva, pavimentagao, meio fio e bueiro
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Fonte: IBGE (2011) — Censo Demografico, dados do universo.

Considerando-se todos os setores censitarios abrangidos pelo PNSR, verifica-se que, em média, as
variaveis de entorno ndo estdo disponiveis para cerca de 75% (8.564.631) dos domicilios do PNSR, ao
passo que a informacdo sobre cisternas (varidvel de domicilio) ndo esta disponivel para menos de 0,5%
(54.730) dos domicilios do PNSR. Configura-se, portanto, uma grande caréncia de dados para o
diagndstico do manejo das aguas pluviais no entorno dos domicilios rurais (sistema viario interno).

Considerando-se apenas os setores nos quais as variaveis de domicilio e entorno estdo disponiveis,
verifica-se que apenas 3% (315.749) dos domicilios do PNSR possuem cisterna para captacao de dgua
de chuva; 55% (1.428.345) dos domicilios situam-se em via pavimentada, 48% (1.245.561) domicilios
situam-se em via com meio-fio e 22% (582.527) domicilios situam-se em via com bueiro.

5.2 Aspectos condicionantes das solu¢des propostas

A matriz tecnoldgica referente ao manejo de aguas pluviais (MAP) em areas rurais é constituida de
solucdes que eliminem ou reduzam os efeitos adversos provocados pela inexisténcia ou inadequagao
de técnicas aplicadas ao controle das aguas pluviais em meio rural. Sua elaboracdo seguiu duas
principais fases, a primeira partindo do diagndstico da situagdao observada no pais e, a segunda,
tratando dos aspectos conceituais das solugées tecnoldgicas.

Todavia, antes de se apresentar a proposta preliminar para a matriz tecnoldgica é importante definir
alguns conceitos em relagcdo ao escopo do MAP, no ambito do PNSR, assim como apresentar
consensos obtidos ao longo das oficinas e a partir dos relatos de campo obtidos nas 15 comunidades
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visitadas. Os problemas decorrentes do inadequado ou inexistente manejo das aguas pluviais em meio
rural podem ser classificados segundo suas esferas de repercussdo: o peridomicilio; o sistema viario
interno; o sistema viario externo; os ambientes naturais; o setor agricola.

O peridomicilio compreende a residéncia do individuo e ao terreno que a circunda. O sistema viario
interno é compreendido pelas vias internas aos aglomerados, ao passo que o sistema viario externo é
composto pelas vias que dao acesso aos mesmos (estradas vicinais). Apesar de ambas categorias de
sistema vidrio sofrerem com problemas de alagamento, erosdo e danos diversos causados pelas
chuvas, essa divisdo se faz necessaria, pois considera-se que o problema de empogamento de aguas
pluviais, com risco de proliferacdo de vetores, é apenas das vias locais. Por fim, os ambientes naturais
sdo areas de campos, florestas e corpos hidricos e os setores agricolas sdo dreas destinadas a
agricultura.

Durante a realizacdo das oficinas, foi consenso entre os participantes que, embora os efeitos adversos
ocasionados pela falta de manejo das aguas pluviais em cada uma das esferas listadas tenham
interface com saneamento e, em muitos casos, resultem em grandes prejuizos para a area rural, nem
todos esses problemas poderiam ser solucionados por meio de a¢Ges estruturais do PNSR. Apds
muitos debates durante a realizacdo dessas oficinas e em reunides com a coordenacdo do PNSR,
definiu-se que o déficit no manejo das aguas pluviais nos peridomicilios e no sistema viario interno
seria objeto de ac¢Bes estruturais do PNSR. Em relagdo ao déficit existente no sistema viario externo,
nos ambientes naturais e nos setores agricolas, este serd objeto de recomendacbes e acdes
estruturantes no PNSR.

Para fins de Manejo de Aguas Pluviais foram identificadas trés tipologias de domicilios, classificadas
de acordo com a densidade da ocupacdo, em aglomerados ou isoladas e as caracteristicas desta
ocupagao:

e Tipologia I: Domicilios com caracteristicas de ocupacdo urbana composta por aqueles
pertencentes aos cddigos 1b, 2 e 3 e aqueles com caracteristicas de ocupacdo rural classificados
com cédigo 4;

e Tipologia Il: Municipios com ocupacdo caracterizada como rural pelo IBGE, consistindo nos
domicilios de cddigos 5 e 7.

e Tipologia Ill: Domicilios com caracteristicas de ocupacao rural dispersa, consistindo nos domicilios
classificados com cddigo 8.

Ressalta-se, conforme mencionado anteriormente, que serdo tratadas solucdes para o MAP nas areas
peridomiciliares e no sistema viario interno. Um grande fator condicionante da escolha da solucdo a
ser implantada é a disponibilidade fundiaria, diretamente correlacionada a densidade demogréfica
local. Técnicas mais sustentaveis tendem a demandar maior disponibilidade de area.

Alguns fatores ambientais sdo decisivos na escolha da tecnologia, tais como tipo de solo, relacionado
a capacidade de infiltracdo da agua no terreno, profundidade do lencol fredtico e declividade do
terreno. Fatores climaticos irdo interferir no dimensionamento das estruturas, mas ndo for¢osamente
na escolha da solugdo a ser adotada.

Além disso, as técnicas infiltrantes ndo devem ser utilizadas em locais com:

(i) declividade superior a 10%;
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(ii) solo com condutividade hidraulica entre 10* a 10® m/s;
(iii) profundidade do lencol fredtico inferior a 1,0 metro.

5.3 Principios e alternativas tecnoldgicas e seus requisitos de gestao

As localidades visitadas pelo PNSR sdao marcadas, em grande parte, por auséncia de infraestrutura e
de solugbes adequadas de drenagem. Dessa forma, as solugcdes existentes forneceram poucos
subsidios para a proposta da matriz tecnoldgica. A captacdo e o aproveitamento da agua de chuva,
técnica que se aplica igualmente ao abastecimento, foi uma das solugdes que apareceu com bastante
frequéncia nas oficinas regionais, apontada como uma fortaleza e oportunidade para o MAP.

Antes de apresentar solugGes para a drenagem das aguas pluviais nos peridomicilios rurais, é
importante se conhecer o histérico da drenagem em meio urbano. Tradicionalmente, as instala¢des
pluviais residenciais tém como objetivo conduzir as aguas de chuva o mais rapidamente possivel aos
cursos d’agua, lagos ou oceanos por meio de calhas, canaletas, condutores e coletores (MACINTYRE,
1988; BORGES; BORGES, 1989). Essa abordagem faz parte dos "sistemas cldssicos de drenagem", que
tém sua origem nas praticas higienistas do século XIX, segundo as quais as aguas pluviais devem ser
escoadas por gravidade para jusante, o mais rapido possivel e, preferencialmente, de modo
subterraneo (BAPTISTA et al., 2011). Nas cidades brasileiras, os sistemas classicos de drenagem vém
sendo amplamente empregados ao longo dos ultimos anos, no entanto, ja é sabido que esses
sistemas, na grande maioria dos casos, estao fadados ao fracasso. De fato, o crescimento populacional
e a intensificagdo da urbanizacdo, acompanhada de mudancgas no uso do solo e impermeabilizagdo
das superficies, tém levado a obsolescéncia gradual e inexordvel das redes de drenagem concebidas
sob a dptica higienista (BAPTISTA et al., 2011). Desde a década de 1970, ja existem novas abordagens
para o manejo das aguas pluviais urbanas, as quais preconizam a compensacao dos impactos causados
pela urbanizagcdo nos processos do ciclo hidrolégico (intercep¢do, armazenamento, infiltracdo e
escoamento superficial), por meio de técnicas chamadas "alternativas" ou "compensatérias".

Dessa forma, as técnicas compensatérias buscam controlar o excesso de escoamento superficial
produzido, em razdo da impermeabilizacdo, e retardar sua transferéncia para jusante. Para isso, sao
combinadas solugdes tecnoldgicas que promovam a infiltracdo das dguas pluviais, assim como
solucBes que propiciem seu armazenamento temporario. S3o exemplos desse tipo de solugdo as
bacias e reservatérios de detencdo, pavimentos porosos, trincheiras, pocos, valas e valetas de
infiltracdo, jardins de chuva, entre outras.

A partir da experiéncia da drenagem pluvial urbana, a equipe do PNSR/MAP acredita que seria um
retrocesso propor, para os peridomicilios rurais, sistemas classicos de drenagem, baseados puramente
nas praticas higienistas. Além disso, a baixa densidade demogrdfica caracteristica do meio rural
inviabiliza a implantacdo de redes de drenagem, assim como é o caso do abastecimento de dgua e do
esgotamento sanitario. E importante considerar, também, que a porcentagem de dreas impermeaveis
no meio rural, quando comparada com a drea urbana, é menor, e isso gera um menor volume de
escoamento superficial. Além disso, as areas rurais ndo sdo tdo densamente ocupadas como as areas
urbanas e hd espaco para implantacdo de técnicas compensatorias.



A implantacdo dos sistemas sera dard em areas privadas e publicas. No peridomicilio a légica de
funcionamento do sistema se baseia na desconexdao da drenagem interna das vias, isto é, todo o
escoamento superficial gerado nas areas privadas deve ser infiltrado nestas, a excecado de locais onde
nao haja viabilidade técnica para tal. As dguas provenientes do sistema viario devem ser infiltradas
em areas publicas ou privadas, segundo a disponibilidade fundidria local.

Tendo em vista as caracteristicas mistas do sistema de manejo de dguas pluviais, sob o ponto de vista
de seulocal de implantacdo, a gestao desses sistemas deve ter caracteristicas de gestao compartilhada
(poder publico, em conjunto com a populagdo).

Em areas rurais, a gestdao compartilhada torna-se um meio indispensavel para garantir o atendimento
dos servicos basicos de saneamento, considerando-se a dispersdo populacional, a extensdo do pais e
a limitacdo de recursos humanos e financeiros. No caso do manejo das aguas pluviais rurais, as
tecnologias propostas exigem manutencdo periédica e, em ndo raras situagdes, esperar pela
intervencdo do poder publico, por mais agil que essa seja, pode levar a necessidade de se reimplantar
parte ou a totalidade do sistema vidrio e sua rede de drenagem. Ao se propor a gestdao compartilhada
entre o poder publico e a populagdo para os sistemas de manejo das aguas pluviais, ndo se pretende
retirar do poder publico uma responsabilidade que legalmente é sua. O poder publico deve fornecer
0s meios, monitorar e garantir a efetividade dessa forma de gestdo. Além disso, essa estratégia
também contribui para o engajamento da populacdo e sua apropriagcdo das técnicas de drenagem
propostas, o que é o ponto chave para perenizacdo das mesmas. A gestdao compartilhada também
deve ser encarada como uma estratégia para fortalecer as habilidades, competéncias e talentos dos
individuos e da comunidade, com intuito de superar obstdculos ao seu desenvolvimento
socioecondmico sustentavel.

Solucdes Peridomiciliares

A Figura 5.3 apresenta a matriz tecnoldgica peridomiciliar proposta para o manejo de aguas pluviais.
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Figura 5.3 Matriz tecnolégica peridomiciliar de manejo de aguas pluviais
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Os setores censitarios tipo 8 ndo foram incluidos na matriz tecnolégica do peridomicilio, pois considerou-se que
o carater disperso da ocupagdo populacional ndo provocaria problemas relacionados ao actimulo de
escoamento superficial das dguas pluviais nos peridomicilios.

Para os peridomicilios preconizar-se-a a adog¢do de técnicas compensatdrias de drenagem - solugGes
baseadas em técnicas de armazenamento temporario e/ou infiltragdo do escoamento superficial. E
proposto a utilizagdo de cisternas para captacdo e armazenamento de dgua de chuva proveniente dos
telhados e que os excedentes sejam encaminhados para jardins de chuva.

As aguas de chuva que caem sobre os telhados, sacadas, patios, areas e jardins nas residéncias e em
seu entorno proximo (peridomicilio) precisam ter uma destina¢do apropriada, de modo a nao
causarem prejuizos e danos para os moradores, seja pelo alagamento de partes da propriedade, seja
pela acumulagdo de 4gua em pocas, propiciando condices para proliferacdo de vetores.

Nos telhados, devem ser previstas calhas e condutores verticais, para coleta das aguas pluviais que,
em seguida, podem ser encaminhadas para um reservatério (Figura 5.4) e/ou para uma técnica
infiltrante, preferencialmente um jardim de chuva (Figura 5.5). A 4gua armazenada nos reservatorios
pode ser utilizada para consumo humano, desde que atendidos os padrdes de qualidade da agua,
como para outros usos nao potaveis (irrigacdo de jardins, lavagem de carros, chdo, patios). Tanto o
reservatério, como a técnica infiltrante, devem possuir drenos, de modo a possibilitar o
extravasamento do excesso de dgua, em caso de eventos chuvosos mais extremos. Os drenos devem
ser conduzidos, sempre quando possivel, a areas dentro dos terrenos, onde a dgua possa se acumular
e infiltrar, promovendo, assim, a desconexao das areas impermeadveis privadas com a rede publica de
drenagem. Nos casos em que nao haja locais para o encaminhamento dos excedentes, os drenos
devem ser conectados ao coletor de aguas pluviais da rede publica de dguas pluviais, caso ele exista,
ou caso ndo exista rede, o excesso de dgua deve ser encaminhado para a rua.
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Figura 5.4 Reservatdrio de agua de chuva

Fonte: Acervo das autoras.

Figura 5.5 Jardim de chuva

MATERIAL VEGETAL

PROTEGAO MECANICA

COM GRAMA FLUXO DE AGUA

AREA DE ARMAZENAMENTO DA AGUA

% SOLO FERTIL :
MANTA DE CASCALHO

Fonte: Acervo das autoras.

Nas dreas abertas dentro das propriedades (patios, jardins, hortas etc.), devem ser construidas valas
e valetas vegetadas para coleta e condugdo do escoamento pluvial até as técnicas infiltrantes (jardim
de chuva ou trincheira de infiltracdo) dotadas de drenos, conforme explicitado acima.

Para o peridomicilio, o fator condicionante a escolha da solugao é meramente de disponibilidade de
area. Todos os domicilios devem possuir cisternas e os excedentes de dgua serem encaminhados para
jardins de chuva. Sdo excec¢do aqueles domicilios que ndo possuem disponibilidade de area para tal e
nestes, a dagua de chuva deve ser encaminhada para o sistema vidrio interno e devidamente conduzida

para posterior infiltracdo.

A populagdo deve ser capacitada para realizar a manutencao, tanto do reservatério, quanto dos

jardins de chuva e das trincheiras de infiltracdo.

Sistema Viario Interno

A Figura 5.6 apresenta a matriz tecnolégica de sistema viario interno proposta para o manejo de aguas

pluviais.
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Figura 5.6 Matriz tecnolégica de sistema viario interno para manejo de aguas pluviais

Solugdo adequada para

Sim MAP

Possui

e pavimento e
boca de lobo?

N3o ¢

Setor censitério Pavimento em terra +
2,5,6,7 Drenagem infiltrante

Setor censitério
1b, 3, 4

Sim

Possuirede

Setor censitério de a
gua e
8 coletade

residuos?

Sistema viario externo —
Fora do escopo MAP PNSR

Para o sistema viario interno, serdo adotadas duas possibilidades de tecnologias: a utilizacdo de
sistema de drenagem classico, em locais de vias pavimentadas, para as areas com caracteristicas de
ocupacado urbana e utilizagdo de vias ndo pavimentadas com sistema de drenagem, para os demais
tipos de ocupagdo. Em ambos os casos, os excedentes de dgua escoados pela drenagem devem ser
encaminhados a estruturas de infiltracdo. Mais uma vez, a disponibilidade fundiaria é fator limitante
para a implantagao das solugdes.

O sistema de drenagem classico é composto das vias, sarjetas, dispositivos de captacdo, redes e
estruturas de desemboque, devendo estas uUltimas serem preferencialmente de infiltragdo. Assim,
como discutido para as técnicas de drenagem propostas para os peridomicilios, também, para o
sistema vidrio, acredita-se que as melhores solu¢Ges devem ser baseadas em técnicas de
armazenamento temporario e/ou infiltragcdo do escoamento superficial.

Para o correto dimensionamento de um sistema de drenagem de estradas, sdo necessarios
conhecimentos da vazao a ser transportada, das caracteristicas geométricas dos canais e da
capacidade dos solos destes canais resistirem a erosdo. A agua de escoamento da estrada deve ser
coletada nas suas laterais e encaminhada para escoadouros naturais, artificiais ou dreas em que possa
ser infiltrada de modo a ndo provocar a erosao.

A drenagem das estradas ndo pavimentadas deve observar os seguintes pontos:

® Drenar a dgua da chuva para fora da estrada em intervalos frequentes, com menor intervalo de
tempo possivel,
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® Manter a velocidade de escoamento menor possivel;

® Evitar a concentragdo do escoamento;

® Evitar drenar a agua das estradas diretamente para os cursos de agua;

® Proteger as areas adjacentes com vegetacdo ou outras formas de protecdo (geotéxtil,
enrocamento);

® Limitar as cargas e minimizar o trafego no periodo chuvoso.

Em termos construtivos, deve-se utilizar abaulamento (Figura 5.7) e superelevac¢do do leito (Figura
5.8), sarjetas e estruturas de retencdo e posterior infiltracdo.

Figura 5.7 Esquema de estrada com abaulamento e sarjetas

Fonte: Silva, 2011

Figura 5.8 Esquema de estrada com superelevagao

Fonte: Silva, 2011

Idealmente, a 4gua proveniente da pista e transportada pelas sarjetas deve ser direcionada para a
area vegetada, as margens da estrada, para infiltragcdo. Entretanto, nem sempre ha condicGes para
qgue isso ocorra, assim, no dimensionamento da drenagem das estradas rurais é importante se
considerar a estrada como um elemento rural, com interferéncia mutua entre as estradas e as areas
adjacentes. Quando a drea adjacente for de cultura em terragos, a dgua proveniente das estradas deve
ser conduzida a estes, e sera infiltrada. Quando esta conduc¢do ndo for possivel e a capacidade de
infiltracdo da area adjacente for baixa, deve-se construir bacias de acumulagao.

As bacias de acumulacgédo (Figura 5.9) sdo estruturas que tém a finalidade de armazenar o escoamento
superficial que sera posteriormente infiltrado. O dimensionamento das bacias de acumulagdo deve
considerar o volume de escoamento superficial e a capacidade de infiltracdo do solo local. Essas bacias
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podem ter geometria diversa, entretanto a mais comumente utilizada é a calota esférica (Figura 5.9).
Existem diversas metodologias propostas para dimensionamento dessas bacias.

Figura 5.9 Exemplos de estrada com bacias de acumulagao

Fonte: Silva, 2011 Fonte: Techio, 2009

Os espagamentos minimo e maximo recomendados entre bacias de acumulagdo depende da
declividade do trecho e os respectivos valores estao apresentados na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 Espagamento entre bacias de acumulagao

Declividade do trecho Espagamento minimo (m) | Espagamento maximo (m)
0 120
0-5% 120
5-10% 40 100
10-15% 80
15-20% 60

Fonte: Adaptado de Bertolini, 1993 apud Griebeler, 2002.

Nos trechos onde as estradas interceptam talvegues ou canais naturais, solugdes estruturais devem
ser implantadas. Sejam execuc¢do de bueiros de travessia ou de “travessias molhadas”, que consistem
em protecdo do pavimento rodovidrio com calcamento no trecho que ficara sujeito ao escoamento
superficial transversal.

Para o sistema vidrio interno, classificam-se os domicilios em trés diferentes modos de ocupagdo: O
primeiro refere-se a domicilios cujo padrdo de ocupacdo é tipicamente urbano adensado. Nesse caso,
o sistema viario interno deve ser pavimentado e dotado de infraestrutura de drenagem classica,
tipicamente urbana.

. ) —
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Para os domicilios localizados em areas menos adensadas, mas em aglomerados, propde-se a
utilizacdo de sistema vidrio ndo pavimentado, mas com drenagem por sarjetas, lancando para
estruturas de infiltragao, que podem, inclusive, estar localizadas em areas privadas.

Ha ainda domicilios em areas classificadas como rurais e ndo aglomeradas. Para estes, entende-se que
a ocupacao é dispersa. Ndao havendo um sistema viario classificado como interno.
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6 ANEXO |

EIXO GESTAO DOS SERVICOS

DIRETRIZ 1

ESTIMULAR A CONSTITUICAO DA POLITICA MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO, FORTALECENDO O
SANEAMENTO NAS AREAS RURAIS.

ESTRATEGIAS:

1.1 - Fomentar a regulamentacdo da politica municipal de saneamento basico, garantindo a
inclusdo do saneamento em areas rurais.

1.2 - Fomentar arranjos institucionais que possibilitem a implementac¢do da politica municipal
de saneamento basico e promovam o protagonismo popular e social.

DIRETRIZ 2

FOMENTAR E APOIAR A ELABORAGAO E REVISAO DOS PLANOS MUNICIPAIS, ESTADUAIS, REGIONAIS
E NACIONAL DE SANEAMENTO BASICO, DE FORMA QUE CONTEMPLEM O SANEAMENTO NAS AREAS
RURAIS.

ESTRATEGIAS:

2.1 - Promover a incorporacgao das diretrizes e estratégias do PNSR nos Planos de Saneamento
Basico.

2.2 - Promover o controle social e a participacao da populacao rural, bem como de instituicdes

e organizagGes sociais, que atuem na area rural, nos processos de planejamento em
saneamento basico.

2.3 - Prever acbes de contingéncia para eventos decorrentes de operacgdes atipicas, de
acidentes e de desastres naturais.

DIRETRIZ 3

PROMOVER E FORTALECER A GESTAO INTEGRADA DOS SERVICOS DE SANEAMENTO NAS AREAS
RURAIS, NOS NIVEIS LOCAL, MUNICIPAL, ESTADUAL, REGIONAL E NACIONAL.

ESTRATEGIAS:

3.1 - Definir, no ambito do estudo de concepg¢do e do projeto bdsico, os requisitos para a
gestdo dos servicos, considerando-se as especificidades locais e a integralidade das acdes de
saneamento.

3.2 - Elencar e caracterizar as estruturas de suporte a operacdo, a assisténcia técnica e a
prestacdo de servicos de saneamento rural, em uma perspectiva de integralidade de suas
componentes.

3.3 - Apoiar os servicos existentes, em uma perspectiva de gestdo integrada, com vistas a
universalizacdo.

3.4 - Estimular e fortalecer cooperacdes técnicas, para a gestdo integrada do saneamento das
areas rurais.

3.5 - Estimular a intersetorialidade na gestdo integrada no saneamento das areas rurais.

3.6 - Promover a interacdo entre os trabalhadores que realizam acbes de saude, de
saneamento e de assisténcia técnica e extensdo rural em areas rurais.
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DIRETRIZ 4

PROMOVER A QUALIFICACAO DO TRABALHADOR E A FORMALIZACAO DO TRABALHO EM
SANEAMENTO DAS AREAS RURAIS.

ESTRATEGIAS:

4.1 - Fomentar processos de formacdo e escolarizacdo dos trabalhadores que atuam em
saneamento das areas rurais.

4.2 - Incentivar que os trabalhadores do setor tenham acesso aos seus direitos trabalhistas e
previdenciarios.

DIRETRIZ 5

PROMOVER A SUSTENTABILIDADE ECONOMICA DOS SERVICOS DE SANEAMENTO DAS AREAS RURAIS.
ESTRATEGIAS:
5.1 - Incentivar a criagdo de subsidios e modelos tarifarios inclusivos.

5.2 - Promover o financiamento de ag¢Oes estruturais e estruturantes, que impactem
positivamente a sustentabilidade economica.

5.3 - Adotar incentivos tarifarios para realizar a expansdo dos servicos de saneamento basico
nas areas rurais, prioritariamente em municipios que apresentam baixos indicadores
socioecon6micos, com o estabelecimento de metas progressivas e prazo fixado.

5.4 - Facilitar e encorajar a implementagao da cobranga pelos servicos de limpeza publica e
manejo de residuos sélidos e manejo de aguas pluviais, visando garantir a viabilidade e a
sustentabilidade da gestdo e prestagdo dos servigos nas areas rurais.

DIRETRIZ 6
FOMENTAR O USO DE TECNOLOGIA QUE FAVORECA A GESTAO DO SANEAMENTO DAS AREAS RURAIS.
ESTRATEGIAS:
6.1 - Incentivar a adog¢do de automacgado nos servigos de saneamento.
6.2 - Estimular o uso de telemetria nos servicos de saneamento.
6.3 - Fomentar a implantagdo de tecnologia social.

6.4 - Incentivar a adoc¢do da IOT - Internet of Things (Internet das Coisas) com a utilizacdo de
sensores e analise de dados em tempo real nos servicos de saneamento para aumentar a
eficiéncia operacional e baixar os custos com manutencao.

DIRETRIZ 7

INVENTARIAR E AVALIAR AS SOLUCOES TECNOLOGICAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA,
ESGOTAMENTO SANITARIO, MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
EXISTENTES E IMPLANTADAS.

ESTRATEGIAS:

7.1 - Realizar periodicamente o inventario, consultando arquivos e dados de diversas
instituicOes, das solugdes tecnoldgicas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
manejo de residuos sélidos e manejo de dguas pluviais, avaliando sua eficiéncia e condicGes
de operacgdo e de manutencao.

7.2 - Avaliar a necessidade de promover melhorias nos servigos existentes e instalados, bem
como a ampliacdo ou a implantacdo de novos servicos publicos de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, manejo de residuos sélidos e manejo de aguas pluviais.
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7.3 - Instituir a pratica do Planejamento e Controle de Manuteng¢do - PCM com a elaboragdo e
implementacdo do Plano de Manutenc¢do Preventiva para as unidades de abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos e manejo de aguas pluviais.

EIXO EDUCACAO E PARTICIPACAO SOCIAL

DIRETRIZ 1

ALINHAR AS AGOES DE EDUCAGAO EM SANEAMENTO RURAL AOS PRINCIPIOS DA EDUCAGAO
PERMANENTE, EDUCAGAO POPULAR E EDUCAGAO DO CAMPO.

ESTRATEGIAS:

1.1 - Constituir um coletivo pedagdgico no Forum Executivo do PNSR, para assessorar os
Féruns Técnicos e de Educagdo e Participacdo Social do PNSR na temdtica referente ao
saneamento rural nos niveis federal e estadual.

1.2 - Desenvolver propostas pedagogicas e curriculares que abordem o saneamento rural para
aplicacdo nos espagos de educagdo formais e nao formais.

1.3 - Considerar aspectos ambientais, politicos, econémicos, demograficos, sociais, culturais e
a perspectiva de género no planejamento das acGes educacionais em saneamento rural.

1.4 - Incluir a tematica do saneamento rural nos projetos politicos pedagdgicos das Escolas do
Campo, nos programas de Educa¢do do Campo e de Educagdo em Saude Coletiva.

1.5 - Fomentar a elaboragao de material educativo contextualizado com a participacao de
escolas que recebem alunos das areas rurais dos territérios em apoio a pratica educativa e de
mobilizacdo social em saide ambiental e saneamento rural.

DIRETRIZ 2
PROMOVER E ARTICULAR ACOES DE EDUCAGAO EM SAUDE COLETIVA E SANEAMENTO RURAL.

PNSR

ESTRATEGIAS:

2.1 - Reconhecer e fortalecer os saberes populares relativos as boas praticas de saneamento
rural.

2.2 - Disseminar os saberes técnico-cientificos sobre saneamento rural em espagos de
formagdo formais, ndo formais ou informais.

2.3 - Retomar, ampliar, fortalecer e articular programas voltados para a formacdo de
trabalhadores, como o Programa Nacional de Educacdo Ambiental e Mobilizacdo Social em
Saneamento (PEAMSS); Rede Nacional de Capacitagdo e Extensdo Tecnoldgica em
Saneamento Ambiental (ReCESA); Programa de Educacdo em Saude e Mobilizacdo Social
(PESMS).

2.4 - Incluir a tematica do saneamento rural nos curriculos dos internatos e residéncias
profissionais na area da saude, dos multiprofissionais do campo e das ciéncias agrarias.

2.5 - Incluir a temadtica do saneamento rural em programas e projetos de extensdo
universitdria e estagios de vivéncia rural.

2.6 - Promover a disponibilizacdo virtual de materiais e o uso de tecnologias de informacdo e
comunicacdo em saneamento rural, preferencialmente em software livre e acesso aberto.

2.7 - Fomentar processos educacionais e de mobilizagdo social em saneamento utilizando o
Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab), os Planos Municipais de Saneamento Basico
(PMSBs) e o Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR).

2.8 - Incluir as tematicas do saneamento rural territorializado, do manejo dos componentes
do saneamento, no dominio domiciliar, junto a Estratégia da Saude da Familia e as equipes de
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Vigilancia em Saude, contribuindo para a educa¢do em saude nas visitas domiciliares e aos
territérios, considerado-a como uma de suas atribuicdes.

DIRETRIZ 3

PROMOVER A FORMAGAO E A QUALIFICAGAO EM SANEAMENTO RURAL DE GESTORES E TECNICOS
DAS ESFERAS MUNICIPAIS, ESTADUAIS, REGIONAIS, FEDERAL E DAS COMUNIDADES.

ESTRATEGIAS:

3.1 - Fomentar a realizagao de cursos e oficinas de formacdo para trabalhadores da saude, do
saneamento e atores das comunidades envolvidas na implementac¢do do Programa.

3.2 - Apoiar a criacdo de espacos permanentes de formacdo em saneamento rural.

3.3 - Fomentar a formacado técnica de moradores das comunidades, para que possam realizar
acgOes rotineiras de operagdo e manutengdo em servigos de saneamento.

3.4 - Inserir, no ambito das populacGes do campo, da floresta e aguas, experiéncias de
formacdo de ensino técnico, de graduacdo e de especializaces, para desenvolvimento de
capacidades profissionais inclusivas.

3.5 - Fomentar a formacgdo de técnicos de nivel médio (em meio ambiente, em controle
ambiental e em vigilancia em salde) e de agentes comunitarios de salde, buscando-se para
estes a qualificacdo voltada para a apreensdo de conhecimento e habilidades em saneamento
e saude ambiental.

DIRETRIZ 4

APOIAR E FOMENTAR A CONSTRUGAO DE REDES PARA O DESENVOLVIMENTO DE CAPACIDADES,
HABILIDADES, CONHECIMENTOS E BOAS PRATICAS DE SANEAMENTO RURAL, DE FORMA
TERRITORIALIZADA E CONTEMPLANDO OS POVOS DO CAMPO, DA FLORESTA E AGUAS.

ESTRATEGIAS:

4.1 - Fomentar processos de formacdo e sensibilizacdo para a implementacdo de redes
sociotécnicas, que promovam a interacdo entre drgdos publicos, instituicGes de ensino e
pesquisa, comunidades e outros atores sociais envolvidos com as questdes do saneamento
rural, oferecendo espacos de formagdo com troca de saberes.

4.2 - Oferecer cursos de formacdo de educadores em saude coletiva e saneamento rural, que
tenham, como marcos referenciais, a gestao participativa, a tecnologia convencional e social,
a educacdo permanente, a educacdo popular e a educacdo do campo.

4.3 - Fomentar a inclusdo da educacdo em saude coletiva e saneamento rural em processos
formativos desenvolvidos por instituicdes, entidades e movimentos sociais do campo, da
floresta e dguas.

4.4 - Estimular e fomentar processos de trocas de saberes em saneamento e saude, articulados
com processos de producdo agroecoldgica e seguranca alimentar.

4.5 - Fomentar a comunicacdo em saude e saneamento visando fortalecer acdes de educacao,
promocdo da saude, vigilancia em salude e de manejo de componentes de saneamento em
areas rurais.

DIRETRIZ 5

ASSEGURAR A PARTICIPAGAO, A DIVERSIDADE E O CONTROLE SOCIAL NOS PROCESSOS DECISORIOS,
NO PLANEJAMENTO, NA EXECUGAO E NA GESTAO DAS AGOES DE SANEAMENTO RURAL, NAS ESFERAS
MUNICIPAIS, ESTADUAIS, REGIONAIS E NACIONAL.

ESTRATEGIAS:
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5.1 - Promover ac¢des locais de formacdo, comunicagdo e mobilizagdo social, que sensibilizem
e estimulem os diversos atores sociais.

5.2 - Desenvolver meios de comunicacdo formais e informais e utilizar aqueles ja existentes
nas acdes de mobilizacdo social.

5.3 - Observar as especificidades territoriais, compreendendo as dimensdes ambiental,
econdmica, politica, social, demogréfica e cultural, no planejamento das a¢des de participacdo
social.

5.4 - Promover espacos de formagado social sobre o Programa, envolvendo todos os diferentes
atores, para ampliacdo de saberes e praticas de solugdes em saneamento rural.

5.5 - Realizar conferéncias do PNSR, para discutir a tematica do saneamento rural e subsidiar
a revisao do Programa.

5.6 - Fortalecer mecanismos e instrumentos que assegurem a transparéncia e o controle
social, como a realizagdo de audiéncias publicas, a criacdo de portais eletronicos de
transparéncia e a formagao dos membros de conselhos e representantes que acompanham a
politica publica de saneamento rural.

5.7 - Implementar mecanismos de controle, monitoramento e transparéncia, com o intuito de
comunicar a sociedade as a¢des adotadas.

5.8 - Criar parcerias com os programas de protecdo e preservacdo ambiental por parte das
empresas municipais e estaduais de saneamento.

DIRETRIZ 6

FORTALECER O PODER DE DECISAO DAS MULHERES E RECONHECER SUA PARTICIPACAO NO
SANEAMENTO RURAL.

ESTRATEGIAS:

6.1 - Fomentar a participacdo das mulheres, de forma igualitaria, em espacos de decisdo e em
processos de formulacdo e implementacdo de politicas publicas de saneamento rural.

6.2 - Fortalecer a participagdo das mulheres em reunides e processos decisérios que dizem
respeito a escolha dos servicos de saneamento, a elaboracdo de projeto basico, a construcao,
manutencdo, operacdo e a gestdo de servicos de saneamento rural.

DIRETRIZ 7

PROMOVER E DISSEMINAR PRATICAS BEM SUCEDIDAS E PESQUISAS APLICADAS SOBRE TECNOLOGIA,
GESTAO, EDUCAGAO E PARTICIPAGAO SOCIAL EM SANEAMENTO RURAL.

PNSR

ESTRATEGIAS:

7.1 - Desenvolver e disponibilizar banco de experiéncias, com informacdes sobre tecnologia,
gestdo, educacdo e participacdo social em saneamento rural.

7.2 - Fomentar o desenvolvimento de tecnologias sociais integradas e articuladas as
tecnologias convencionais e as especificidades das diferentes populacdes do campo, da
floresta e dguas.

7.3 - Fomentar a pesquisa em saneamento rural nas diferentes areas do conhecimento.

7.4 - Incentivar pesquisas que promovam a realiza¢cdo de vigilancia e controle para solucées
alternativas individuais.

7.5 - Promover a troca de conhecimentos e saberes sobre servicos sustentaveis e
territorializaveis.

7.6 - Fomentar projetos de pesquisa que possam integrar tecnologias educacionais em saude
ambiental com tecnologias sociais em saneamento.

w7 =)L C D =iy
SERIE SUBSIDIOS A0 PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMENTO RURAL L= ol =IEPU )



Volume 3 - Eixos Estratégicos Tomo | - Matrizes Tecnologicas

7.7 - Fomentar projetos de pesquisa que avaliem a efetividade, a apropriacdo e a
sustentabilidade dos projetos de saneamento, nas escalas de protdtipos ou ensaios,
experiéncias em escalas distintas e uso corrente.

DIRETRIZ 8

PROMOVER ACOES INTEGRADAS ENTRE O SANEAMENTO, A VIGILANCIA EM SAUDE E A ESTRATEGIA
DA SAUDE DA FAMILIA.

ESTRATEGIAS:

8.1 - Realizar diagndstico da situacdo de salde a partir dos dados de saneamento, da
Estratégia da Saude da Familia e da Vigilancia em Saude, visando ao plano de agdes
intersetoriais.

8.2 - Mapear condicbes de operacdo e desempenho dos sistemas com relagdo a prevaléncia e
incidéncia das doencas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado.

8.3 - Fomentar a operacionalizagdo dos programas nacionais de vigilancia em sadde ambiental
integrados as acdes de saneamento: Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano
(Vigiagua) e Vigilancia em Saude Ambiental dos Riscos Associados aos Desastres
(Vigidesastres).

8.4 - Promover agles entre os profissionais de salde e de saneamento de forma a subsidiar a
elaboragdo integrada dos planos municipais de saneamento basico e dos planos municipais
de saude.

8.5 - Promover comunicacdo em salde e em saneamento nos territorios.

EIXO TECNOLOGIA
ABASTECIMENTO DE AGUA
DIRETRIZ 1

PRIORIZAR A IMPLANTAGAO DE SERVIGOS PUBLICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE MAIOR
ACEITABILIDADE E DE FACIL MANEJO PELA POPULAGAO LOCAL.

ESTRATEGIAS:

1.1 - Dar preferéncia a tecnologia ja utilizada e, quando necessario, promover sua adequacgao
ou melhoria, ou, ainda, indicar servigos publicos de abastecimento de agua capazes de atender
as demandas locais, desde que garantam a salubridade, a privacidade, o conforto, a seguranca
e a dignidade da populagdo, e que considerem as diversidades sociais, culturais, étnicas e
regionais.

1.2 - Garantir que os servigos publicos de abastecimento de agua contemplem as necessidades
das mulheres, objetivando sua aceitagao e garantindo sua autonomia.

DIRETRIZ 2

GARANTIR E FOMENTAR A PARTICIPACAO DA POPULAGAO NAS ETAPAS DE CONCEPGAO,
IMPLANTAGCAO, OPERACAO E MANUTENGAO DOS SERVICOS PUBLICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA.

ESTRATEGIAS:
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2.1 - Construir espacgos de didlogo e assegurar a participagao social, na busca por servigos
publicos de abastecimento de dgua que sejam adequados as condig¢des locais, estimulando a
adocdo de tecnologia social e sustentavel.

2.2 - Estimular a participacdo da populagcdo na construcao dos servicos publicos de
abastecimento de 4gua e incentivar a contrata¢do de mao de obra local.

2.3 - Prover a populagdo formacdo e apoio continuo de profissional qualificado para garantir
o funcionamento, o manejo e a utilizacdo adequada dos servicos publicos de abastecimento
de 4gua, bem como suporte técnico, visando a sua sustentabilidade.

DIRETRIZ 3

GARANTIR ACESSIBILIDADE FINANCEIRA PARA A PERENIDADE DO SERVICO PUBLICO DE
ABASTECIMENTO DE AGUA ESCOLHIDO E IMPLANTADO NA COMUNIDADE.

ESTRATEGIAS:

3.1 - Criar mecanismos de subsidios e financiamentos, para manutencdo dos servicos publicos
de abastecimento de agua.

3.2 - Estimular o uso de tecnologia social e sustentdvel de abastecimento de agua e, quando
possivel, de matéria-prima local para implantacdo/construcdo das solugdes e manutengdo dos
Servigos.

3.3 - Garantir a criagdo de tarifas sociais para que, onde haja a cobranca tarifaria, esta seja
adequada a capacidade de pagamento dos beneficidrios dos servicos publicos de
abastecimento de 4gua.

3.4 - Verificar as condi¢Oes atuais dos servicos publicos de abastecimento de dgua adotados
e, sempre que necessario, promover a melhoria das instalacdes intradomiciliares.

3.5 - Promover incentivos tarifarios para estimular a inovacdo e aplicacdo de tecnologias
alternativas, mais eficientes e adequadas as diferentes localidades.

DIRETRIZ 4

PROTEGER, PRESERVAR E RECUPERAR AS COLEGOES HIDRICAS.

PNSR

ESTRATEGIAS:

4.1 - Promover acOes de protecdo, preservacao e recuperacao de mananciais superficiais e
subterraneos, por meio de praticas de conservacao da agua e do solo, que contribuam para o
aumento da infiltracdo e para a reducdo do escoamento superficial, da erosdo e do
assoreamento.

4.2 - Implantar acdes de protecdo, preservacdo e recuperacdo da qualidade de agua de
mananciais superficiais e subterraneos, que contribuam para o controle das polui¢cdes pontual
e difusa.

4.3 - Implementar programas de incentivo a producdo e conservacao de agua, por meio de
sistemas agroecolégicos, com apoio técnico e financeiro a populacdo rural.
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DIRETRIZ 5

FOMENTAR A REGULAGCAO E A FISCALIZAGAO, QUE ASSEGUREM, NOS TERMOS DA
REGULAMENTAGAO VIGENTE, O ACESSO DEMOCRATICO E EQUANIME AOS RECURSOS HIDRICOS, BEM
COMO A PRESERVACAO DE SEUS USOS MULTIPLOS.

ESTRATEGIAS:

5.1 - Promover o uso racional, bem como o relso de agua, além do combate a perdas e
desperdicios.

5.2 - Assegurar o uso prioritdrio da dgua destinado ao consumo humano, de forma nao
conflitante.

5.3 - Assegurar, aos pequenos produtores rurais, o acesso aos recursos hidricos.

5.4 - Assegurar o acesso e 0 manejo sustentavel as dguas de consumo humano, dgua de
producgdo agricola e criagdo de animais, d4guas comunitdrias, aguas do meio ambiente e dguas
para situacdo de emergéncia.

DIRETRIZ 6

FOMENTAR O APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA, COM USO DE TECNOLOGIA E PRATICAS
OPERACIONAIS, QUE GARANTAM A SEGURANCA DA AGUA PARA O CONSUMO HUMANO.

ESTRATEGIAS:

6.1 - Garantir que os sistemas de aproveitamento de agua de chuva contenham barreiras
sanitdrias multiplas, tais como dispositivos de descarte dos primeiros volumes captados, de
retencdo de sélidos grosseiros, bombeamento adequado, e tratamento da dgua para consumo
humano, incluindo a filtracdo e a desinfecgao.

DIRETRIZ 7

EFETIVAR O CONTROLE E A VIGILANCIA DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO EM
SOLUCOES ALTERNATIVAS COLETIVAS E INDIVIDUAIS DE ABASTECIMENTO DE AGUA NAS AREAS
RURAIS.

ESTRATEGIAS:

7.1 - Assegurar o pleno cumprimento das atividades de controle da qualidade da dgua, por
parte dos responsdveis pelos sistemas ou por solucGes alternativas coletivas de
abastecimento de 4gua, nos termos da regulamentacdo vigente.

7.2 - Assegurar o pleno cumprimento das atividades de vigilancia da qualidade da agua, por
parte do setor saude, nos termos da regulamentacdo vigente.

7.3 - Assegurar o cumprimento dos planos de amostragem de controle e de vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano, nos termos da regulamentacdo vigente.
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7.4 - Assegurar o cumprimento das atividades de cadastro e inspe¢do da solugdo alternativa
de abastecimento de agua, por parte dos responsaveis pela vigildncia da qualidade da agua
para consumo humano.

7.5 - Garantir, a populacdo rural, o direito a informacdo sobre a qualidade da agua consumida,
de forma transparente, nos termos da regulamentacao vigente.

7.6 - Assegurar o pleno cumprimento das atividades de vigilancia em sadde ambiental dos
riscos associados aos desastres relacionados com as aguas, por parte do setor de salde, nos
termos da regulamentacao vigente.

7.7 - Assegurar a populacdo rural plano de contingéncia preventivo e corretivo para operacées
atipicas e desastres, como prolongamento de seca, inundagles, deslizamentos de terra,
rompimento de barragens, dentre outros.

7.8- Fomentar a implementagdo de Planos de Seguranca da Agua em sistemas e solu¢des
alternativas coletivas e individuais de abastecimento de agua.

DIRETRIZ 8

FOMENTAR E APOIAR A UTILIZAGAO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA E ENERGIA EOLICA, PARA
REDUGAO DOS CUSTOS COM ENERGIA ELETRICA EM SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA.

ESTRATEGIAS:

8.1 - Realizar estudo de viabilidade do uso da energia solar fotovoltaica e energia edlica com
o objetivo de reducdo dos custos com energia elétrica e promogdo de autonomia (locais sem
abastecimento de energia elétrica) em sistemas de abastecimento de dgua.

8.2 - Apoiar técnica e financeiramente a elaboracdo de projetos e implantacdo de energia solar
fotovoltaica e energia edlica em sistemas de abastecimento de dgua

ESGOTAMENTO SANITARIO

DIRETRIZ 1

PRIORIZAR A IMPLANTACAO DE SERVICOS PUBLICOS DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE MAIOR
ACEITABILIDADE E DE FACIL MANEJO PELA POPULAGAO LOCAL.
ESTRATEGIAS:
1.1 - Dar preferéncia a tecnologia ja utilizada e, quando necessario, promover sua adequacgao
ou melhoria, ou, ainda, indicar a implementacdo de servicos publicos de esgotamento
sanitario capazes de atender as demandas locais, desde que garantam a salubridade, a
privacidade, o conforto, a seguranca e a dignidade da populacdo, e que considerem as
diversidades sociais, culturais, étnicas e regionais.

1.2 - Garantir que os servi¢os publicos de esgotamento sanitdrio contemplem as necessidades
das mulheres, objetivando sua aceitagao e garantindo sua autonomia.

DIRETRIZ 2
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GARANTIR E FOMENTAR A PARTICIPACAO DA POPULAGCAO NAS ETAPAS DE CONCEPCAO,
IMPLANTACAO, OPERAGCAO E MANUTENCAO DO SERVICO.
ESTRATEGIAS:
2.1 - Construir espagos de didlogo e assegurar a participacdo popular, na busca por solu¢ées
de esgotamento sanitario que sejam adequadas as condic¢des locais, estimulando a adogdo de
tecnologia social e sustentavel, que promova a recuperacdo de nutrientes e a producdo de
energia.
2.2 - Estimular a participacdo da populagdo na constru¢cdo da solugdo e incentivar a
contratagdo de mao de obra local.

2.3 - Prover, a populacgdo, formacgdo e apoio continuo de profissional qualificado, para garantir
o funcionamento, o manejo e a utilizacdo adequados das instala¢des sanitdrias e dos servicos
publicos de esgotamento sanitdrio, bem como suporte técnico, visando a sua manutencdo e
perenidade.

DIRETRIZ 3

GARANTIR ACESSIBILIDADE FINANCEIRA PARA A PERENIDADE DO SERVICO PUBLICO DE
ESGOTAMENTO SANITARIO ESCOLHIDO E IMPLANTADO NA COMUNIDADE.

ESTRATEGIAS:
3.1 - Criar mecanismos de subsidios e financiamentos para a manutencao dos servicos.

3.2 - Estimular o uso de tecnologia social e sustentdvel de esgotamento sanitario e, quando
possivel, de matéria-prima local, para construgdo e manutengao dos servigos.

3.3 - Garantir a criacdo de tarifas sociais para que, onde haja a cobranca tarifaria, esta seja
adequada a capacidade de pagamento dos beneficidrios do servico publico de esgotamento
sanitario.

3.4 - Verificar as condi¢Bes existentes do servico adotado pela populagdo e, sempre que
necessario, promover a sua melhoria, incluindo as instalacGes intradomiciliares.

3.5 - Promover incentivos tarifarios para estimular a inovacdo e aplicacdo de tecnologias
alternativas, mais eficientes e adequadas as diferentes localidades e necessidades dos corpos
receptores.

DIRETRIZ 4

GARANTIR QUE A POPULACAO TENHA BANHEIRO NO DOMICILIO, COM VISTAS A PROPICIAR MAIOR
CONFORTO E SEGURANCA A FAMILIA.

ESTRATEGIAS:

4.1 - Implantar ao menos um banheiro dotado de sanitdrio, chuveiro e lavatério em cada
domicilio, seguido de disposicao final adequada dos excretas e das dguas cinzas, sempre
respeitando a cultura local.

4.2 - Assegurar a construcdo das estruturas sanitarias com materiais apropriados e com a
qualidade técnica necessaria, a fim de potencializar o adequado funcionamento e a
salubridade do servigo, bem como o conforto e a seguranca do usuario.

4.3 - Avaliar o desempenho e a apropriacdo das melhorias sanitarias domiciliares visando ao
seu aperfeicoamento e as novas alternativas tecnoldgicas.

4.4 - Sensibilizar a populagdo para a importancia do uso correto e da limpeza das instalacGes
sanitdrias.

4.5 - Criar mecanismos de subsidios e financiamentos para a manutenc¢do das instalacdes
sanitdrias.
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DIRETRIZ 5
PREVER ACESSIBILIDADE FiSICA AS INSTALACOES SANITARIAS.

ESTRATEGIAS:

5.1 - Assegurar que banheiros e privadas estejam disponiveis com facilidade de acesso e
seguranca relativa aos riscos de acidente e a violéncia fisica -, dentro ou nas imediagdes das
residéncias, e que sejam adaptados a utilizacdo de pessoas com necessidades especiais de
acesso, como deficientes fisicos, obesos, idosos ou criancas.

DIRETRIZ 6

GARANTIR A COLETA, O TRANSPORTE, O USO E/OU A DISPOSICAO DE AGUAS RESIDUARIAS E DE LODO
DE FORMA ADEQUADA.

ESTRATEGIAS:
6.1 -Estimular a separacdo de aguas cinzas.
6.2 - Incluir caixas de gordura nas instalacdes domiciliares.

6.3 - Estimular o manejo adequado do lodo, para o seu aproveitamento na agricultura ou
outras atividades potenciais.

6.4 - Estimular o uso de aguas cinzas, apds tratamento, em atividades agroecoldgicas e
agroflorestais, dentre outras, como na agricultura familiar e no cultivo de plantas
ornamentais, considerando aspectos técnicos e de salide ambiental.

6.5 - Incentivar o reaproveitamento dos dejetos de animais, garantindo-se a segurancga a saude
publica e ambiental e o atendimento a normas e padrdes vigentes.

DIRETRIZ 7

FOMENTAR E APOIAR A UTILIZACAO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA E ENERGIA EOLICA, PARA
REDUGAO DOS CUSTOS COM ENERGIA ELETRICA EM SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO.

ESTRATEGIAS:

7.1 - Realizar estudo de viabilidade do uso da energia solar fotovoltaica e energia edlica com
0 objetivo de reducgdo dos custos com energia elétrica e promogdo de autonomia (locais sem
abastecimento de energia elétrica) em sistemas de esgotamento sanitdrio.

7.2 - Apoiar técnica e financeiramente a elaboragdo de projetos e implantacdo de energia solar
fotovoltaica e energia edlica em sistemas de esgotamento sanitario.

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

DIRETRIZ 1
PROMOVER ACOES DE NAO GERACAO, REDUCAO E REUTILIZACAO DE RESIDUOS SOLIDOS NAS AREAS
RURAIS, EM CONFORMIDADE COM A ORDEM DE PRIORIDADE PARA A GESTAO E GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS.

PNSR

ESTRATEGIAS:

1.1 - Incentivar a ndo geracao, a reducao e a reutilizacdo de embalagens, desde que estas nao
sejam classificadas como residuo perigoso, em atendimento as normas e padrées vigentes.
1.2 - Incentivar a diminuicdo do uso de agrotoxicos e fertilizantes sintéticos, contribuindo para
a reducdo e ndo geracdo de embalagens desses produtos.

1.3 - Identificar e estimular praticas locais que promovam a ndo geragao, a reducdo e a
reutilizacdo dos residuos solidos.
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DIRETRIZ 2

PROMOVER O ACONDICIONAMENTO, A COLETA DOMICILIAR RURAL REGULAR, O TRANSBORDO E O
TRANSPORTE DOS RESIDUOS SOLIDOS, DE ACORDO COM A REALIDADE LOCAL E REGIONAL.

ESTRATEGIAS:

2.1 - Promover a coleta convencional dos residuos sélidos, com frequéncia de, pelo menos,
uma vez por semana.

2.2 - Incentivar a coleta seletiva, com frequéncia adequada a realidade local, fomentando
rotas que promovam a reinsercdo de residuos sélidos no mercado de reciclagem.

2.3 - Incentivar a adog¢do e a manutenc¢do de veiculos alternativos (menores) como trator
agricola com reboque, triciclo, jerico agricola, dentre outros, para coleta interna dos residuos
na comunidade rural, combinado com a implantacdo de pequenas unidades de transbordo,
para posterior coleta por veiculos maiores ou a implantagdo de sistema de transporte até a
disposicdo final, quando situada préxima a localidade rural.

2.4 - Realizar a coleta e o transporte dos residuos soélidos em embarcagdes, para os casos de
comunidades com acesso exclusivamente fluvial, ou para o caso de comunidades em
localidades inundaveis, quando necessario.

DIRETRIZ 3
PROMOVER A RECICLAGEM E A RECUPERACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS GERADOS NAS AREAS RURAIS.
ESTRATEGIAS:

3.1 - Fomentar a reciclagem dos residuos sdlidos gerados nas areas rurais, incentivando a
separacdo de residuos reciclaveis, para a coleta seletiva no meio rural.

3.2 - Fomentar o fortalecimento ou a criagdo de associagdes ou cooperativas de catadores
rurais, garantindo a sua participagdo no processo de gestao dos residuos sélidos reciclaveis
em dareas rurais.

3.3 - Fomentar a implantacdo de locais de armazenamento de residuos recicldveis na drea
rural, para a triagem, por associacdes ou cooperativas de catadores rurais, ou para a coleta
por associacdes ou cooperativas de catadores da area urbana, quando ndo houver catadores
rurais.

3.4 - Fomentar a realizagdo da compostagem dos residuos organicos gerados nas areas rurais.

3.5 - Incentivar a recuperacdo e o aproveitamento energético de residuos e a recuperacao de
nutrientes.

DIRETRIZ 4
PROMOVER O TRATAMENTO E A DISPOSICAO FINAL AMBIENTALMENTE ADEQUADA DOS REJEITOS.
ESTRATEGIAS:

4.1 - Fomentar a implantacdo de aterros sanitdrios de pequeno porte, de acordo com as
normas e padrdes vigentes, para os casos onde ndo haja viabilidade técnica e/ou econémica
para a coleta e destinacdo dos rejeitos coletados no meio rural junto aos residuos urbanos.

4.2- Garantir a operacao, o controle e a manutencdo adequados dos aterros sanitarios.

4.3 - Incentivar o encerramento e a recuperacao de areas degradadas pela disposicdo
inadequada de residuos.

MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
DIRETRIZ 1
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FOMENTAR A ADOGAO DE SISTEMAS DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS, NOS
PERIDOMICILIOS E VIAS INTERNAS, QUE MITIGUEM OS IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS E RISCOS A
SAUDE PUBLICA NAS COMUNIDADES RURAIS.

ESTRATEGIAS:
1.1 - Estimular a adogdo de sistemas de drenagem e manejo de aguas pluviais que promovam
a recarga de lencdis subterraneos.

1.2 - Apoiar o desenvolvimento e a implantagao de servigos nos peridomicilios, que favoregam
0 aproveitamento, a infiltracdo e o armazenamento temporario do escoamento superficial.
1.3 - Estimular a adog¢do de sistemas de drenagem nas vias internas das comunidades rurais,
preconizando aquelas que favorecam a infiltracdo e o armazenamento temporario do
escoamento superficial.

1.4 - Assegurar a operagao e a manutencdo das solugdes de drenagem pluvial nos
peridomicilios e nas vias internas das comunidades rurais.

1.5 Propor e apoiar praticas em drenagem e manejo de 4dguas pluviais para as localidades, em
funcdo das caracteristicas geofisiomorfoldgicas, epidemioldgicas e culturais locais.

1.6 - Planejar e articular acdes periddicas e emergenciais de manutencdo das medidas
estruturais implantadas de manejo das dguas pluviais do sistema viario interno.

1.7 — Propor e apoiar praticas em drenagem e manejo de dguas pluviais, que mitiguem a
contaminagdo de mananciais e o desequilibrio na fauna e flora.

1.8 —Promover ac¢les intradomiciliares, peridomicilares e nas dreas comunitarias relacionadas
ao controle de vetores.

DIRETRIZ 2

FOMENTAR O APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS PARA ATENDIMENTO AS DIVERSAS
NECESSIDADES DA AREA RURAL

PNSR

ESTRATEGIAS:

2.1 - Promover o uso racional da dgua utilizando-se as cisternas domiciliares de placas para
acumular agua para a ingestdo, e outros modelos de cisternas para os demais usos
relacionados ao saneamento domiciliar, reduzindo o estresse hidrico e os riscos de doencas
relacionadas com as dguas.

2.2 - Ampliar o acesso a agua pluvial para: consumo humano, producdo agricola e criacdo de
animais, atividades comunitarias e situacGes de emergéncia.
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Organizagao: Sonaly Rezende

CAPITULO 1 - DELINEAMENTO DA PESQUISA
Sonaly Rezende
Luis Augusto Figueiredo Ferreira

CAPITULO 2 - ABASTECIMENTO DE AGUA
Cristina Brandao

Rafael Bastos

Marielle Aparecida de Moura Raid

Murilo de Vasconcelos Padrdao Neto
Vanessa Melo

Luis Augusto Figueiredo Ferreira

Bruna Rosario da Silva

Rachel Cabral

CAPITULO 3 - ESGOTAMENTO SANITARIO
Carlos Augusto de Lemos Chernicharo
Marcos Von Sperling

Anderson Gomes da Silva

Thiago Bressani

Vanessa Melo

Luis Augusto Figueiredo Ferreira
Megarom Andrade

CAPITULO 4 - MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
Maria de Fatima Abreu

José Alberto da Mata Mendes

Clarissa Tribst

Luis Augusto Figueiredo Ferreira

CAPITULO 5 - MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Priscilla Macedo Moura
Talita Fernanda das Gracas Silva
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