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RESUMO

O objetivo do trabalho foi analisar aspectos técnicos, econémicos, institucionais e
legais que dificultam a adocédo de tecnologias de baixa complexidade operacional
(TBCO) no contexto dos sistemas de esgotamento sanitario (SES) de municipios
baianos de pequeno porte. A metodologia da pesquisa envolveu uma combinagao
de instrumentos, a saber: analise documental e aplicacdo de questionario e
entrevista. Os SES dos municipios baianos de pequeno porte apresentam alguma
presenca e padronizacdo das solugcdes das TBCO apenas na etapa de tratamento.
Identificou-se que o potencial e a necessidade de adocdo das TBCO nesses
municipios sdo promissores e urgentes para o alcance de indices satisfatorios de
atendimento desse servi¢co. Constatou-se que nao € por auséncia de amparo legal
ou orientacdes técnicas de projeto que as TBCO ndo sdo adotadas, e que existe
uma falha na disseminacéo da informagao. A maioria dos editais de companhias de
saneamento tem direcionado a aplicacdo de solugcdes convencionais de
esgotamento sanitario, no entanto, os editais do Ministério da Saude e do Ministério
das Cidades deixam explicito que se pode optar por solu¢cdes de SES com TBCO.
Na pesquisa com os profissionais da area, a viabilidade econdmica foi indicada
como principal critério para conceber SES, no entanto, constatou-se que a
disseminacdo da tecnologia, uso de determinada tecnologia regularmente, € um
fator que influencia muito os projetistas, prestadores, financiadores e demais 6rgaos
envolvidos na concepcao dos SES. O desafio para incorporacédo das TBCO reside
nos aspectos institucionais e legais, relacionados a regulamentacdo e definicdo de
responsabilidades das solu¢des individuais e a mudanca de postura dos 6rgaos
ambiental e financiador dos projetos e obras, bem como, a mudanca do ponto de
vista do prestador de servico ou mesmo do modelo de gestéo para operar as TBCO.

Palavras-chave: esgotamento sanitario, tecnologia adequada, sistemas
descentralizados, tecnologia de baixa complexidade operacional, municipios de

pequeno porte.






ABSTRACT

The objective of this work was to analyze technical, economic, institutional and legal
aspects that make difficult the adoption of technologies of low operational complexity
(TBCO) in the context of sanitary sewage systems (SES) of small municipalities of
Bahia. The research methodology involved a combination of instruments, namely:
documentary analysis and application of questionnaire and interview. The SES of the
small Bahia municipalities present some presence and standardization of the TBCO
solutions only in the treatment stage. It was identified that the potential and the need
to adopt the TBCOs in these municipalities are promising and urgent to reach
satisfactory attendance rates of this service. It was verified that it is not for lack of
legal protection or technical project guidelines that the TBCO are not adopted, and
that there is a failure in the dissemination of information. Most of the bidding notices
of sanitation companies have directed to the application of conventional sanitary
sewage solutions, however, the decrees of the Ministry of Health and the Ministry of
Cities make it explicit that one can opt for SES solutions with TBCO. In the research
with the professionals of the area, economic viability was indicated as the main
criterion for designing SES, however, it was found that the dissemination of
technology, the use of a certain technology regularly, is a factor that greatly
influences the designers, providers, financiers and other public agencies involved in
the design of the SES. The challenge for the incorporation of TBCOs lies in the
institutional and legal aspects related to regulation and definition of responsibilities of
the individual solutions and the change of attitude of the environmental and financing
public agencies of the projects and constructions, as well as the change of the

provi der 0s opeventhé mandgement model to operate the TBCO.

Keywords: sanitary sewage, adequate technology, decentralized systems,

technology of low operational complexity, small municipalities.
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1 INTRODUCAO

Dentre os principios da Lei 11.445/2007(Brasil, 2007), denominada Lei Nacional de
Saneamento, estdo a utilizacdo de tecnologias apropriadas que considerem a
capacidade de pagamento dos usuarios e a adocdo de solucbes graduais e
progressivas, a ado¢cdo de métodos, técnicas e processos que considerem as
peculiaridades locais e regionais, e eficiéncia e sustentabilidade econémica, além da

universalizacdo dos servi¢cos de saneamento basico.

As solucdes tecnoldgicas adotadas no estado da Bahia sédo, geralmente, sistemas
de esgotamento sanitdrio (SES) do tipo separador absoluto, cujas partes
constitutivas do sistema sdo: ramal predial, coletor, coletor-tronco, interceptor,
emissario, pocos de visita, elevatoria, estacdo de tratamento de esgotos (ETE) e

disposicéo final.

Porém, a complexidade de manutencéo e operacdo dos sistemas dessa modalidade
pode ser um grande problema para operadora dos servicos de esgotamento
sanitario dos municipios de menor porte, que, geralmente, ndo possuem
infraestrutura, nem recursos suficientes para geri-los. Varias sdo as caracteristicas
gue geram essa dificuldade: a centralizacdo do tratamento em grandes estacoes; a
execucao de obras complexas; o excesso do uso de recalque para vencer grandes
distancias; o consumo elevado de energia elétrica; a elevada producdo de
subprodutos do tratamento (lodo e gases); os custos elevados de manutencao e
operacdo; a dificuldade pratica de universalizar o atendimento dos servicos em
decorréncia da maior dispersdo populacional; além da minimizacdo das
oportunidades de reciclo de nutrientes e relso, 0 que nas regides do semiarido é

imprescindivel.

Na Bahia, conforme analise elaborada a partir de um modelo econdémico-financeiro
desenvolvido pela Fundacdo Instituto de Administracdo (FIA/USP), apenas 15
municipios dos 364 (1.027 localidades com &gua tratada e 112 localidades com
esgotamento sanitario) atendidos pela Empresa Baiana de Aguas e Saneamento
S.A. (EMBASA) sao rentaveis, sendo responsaveis por 70% do faturamento total da
empresa. Seis dos 15 municipios com resultados econdmicos satisfatorios estao

localizados na Regidao Metropolitana de Salvador (Embasa, 2014a), ou seja, onde a
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densidade demogréfica e a situagcdo econdmica justificam as solu¢des implantadas,

gue sao, na maioria dos casos, convencionais.

Porém, dos 417 municipios baianos, 367 sao considerados de pequeno porte, ou
seja, possuem menos de 50 mil habitantes, conforme dados da estimativa IBGE
(2016), onde a dispersao e a renda da populagéo nao justificam, em muitos casos, a

implantacdo das solu¢cdes convencionais.

Os projetos, geral mente, s«o0 queabdedecesm@ass c on
critérios preestabelecidos, ocorrendo a disseminagdo de SES convencionais,
seguindo o mesmo padrdo de concepcao, independentemente da localidade e suas

caracteristicas sociais, ambientais, culturais e econdémicas.

Verifica-se, entdo, a urgéncia de se analisar a viabilidade técnica e econdmica das
tecnologias atualmente adotadas nos projetos de SES para as cidades de pequeno
porte, buscando incorporar tecnologias mais adequadas, de baixa complexidade
operacional, com pouca mecanizacdo, como solucdo conjunta, ou nao, as solucbes
convencionais. Portanto, ndo se trata de uma dicotomia e sim de complementaridade

de conceitos.

Apesar da utilizacdo das tecnologias de baixa complexidade operacional (TBCO) na
etapa de tratamento, em alguns casos, como: lagoas de estabilizacdo, wetlands
construidos, reatores anaerébios compartimentados, filtros percoladores, filtros
anaerobios, UASB, é necessario fomentar a incorporacdo de tecnologias mais
sustentaveis nos projetos de sistemas de esgotamento sanitario como um todo,

desde a coleta até a disposicao final do efluente e dos residuos do tratamento.

Assim, conseguir-se-4 garantir um maior atendimento da populacdo, além de
contribuir com a preservacao dos recursos naturais. Mas para iSso, € necessaria,
uma mudanca de paradigmas de todas as esferas envolvidas no processo de

deciséo da escolha tecnologica.

Dentre as hipéteses elaboradas pela autora para ado¢do de SES convencionais, ou

seja, para a ndo incorporacao de TBCO aos SES, destacam-se:

0 a maioria das normas técnicas recomendadas para elaboracdo de projetos

direciona a utilizacdo de SES na modalidade convencional;
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(@4

a legislacdo, no que diz respeito aos padrbes de lancamento de efluentes nos

corpos hidricos, € pouco flexivel na maioria das situagées;

O«

0S requisitos técnicos de projetos séo pré-estabelecidos e padronizados sem

atender as peculiaridades locais;

O«

Existem critérios preconizados nos editais dos 6rgados que financiam e contratam

projetos de SES que incentivam a adoc¢éo de tecnologias convencionais.

Diante do exposto, surge a questdo de pesquisa: Nos municipios baianos de
pequeno porte, quais sdo 0s aspectos técnico-econdmicos, institucionais e legais
gue dificultam a incorporacdo de TBCO na concepc¢ao de SES?

A analise desse contexto busca fomentar a discussdo e promover uma reflexdo
sobre quais solucdes tecnoldgicas de esgotamento sanitario estdo sendo adotadas
para 0s municipios baianos de pequeno porte, contribuindo para que a concepcéao
dos SES possa ser pensada de forma mais adequada a realidade local, tanto nos

projetos, quanto nos planos municipais de saneamento basico.

No capitulo 2, apresenta-se 0 objetivo geral e os objetivos especificos do trabalho. O
capitulo 3 contém os principais aspectos institucionais sobre o servico de
esgotamento sanitério do estado da Bahia e o capitulo 4, apresenta conceitos que
subsidiaram a hipétese e as discussdes relativa as TBCO, bem como experiéncias
nacionais e internacionais. O capitulo 5 apresenta a metodologia para o
desenvolvimento da pesquisa. No capitulo 6 encontram-se o0s resultados da
pesquisa e no capitulo 7 sua discussao, sendo apresentados os principais desafios e
oportunidades para incorporacdo das TBCO nos SES dos municipios baianos de
pequeno porte. No capitulo 8 sdo apresentadas as conclusdes do trabalho e as

principais limitacfes da pesquisa, e no capitulo 9 sugestdes para pesquisas futuras.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar aspectos técnicos, econdémicos, institucionais e legais que influenciam a
adocéao de tecnologias de baixa complexidade operacional ao contexto dos SES de

municipios baianos de pequeno porte.

2.2 Objetivos Especificos

0 Identificar as TBCO nos SES dos municipios baianos de pequeno porte com

operador declarado.

0 Identificar oportunidades de incorporacdo das TBCO nos procedimentos e
critérios técnicos e legais aplicados para contratacédo e elaboracéo de projetos de
sistemas de esgotamento sanitario para municipios de pequeno porte nas esferas

federal e estadual.

0 Identificar as dificuldades existentes para incorporacdo das TBCO,
principalmente, para os municipios baianos de pequeno porte por meio da
percepcdo dos profissionais da area sobre os procedimentos e critérios técnicos,
econdmicos e institucionais aplicados para contratacdo e elaboracdo de projetos

de SES, bem como a sua operacgao.
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3 ASPECTOS INSTITUCIONAIS E COBERTURA DOS SERVICOS DE
ESGOTAMENTO SANITARIO NO ESTADO DA BAHIA

Apresenta-se uma breve descricdo dos oOrgdos e entidades responsaveis pelas

acOes de saneamento referentes ao SES no estado da Bahia.

A Secretaria de Infraestrutura Hidrica e Saneamento (SIHS), criada pela Lei n°

13.204, de 11 de dezembro de 2014, é o 6rgdo responsavel pelo planejamento das

acOes de saneamento no estado. Conforme Decreto n°® 16.656/2016, que aprova o

regi mento da SI HS, a Secretaria tem #dpor
executar estudos e projetos de infraestrutura hidrica, bem como formular e executar

a Politica Estadual de Saneamento Béasico, a excecdo dos componentes, manejo de
res2duos s:-1lidos e dasBagag20l6sArt.A%). uvi ai s wur ban

Na estrutura da SIHS, existe a Superintendéncia de Saneamento (SAN), que tem por
atribuicbes coordenar e elaborar estudos, programas e projetos, visando a
formulacdo, execucdo e acompanhamento da Politica Estadual de Saneamento
Basico, bem como, apoiar os Municipios na implantacdo de modelos sustentaveis de

saneamento béasico (Bahia, 2016, Art. 9°).

Anteriormente a criacdo da SIHS, o 6rgdo que planejava as a¢cfes de saneamento
no estado era a Secretaria de Desenvolvimento Urbano (SEDUR). Para atender os
principios da Lei de Saneamento, a SEDUR elaborou, no ano de 2011, o Plano
Estadual de Manejo de Aguas Pluviais e Esgotamento Sanitario (PEMAPES),
visando dar suporte técnico ao Estado para solucionar as questfes dos servicos de
esgotamento sanitario e de manejo das aguas pluviais. O PEMAPES oferece um
panorama geral da situacdo e da percepc¢ao da sociedade relativa a esses servicos.
O plano preconiza a proposicdo de intervencdes, estruturais e ndo estruturais, que
ensejem a melhoria dos servigos prestados a partir da consecucdo de um Plano de
AcOes em sintonia com as diretrizes nacionais e estaduais definidas para o

saneamento basico.

Estdo vinculadas a administracdo indireta da SHIS, a Agéncia Reguladora de
Saneamento Béasico do Estado da Bahia (AGERSA) e a Empresa Baiana de Aguas e
de Saneamento S.A. (EMBASA).
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A AGERSA é uma autarquia em regime especial, criada pela Lei n°® 12.602, de 29 de
novembro de 2012, que tem a competéncia de exercer as atividades de regulacao e
fiscalizacdo dos servicos publicos de saneamento basico, mediante delegacéao,
enquanto ndo houver ente regulador criado pelo Municipio, ou agrupamento dos
Municipios, por meio de cooperacdo ou coordenacao federativa (AGERSA, 2016).

A EMBASA é uma sociedade de economia mista de capital autorizado, criada em 11
de maio de 1971 pela Lei Estadual n® 2.929, que incorporou, em 1975, as extintas
COMAE e COSEB, companhias que eram responsaveis pela prestacdo dos servicos
de abastecimento de agua e esgotamento sanitario do estado da Bahia (EMBASA,
2016).

A EMBASA atende, prioritariamente, a populacdo urbana de sua area de atuacéao,
bem como uma parcela consideravel da populacéo rural localizada nas proximidades
das cidades e dispersas ao longo de sistemas integrados. A empresa, segundo seu
Relatério de Sustentabilidade referente ao ano 2014 (EMBASA, 2014b), opera 118
sistemas de esgotamento sanitario que atendem a 127 localidades em 94 municipios
do estado. Os indicadores relacionados aos SES operados pela empresa sao

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Evolugéo de indicadores de SES da EMBASA

Indicador Unidade Ano
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Ligacbes de esgoto mil 579 632 682 749 825 908 1.000

Extensao de rede de

esgoto km 5808 5.969 6.264 6.434 6.546 6.810 8.154

Estacfes de Tratamento

de Esgoto (ETE) un : . 217 225 241 285 313

Xg;“,ﬁij‘e']‘;a' coletado mihao 157 163 167 174 181 190 201

e MR n w0 o 6w e

Zg&%ﬁe faturado de mir';'f‘o 154 160 171 177 185 195 209
milhao

Volume anual tratado 180 176 175 182 225 241 241

m?3

Fonte: EMBASA (2014b)

Além da EMBASA, existem ainda os prestadores locais para 0 servico de
esgotamento sanitério, tais como, Prefeituras Municipais (PM), Servicos Autbnomos
de Agua e Esgoto (SAAE) e Empresas Municipais.

O numero de Prefeituras Municipais (PM) que se declararam como prestadoras dos

servicos de esgotamento sanitario varia ao longo dos anos. Dentre 0s anos
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levantados, 2012 foi o ano com maior numero de PM declarantes, 31. Em 2014
foram 26; em 2013, 27; em 2011, 16; em 2010 24; e em 2009, 15. Considerando
todos os anos levantados, no total foram 71 municipios diferentes que se declararam
prestadores do servi¢co de esgotamento sanitario.

O mesmo ocorre com os SAAE, porém, com menor variagdo. Em 2014, foram 16
SAAE declarantes; em 2013, 15; em 2012, 16; em 2011, 13; em 2010, 15; em 2009,
11; e em 2008, 9. No total, sdo 21 SAAE ao longo dos anos pesquisados. As
Tabelas 2 e 3 apresentam algumas informacOes operacionais relacionadas ao
esgotamento sanitario disponiveis no sistema nacional de informag¢do sobre

saneamento (SNIS).

Tabela 2 - Evolucéo de indicadores de SES das PM

Indicador Unidade Ano
2009 2010 2011 2012 2013 2014

Ligagbes de esgoto mil 23,7 41,7 24,7 48,3 58,7 58,7
Extensao de rede de km
esgoto 4.855 527 348 984  1.035 731
Volume anual coletado 1000 686 6814 4590 15232 9567  14.056
nos imoveis m3/ano
Volume faturado de 1.000
esgoto /Ao 0 0 0 100 100 0

1.000
Volume anual tratado mé/ano 7.110 3.350 1.431 1.161 1.613 1.468
Quantidade de un 15 24 16 31 27 26

municipios

Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados do SNIS (2014, 2013, 2012, 2011, 2010, 2009)

Tabela 3 - Evolucéo de indicadores de SES dos SAAE

. . Ano
Indicador Unidade  —50e—"5000 2010 2011 2012 2013 2014
LigacBes de mil
esgoto 7,8 74,7 83,0 89,9 111,7 110,3 116,8
Extenséao de km
rede de esgoto 724 752 890 790 983 988 1.076
Volume anual 1.000
coletado nos m3/ano 9.003 12.607 9.087 11.416 14.668 15.634 16.818
imoveis
Volume faturado 1.000
de esgoto m3/ano 8.348 9.441 7.586  7.945 9.175 8.859 11.197
Volume anual 1.000
tratado m3/ano 5.628 6.159 5.128 5.265 6.757 6.962 9.393
Quantidade de
municipios un 9 11 15 13 16 15 16

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do SNIS (2014, 2013, 2012, 2011, 2010, 2009, 2008)

As empresas municipais que atuam no estado sdo: a Empresa Municipal de Agua e
Saneamento Ambiental S/A de Itabuna (EMASA) e a Empresa Municipal de Servigos
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de Agua e Esgoto de Sobradinho (EMSAE), cujas algumas informacdes operacionais
relacionadas ao esgotamento sanitario disponiveis no SNIS sdo apresentadas nas
Tabelas 4 e 5.

Tabela 4 - Evolucdo de indicadores de SES da EMASA

Ano

Indicador Unidade 2008 2009 2010 2011 _ 2012 _ 2013 2014
Ligacdes

ativas de mil 29,4 30,6 32,1 32,3 32,6 34,4 35,2
esgoto

Extenséao de

rede de km 303 304 312 322 328 332 333
esgoto

Volume anual 1.000

polgtado nos mé/ano 8.632 11.234 12.456 12.944 13.866 14.534 12.965
imoéveis

Volume 1.000

faturado de mé/ano 8.632 11.234 12.105 12574 13.675 14.534 12.965
esgoto

Volume anual 1.000

tratado mé/ano 950 1.281 1.345 1.932 1.932 2.180 3.146

Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados do SNIS (2014, 2013, 2012, 2011, 2010, 2009, 2008)

Tabela 5 - Evolucéo de indicadores de SES da EMSAE

. . Ano

Indicador Unidade =5 0~ 2011 2012 2013 2014

LigacBes de esgoto mil 45 4,7 4.8 5,0 51

Extensao de rede de esgoto km 24 44 44 44 48

Volume anual coletado nos 1.000

im6veis mé/ano 704 725 756 791 1.110

Volume faturado de esgoto léOOO 704 725 756 791 1.110
m3/ano

Volume anual tratado 1.000 0 0 0 0 0
m3/ano

Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados do SNIS (2014, 2013, 2012, 2011, 2010)

pY

O 6rgdo que executa as acdes e programas relacionados a Politica Estadual de
Meio Ambiente e de Protecdo a Biodiversidade e a Politica Estadual de Recursos
Hidricos € o Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA) que foi criado
por meio da Lei Estadual n® 12.212, de 4 de maio de 2011, promovendo a integracao
do sistema de meio ambiente e recursos hidricos do estado da Bahia. Cabe ao
INEMA conceder outorga preventiva de lancamento em corpo de agua de esgotos, e

demais residuos liquidos ou gasosos, com o fim de diluicdo (INEMA, 2016).
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4 TECNOLOGIA DE BAIXA CO MPLEXIDADE OPERACIONAL

As solucdes de destinacdo para os esgotos domésticos podem ser individuais ou
coletivas. A medida que a densidade demografica aumenta, as solugdes individuais
para remocao e destino do esgoto sanitario passam a apresentar dificuldades cada
vez maiores para a sua aplicacédo, havendo a necessidade de se adotar solugdes
coletivas. Contudo, em determinadas circunstancias, como cidades com topografia
desfavoravel ou regides com pouca mao de obra especializada, as solugcdes

coletivas tendem a se tornar muito complexas na sua implantagao e operagao.

Nelson (2005) relata dois extremos de tecnologias para esgotamento sanitério:
aquelas que utilizam fluxo por gravidade para o transporte dos esgotos, que
possuem alguma ou nenhuma parte movel, dependem de processos naturais na
maior parte do tratamento, tendem a ter menores custos, requerem pouca ou
nenhuma energia (poucos ou nenhum equipamento eletromecéanico), e n&o
necessitam de operagdo e manutencdo intensa; e aquelas tecnologias altamente
mecanizadas, que utilizam estacfes elevatérias de esgoto, equipamento mecanico
para proporcionar mistura, aeracéo forcada, filtracdo pressurizada, ou qualquer outro
aumento de eficiéncia no tratamento. Pode-se entender que as tecnologias que
foram descritas no primeiro extremo sao tecnologias de baixa complexidade

operacional.

Apesar de n«o citarem exatament e a

compl exi dade o0 peagons autoes iadicgmTgBeCad )TBCO devem
contemplar aspectos como pouca mecanizagdo, ou Seja, pouca ou nenhuma
estacao elevatéria de esgoto (EEE), aeracédo forcada nem recirculacao de efluente, e
gue a solucdo respeite as particularidades locais, como topografia, tipo de solo,
indice pluviométrico, capacidade técnica e a capacidade de pagamento do usuario,

podendo essa solugéo ser individual ou coletiva.

Lettinga (1995) e Von Sperling (1995) apud Chernicharo et al. (2001) indicaram os
principais requisitos dos sistemas simplificados de tratamento dos esgotos, como

sendo:

0 baixo custo de implantacao;

ter
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by

elevada sustentabilidade do sistema relacionada a pouca dependéncia do

(@4

fornecimento de energia, de pecas e equipamentos de reposic¢éao etc.;

0 simplicidade operacional, de manutencéo e de controle (pouca dependéncia de

operadores e engenheiros altamente especializados);
0 baixos custos operacionais;

0 adequada eficiéncia na remocdo das diversas categorias de poluentes (matéria

organica biodegradavel, sélidos suspensos, nutrientes e patogénicos);
0 pouco ou nenhum problema com a disposi¢ao do lodo gerado na estacéo;
0 baixos requisitos de area;

0 existéncia de flexibilidade em relacdo as expansdes futuras e ao aumento de
eficiéncia;

0 possibilidade de aplicagcdo em pequena escala (sistemas descentralizados), com
pouca dependéncia da existéncia de grandes interceptores;

0 fluxograma simplificado de tratamento (poucas unidades integrando a estacéo);
0 elevada vida util;
0 auséncia de problemas que causem transtorno a populacéo vizinha;

0 possibilidade de recuperacdo de subprodutos uteis, visando sua aplicacdo na
irrigacdo e na fertilizacdo de culturas agricolas;

~

0 Existéncia de experiéncia pratica.

Chernicharo et al., 2001 ressaltam que, embora ndo exista uma solucdo que atenda
integralmente aos requisitos relacionados, existem algumas alternativas que
satisfazem aos pressupostos que devem ser observados num estudo técnico e
econdbmico para escolha de alternativas. Os requisitos apontados pelo autor podem
ser aplicados tanto para solucdes de tratamento coletivas, com ETE centralizadas ou
descentralizadas, quanto para solucdes individuais. O importante € observar as
particularidades locais e verificar qual alternativa tecnologica atende de forma mais

adequada.

Kligerman (1995) lembra que Cynamon, ja em 1969, propés o equacionamento de
sistemas de esgotamento sanitario simplificados para pequenas coletividades,

objetivando rapidez na solucdo e protecdo da saude do maior numero de
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comunidades. Para isso, ele propds equacdes de abordagem técnica, financeira, de
execucao, de administracéo, de operacdo e manutencao de sistemas. Em relacéo a
guestao técnica, foi proposta a observacdo das especificidades locais, tais como:
populagcdo, topografia, possibilidade de destino final, custo e condicbes de

financiamento.

Segundo Flores et al. (2008), de uma perspectiva ambiental, os principios de
sustentabilidade relevantes estdo relacionados com a adaptabilidade as condicGes
locais, a conservagcdo e recuperacdo de recursos e minimizacao de residuos. Os
autores listam, no Quadro 1, as caracteristicas operacionais das solu¢des de aguas
residuais e sua potencial contribuicdo para a sustentabilidade ambiental. Por
exemplo, a descentralizacdo pode significar que ndo ha beneficios de economia de
escala, e o sistema pode tornar-se economicamente insustentavel. Os autores
também trazem uma lista de alternativas ndo convencionais, Quadro 2, mostrando
gue ha grande variedade de opcdes tecnoldgicas mais sustentaveis, com possiveis

aplicacdes em diversas condi¢des locais.

Quadro 1 - Recursos operacionais de sistemas de esgotamento sanitario e a
sustentabilidade ambiental

Recurso operacional Potencial contribuicdo a sustentabilidade ambiental

Facilita a recuperacéo de recursos a nivel local e a separagdo do fluxo de
origem; minimiza os requisitos materiais e energéticos; e permite
adaptabilidade das condicdes locais, incluindo o gerenciamento ao nivel
domeéstico ou comunitério.

Descentralizacéo

Uso de recursos locais Nos paises em desenvolvimento, plantas de tratamento de esgoto
disponiveis e acessiveis  convencionais tém falhado com frequéncia devido a falta de capacidade
(terra, energia, materiais e local para alcancar um estavel fornecimento de energia, materiais e
trabalho) recursos humanos.

Contribui para a sustentabilidade ao prevenir contaminagéo cruzada,
Separacéo de corrente de permitindo tratamento adequado ao tipo do esgoto, o que pode reduzir
esgoto consumo de produtos quimicos e energia. Facilita a recuperacéo de

nutrientes e matéria organica.

Se a fonte de agua é limitada, a conservacéo da agua (uso de banheiros
Conservacao da agua secos, por exemplo) é importante. O baixo consumo de agua também
torna a poluicdo menos mével.
Proporciona uma fonte renovavel de recursos, além de reduzir o potencial
impacto ambiental negativo. Uso de nutrientes e matéria organica
derivados de esgoto pode ser benéfico em paises em desenvolvimento
onde terras foram severamente degradas por erosdo e excesso de
agricultura, e ou onde fertilizantes artificiais podem estar indisponiveis.

Recuperagéo de nutrientes
e matéria organica

Esgoto é um recurso hidrico renovavel que pode amenizar a demanda por
fontes limitadas de agua doce. Dependendo das regulagdes locais,
esgotos altamente tratados podem ser usados diretamente ou
indiretamente.

Recuperagédo de agua

continua
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Quadro 1 - Recursos operacionais de sistemas de esgotamento sanitario e a
sustentabilidade ambiental.
concluséo

Recurso operacional Potencial contribuicdo a sustentabilidade ambiental

Matéria organica no esgoto pode ser usada como uma fonte de carbono
Recuperacdo de energia renovavel de ciclo curto, por meio da digestdo anaerdbia de lodo para
produzir metano. A incineracgéo direta de lodo também pode ser usada.

O lodo de esgoto é frequentemente desperdicado, porém, ele pode ser
uma valiosa fonte de nutrientes, matéria organica e energia. Tratar lodo
como um recurso ao invés de lixo, pode reduzir seus impactos ambientais
e a demanda de outras fontes ndo renovaveis de nutrientes, matéria
organica e energia.

Fonte: Flores et al. (2008)

Minimizacdo do
desperdicio de lodo

Quadro 2 - Exemplos de componentes e sistemas alternativos de esgotamento sanitario e
suas caracteristicas de sustentabilidade operacionais

Recuperacgdo de Recursos

Des- Separa- Conserva Nt Minimi Minimiza -
Caracteristica de cen- ¢do de - ch0 da utri - |r1|méza B ¢éo do
sustentabilidade traliza  corrente % ua er(ljtes dgao 8, Agua  Energia  desperdicio
-¢éo de esgoto 9 ia desperdi - de lodo
urina cio de lodo
Banheiros seco \% \% \% \% \' \"/
Compostagem V \% \% \% \"/ \"/
Segreg_agao de v v v
urina
Mlctorlos s/ ou c/ v v v
baixo fluxo de 4gua
Reuso_ de aguas v v v v
cinzas
Wetlar]ds v v v v
construidos
Relso de esgoto
tratado na \ \)
agricultura
Reuso de lodo na v v v
agricultura
Relso de esgoto
tratado em \" \ \"/ \)
aquicultura
Biogas /
biossélidos como \% \ \)
fonte de energia
Sistema
condominial de v

esgoto e rede de
esgoto simplificada

V pode ou nao ser aplicavel dependendo do projeto especifico.
Fonte: Flores et al. (2008)

Jordao e Volschan Junior (2009) apresentam o grau de complexidade para operar e
manter as estacdes de tratamento de esgoto para empreendimentos habitacionais
de acordo com a tecnologia de tratamento adotada (Quadro 3). Os autores destacam
o tanque séptico (TS) seguido de filtro anaerdbio, esclarecendo que essa tecnologia
praticamente independe de continuada operacdo e manutencdo (O&M), com

excecdo da remocao anual de lodo e do monitoramento para fins de verificacdo do
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atendimento ao padrao ambiental. Os autores (2009) destacam ainda que gquando se
utiliza essa tecnologia de tratamento, o transporte dos esgotos pode ser realizado
por gravidade, sendo as unidades diretamente interligadas a rede coletora sem
necessidade de implantar estacdo elevatéria, jA& ela s6 pode ser utilizada

individualmente ou para pequenos grupos.

As cartas de viabilidade técnica da EMBASA, necessarias para atendimento com
servicos de agua e esgoto de empreendimentos habitacionais e/ou comerciais,
permitem que apenas empreendimentos com populacdo de no maximo 1.000

habitantes possam utilizar fossa séptica e sumidouro como solucdo de esgotamento

sanitario.

Quadro 3 - Grau de complexidade O&M
Tecnologias de Tratamento Grau de Complexidade O&M
Reator UASB +
Tanque (Fossa) Séptico + Filtro Anaerdbio -
Reator UASB + Filtro Anaerobio +
Lodos Ativados por Aeracao Prolongada +++
Lodos Ativados por Batelada ++++
Reator UASB + Lodos Ativados Convencional +++
Reator UASB + Filtro Biol6gico Percolador +
Reator UASB + Rotor Bioldgico de Contato (Biodisco) ++
Reator UASB + Filtro Aerado Submerso ++

Fonte: Jord&o e Volschan Junior (2009)

Associado a complexidade operacional, tem-se o grau de mecanizacdo da
tecnologia a ser adotada. O grau de mecanizacdo, segundo Jorddao e Volschan
Junior (2009), esta associado a maior ou menor presenca de tubulacdes, pecas
especiais, equipamentos elétricos e quadros de comando, 0S quais requerem
manutencdo preventiva e corretiva, aumentando o grau de complexidade
operacional da tecnologia. Observa-se no Quadro 4 que a tecnologia considerada
pelos autores com menor grau de complexidade operacional ndo exige utilizacdo de

eguipamentos mecanicos.

Quadro 4 - Grau de mecanizacao

Tecnologias de Grag de~ Principais Equipamentos
Tratamento Mecanizagao

UASB + Elevatéria de esgoto bruto

TS + FAN - N&o ha

UASB + FAN + Elevatéria de esgoto bruto

LA Aeracéo Prolongada +++ Elev. esgoto bruto, sistema de aeragao

continua
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Quadro 4 - Grau de mecanizacao

concluséo
Tecnologias de Grag de~ Principais Equipamentos
Tratamento Mecanizagéo
LA Batelada ++++ Elev. esgoto bruto, sistema de aeracéo, comando PLC
UASB + LA +++ Elev. esgoto bruto, sistema de aeragéo
UASB + FB + Elev. esgoto bruto
UASB + RBC ++ Elev. esgoto bruto, motor-rotor
UASB + FAS +++ Elev. esgoto bruto, sistema de aeragéo

Fonte: Jord&o e Volschan Junior (2009)

Em funcdo do grau de mecanizacdo da tecnologia, ela requerera mais ou menos
consumo de energia elétrica. Jorddo e Volschan Junior (2009) apresentam o0s
requisitos de energia elétrica Quadro 5, desconsiderando as estacdes elevatorias de
esgoto bruto e lodo recirculado.

Quadro 5 - Requisitos de energia elétrica

Requisitos de Energia Elétrica

Tecnologias de Tratamento (kWh/hab.ano)

Reator UASB 0
TS + FAN 0
Reator UASB + FAN 0
Lodos Ativados por Aeracao Prolongada 30-35
Lodos Ativados por Batelada 30-35
Reator UASB + Lodos Ativados Convencional 14-20
Reator UASB + FB 0
Reator UASB + RBC <5
Reator UASB + FAS 10-15

Fonte: Jord&o e Volschan Junior (2009)

Corroborando com os valores apresentados no Quadro 5, Alem Sobrinho e Jordao
(2001) apud Jordao (2008) apresentam indicadores para consumo de energia em
diferentes processos de tratamento, observando claramente que os processos de
lodo ativado implicam em maior consumo de energia, sendo que algumas variantes

podem consumir até o dobro dos processos convencionais (Tabela 6).

Tabela 6 - Indicadores de consumo de energia em ETE

Process o de Tratamento Idad? d?gsl)_odo Ene(rlg(]@rf;ﬁ;at)genroa)gao

Lodo Ativado Convencional <3 10-15

Lodo Ativado Convencional 4-7 18-22

Lodo Ativado com Nitrificacéo 10-14 25-35

Lodo Ativado por Aeracdo Prolongada 18 - 30 33-37
Filtro Bioldgico de Alta Taxa - -

Lagoa Aerada de Mistura Completa - 20-24
Lagoa de Estabilizacdo - -

Reator UASB + Lodo Ativado Convencional ~7 ~15

Fonte: Alem Sobrinho e Jorddo (2001) apud Jord&o (2008)
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No Brasil, a despesa com energia elétrica € um valor representativo dos custos totais
das prestadoras de servicos de agua e esgoto. Conforme Tabela 7, os dados do
SNIS (2014) revelam que 11,2% das despesas de exploracdo, na totalizacao

nacional, se referem as despesas de energia elétrica.

Tabela 7 - Percentuais de despesas dos prestadores de servigos de agua e esgoto

Despesas de Pessoal Produtos Energia Servicos de  Outras des pesas
Exploracdo (DEX) i préprio quimicos elétrica terceiros de exploracéo
Totalizacéo Nacional 42,3% 3,5% 11,2% 20,1% 22,7%

Fonte: SNIS (2014)

O grau de complexidade de uma tecnologia esta associado também a quantidade de
unidades e as variantes especificas de cada processo, como a gestao de lodo e do

gas gerado e da poda no caso das tecnologias que utilizam espécies vegetais.

Apesar de o reator UASB ser elencado dentre as tecnologias consideradas de
menor complexidade operacional por Jordao e Volschan Junior (2009), sabe-se que
existem algumas dificuldades na sua operacdo. Miki (2010) apresenta os dilemas do
UASB, principalmente, quando utilizado para grande escala. O autor relata as
vantagens que a tecnologia traz, tais como menor produgéo de lodo e menor gasto

energeético, além do potencial de aproveitamento energético do gas metano.

Esse autor também relata alguns problemas como necessidade de purificacdo do
gas, pois os elementos como siloxanos e géas sulfidrico provocam vérios problemas
operacionais, como corrosao e incrustacbes. Um dos maiores problemas da
tecnologia UASB é a remocdo de escuma localizada debaixo das campanulas de
gas, que pode ser resolvido com a utilizacdo de dispositivos, como por exemplo, um
sistema de comportas. Porém, a operacao de um sistema de comportas em grandes
estacBes ndo € tao pratica devido ao elevado niumero de valvulas e comportas que
precisam ser acionadas. Outro problema da tecnologia UASB em instalagfes de
maior porte € a existéncia de varios pontos de controle, jA que a quantidade de

camaras é maior.

Outra tecnologia de tratamento de baixa complexidade operacional com grande
potencial de ser incorporada aos projetos de SES sdo os wetlands construidos.
Chernicharo (2001) apresenta como vantagens desse sistema o baixo custo de
construcdo e operacdo quando comparado a sistemas mais complexos, como o lodo

ativado, além de baixo consumo de energia e producdo de lodo, promog¢ao de um
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tratamento satisfatorio quanto a remogao de matéria orgéanica, sélidos em suspensao
e macronutrientes (nitrogénio e fosforo) e a possibilidade de remocdo de micro-
organismos patogénicos. Como limitagdes, o autor aponta a maior demanda de area
para construgdo, quando comparados a sistemas mais complexos como o lodo
ativado, além da possibilidade de colmatacdo do substrato e formagdo de curtos-
circuitos hidraulicos, da necessidade de manejo adequado das macréfitas e das

recorrentes imprecisdes para os critérios de projeto e operacéao.

Algumas tecnologias de tratamento de baixa complexidade operacional podem ser
aplicadas tanto para sistemas coletivos, quanto para solu¢des individuais, como por
exemplo, os tanques sépticos (TS), os filtros e os wetland construidos. O que difere,
principalmente, as solucdes coletivas das solucdes individuais é o sistema de coleta
e transporte dos efluentes. Porém, algumas tecnologias de tratamento s6 podem ser
utilizadas individualmente, como por exemplo, os banheiros secos, e outras, por

serem mais complexas, sdo mais viaveis quando utilizadas coletivamente.

As solucdes coletivas podem ter sistema de coleta do tipo separador absoluto ou
unitario. Convencionalmente, no Brasil, os SES sé&o projetados com redes de coleta
e transporte do tipo separador absoluto. Segundo Barros (1995), adota-se
basicamente esse tipo de sistema devido as seguintes vantagens em relagdo aos

sistemas unitarios:

s

0 o afastamento das aguas pluviais € facilitado, pois pode-se ter diversos
|l an-amentos ao |l ongo do curso db68gua
longas distancias;

O«

menores dimensdes das canalizagcdes de coleta e afastamento das aguas

residuais;

0 possibilidade do emprego de diversos materiais para as tubulacbes de esgotos,
tais como tubos ceramicos, de concreto, PVC ou, em casos especiais, ferro
fundido;

0 reducao dos custos e prazos de construcao;

0 possivel planejamento de execucdo das obras por partes, considerando a

importancia para a comunidade e possibilidades de investimentos;

0 melhoria das condic¢des de tratamento dos esgotos sanitérios;

e
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0 Nao ocorréncia de extravasamento dos esgotos nos periodos de chuva intensa,

reduzindo-se a possibilidade da poluicdo doscorpos d 6 8gua.

As solucdes coletivas sdo recomendadas para locais de médio ou grande
adensamento populacional, onde existe pouca ou nenhuma 4&rea livre nas
habitacdes para construgdo dos sistemas individuais. O SES separador absoluto é

uma solucéo eficiente para destinacdo dos esgotos sanitarios, além de atender as

recomenda- »es das nor mas de AEstudos
sanits8rioo, NBR 9648/ 1986, e de AProj
9649/1986.

Alem Sobrinho e Tsutiya (1999) afirmam que, para o sucesso do sistema separador,
€ necessario um eficiente controle para que as aguas pluviais ndo sejam
encaminhadas juntamente com as aguas residuais, e vice versa, as aguas residuais
ndo sejam lancadas na rede de drenagem. Porém, em grande parte das cidades

brasileiras, ndo existe esse controle.

O sistema unitario quando foi desenvolvido e implantado teve bom desempenho em
regibes frias e subtropicais, principalmente, em cidade com baixo indice
pluviométrico, com ruas pavimentadas e com bom nivel econémico, que permitia

assegurar recursos financeiros para as obras (Alem Sobrinho e Tsutiya, 1999).

No Brasil, o sistema unitario foi implantado no Rio de Janeiro em 1857 (Alem
Sobrinho e Tsutiya, 1999). Ja no século XIX, chegavam ao Brasil as ideias
higienistas originadas na Franca e Inglaterra, numa disputa entre sistema unitario e
sistema separador absoluto. Oliveira e Andrade (2014) compilaram as disputas
tecnoldgicas referentes a definicdo dos sistemas de esgotamento sanitario que
foram planejados para a cidade de Belo Horizonte, e que nao foram muito diferentes

no resto do Brasil.

Em muitas cidades baianas, principalmente do interior, as redes de aguas pluviais
séo utilizadas para conduzir os esgotos sanitérios, que sao langcados sem tratamento
noscor pos ©GEBMARES indicou que 218 das 404 cidades pesquisadas,
possuem 0s esgotos sanitarios coletados em regime de conducdo conjunta com a
drenagem pluvial, totalizando um percentual de 27% da populacdo com rede mista
informal como solugcédo de drenagem de aguas pluviais e de esgotamento sanitério
(Bahia, 2011).

de ¢

et os
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Considerando a situacdo do Estado e balizando-se no principio VIII da Lei n°
11.445/2007, o PEMAPES avaliou as possibilidades e as vantagens de utilizacao da
infraestrutura coletora existente, ao tempo em que a destinacdo de recursos seria
focada no tratamento dos efluentes. O compartilhamento das linhas de esgotos e
das estruturas de drenagem foi chamado de Sistema de Transicéo. Ele se utiliza de
di spositivos que possicbintiri dmi a»esapta- «e mpl
implantacdo de condutos interceptores margeando as principais estruturas de
macr odr enagem, contribuindo dessa forma pa

qgue atual mente recebem efluentes Ain natur a

Destaca-se que o PEMAPES previu uma economia de recursos em obras de
aproximadamente 41% com a implantacdo dos Sistemas de Transi¢cdo nas cidades
baianas. Vale salientar que foram definidos critérios no Plano para que essa solucéo
fosse adotada, dentre os quais, indices percentuais minimos de 10% da area urbana
atendida por tubulacdo do género nas cidades com populacdo superior a 30 mil
habitantes e de 20% para cidades com populacao inferior a 30 mil habitantes e,
principalmente, cidades com baixo indice pluviométrico (Bahia, 2011). Apesar de ser
uma medida progressiva que prevé reducdo dos custos de implantacdo dos SES,
devem-se considerar os custos de operacdo e manutencao desses sistemas, que
ndo sdo despreziveis, ja que utilizam tubulacdes, geralmente, de concreto, que se

deterioram mais rapidamente que as de PVC ao longo do tempo.

A implantacdo dos sistemas combinados, proposto no PEMAPES, apresenta
vantagens e desvantagens. Dentre as vantagens estdo o reduzido investimento
inicial em obras, considerando a necessidade atual de todo o Estado e a capacidade
de endividamento dos municipios, e permite atingir objetivos por etapa, além da
antecipacao da reducéo da carga poluente sobre o corpo receptor e a despoluicao

gue atinge com tempo mais curto a meta de seu enquadramento (Bahia, 2011).

As desvantagens apresentadas séo a carga variavel de esgotos no periodo chuvoso,
reduzindo a eficiéncia da ETE e contaminando o corpo receptor, o que pode ser
minimizado com reservatorio de regularizacdo da carga; a reducdo da vida util do
sistema de drenagem devido a corrosdo dos condutos; e a producdo de vetores de
contaminacgdo, doencas relacionadas a agua durante enchentes e odor no periodo
seco (Bahia, 2011).
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Machado et al. (2013) relatam os principais desafios e oportunidades de implantagao
do sistema combinado proposto pelo PEMAPES. Apesar de ser uma iniciativa
interessante, gue pode contribuir para mel hori
autores apontam que € necesséria uma mudanca de paradigmas dos conceitos
atuais, sejam de aceitacdo tecnologica, institucionais, legais ou gerenciais, além das
guestBes operacionais do sistema. Enquanto essas questdes ndo sao resolvidas,

continua-se a projetar SES do tipo separador absoluto.

O sistema de coleta do tipo separador absoluto possui como modalidades principais
0S sistemas convencionais e condominiais. As partes constitutivas do sistema
convencional sdo: ramal predial, coletor, coletor-tronco, interceptor, emissario, po¢os
de visita, elevatéria, ETE e disposicdo final. As partes integrantes do sistema
condominial podem ser divididas em ramal intramuros, rede bésica, tratamento e

disposicéo final (Barros, 1995).

O sistema condominial de coleta de esgoto foi desenvolvido no Rio Grande no Norte
e adotado em algumas cidades brasileiras com pequenas adaptacdes. A ideia é a
descentralizacdo final do servico em condominios horizontais, formado por uma
guadra de lotes, cuja manutencédo seria realizada por um sindico (Alem Sobrinho e
Tsutiya, 1999). Oliveira e Moraes (2005) discutem as vantagens desse sistema,
como a intensa participacdo da populacdo nas diversas etapas do processo, a
reducdo dos custos de implantacdo e a operacdo simples em funcdo dos
microssistemas instalados, que elimina as estruturas de transporte na transposicao

de bacias com utilizagdo de elevatorias, emissarios etc..

Contudo, Borja et al. (2007), indicaram que a manutencdo do sistema é um fator
limitante na concepcdo dessa tecnologia. Mas apontam como possibilidade de
solucéo desse problema que a manutencéo e operacao das redes sejam feitas pelo
prestador do servico, de forma descentralizada ou por meio de delegagédo a uma

cooperativa de moradores, formalizada e capacitada para tal fungéo.

Alem Sobrinho e Tsutiya (1999) apresentam as principais vantagens e desvantagens
dos sistemas condominiais. Entre as vantagens estdo as menores extensdes de
rede e 0 menor custo de construgdo, cerca de 57,5% mais econdmico que 0sS
sistemas convencionais menor custo de operacao e maior participacdo dos usuarios
(Azevedo Net0,1992 apud Alem Sobrinho e Tsutiya, 1999). Como desvantagens

estdo os usos indevidos dos coletores, menor atencdo na operacdo e manutencao
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da rede, maior dificuldade das empresas que operam o0s sistemas em realizar

inspecao e a dependéncia dos usuarios no sucesso do sistema.

Segundo Alem Sobrinho e Tsutiya (1999), as redes de esgoto representam cerca de
75% do custo de implantagdo de um SES convencional, os coletores tronco 10%, as
elevatdrias 1%, e as estacdes de tratamento de esgoto 14%.

Corroborando a composi¢cdo de custos de um SES, o Ministério das Cidades

apresentou referéncias para custo global mostradas na Tabela 8 (Brasil, 2011b).

Tabela 8 - Referéncia de composicéo do custo global para SES

- . Percentual
Especificagéo Regido : ——
Ligacdo EEE +LR Coleta ETE Emissario  Global
Centro Oeste 13 6 47 33 2 100
ComposIcao i deste 21 8 42 23 6 100
percentual do
custo de sistema Norte 23 5 37 31 4 100
de esgotamento
sanitario Sudeste 27 7 34 28 4 100
Sul 14 7 56 21 2 100
Composicao Brasil 20 7 43 27 4 100

média do custo
Fonte: Brasil (2011b).

Em relagcdo aos custos dos sistemas de tratamento usualmente adotados para
sistemas coletivos, pode-se observar as diferencas de seus custos de operacéo e

manutencao por meio da Tabela 9.

Tabela 9 - Custos de implantacéo e operacao de sistema de tratamento de esgoto

Custos
Sistema de Tratamento Implantaco Operagéo e
(R$/hab) Manutengéo
(R$/hab.ano)
Tanque Séptico 80-150 4-8
Tanque Séptico + Filtro Anaerdbio 160-300 12-20
Tanque Séptico + Infiltracédo 120-250 6-12
Infiltragc&o Lenta 50-200 2-6
Infiltragdo Réapida 50-200 3-8
Escoamento Superficial 80-200 5-10
Lagoa Facultativa 100-160 5-8
Lagoa Anaerébia + Facultativa + Maturacao 200-370 6-10
Wetlands construidos 100-200 5-10
Reator UASB 40-120 6-10
UASB + Lodo Ativado 120-250 15-30
UASB + Filtro Anaerobio 140-220 8-15
UASB + Lagoa de Polimento 180-450 7-14

continua
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Tabela 9 - Custos de implantacéo e operagéo de sistema de tratamento de esgoto

concluséo
Custos
Sistema de Tratamento Imp lantacéo Operagé.o~e
(R$/hab) Manutengéo
(R$/hab.ano)
UASB + Lagoa Aerada 150-250 10-20
Lodo Ativado Convencional 240-300 20-40
Lodo Ativado 1 aeracdo prolongada 200-270 20-40
Lodo Ativado i batelada 200-270 20-40
Filtro Biologico Percolador de Alta Taxa 150-300 20-30
Filtro Biol6gico Percolador de Baixa Taxa 150-300 20-30

Fonte: Adaptado de Von Sperling, 2014.

Devido ao alto custo de execucdo da rede, certas alternativas, como 0s sistemas
condominiais, sao utilizadas em alguns projetos, porém, a ideia central que é a
formacdo de condominios ndo ocorre devido aos problemas de operacdo ja
mencionados, além da descentralizacdo ndo ser pensada. Os sistemas s&o
projetados de forma convencional, geralmente, com tratamento centralizado em uma
Unica ETE, apenas com trechos de rede na modalidade condominial para reduzir

custos de implantagéo.

O sistema coletivo com tratamento centralizado, em situacdes topogréficas
desfavoraveis, pode acarretar na implantacdo de muitas EEE, tornando, para
algumas realidades locais, o0 sistema complexo operacionalmente, além de elevar os
custos de implantacdo. Quando se opta por tecnologia de tratamento menos
complexas, com UASB, lagoas ou wetlands construidos, o custo de implantacdo e

operacéo do SES tende a ser mais baixo.

Kligerman (1995) compara tipos diferentes de sistemas de esgotamento sanitario.
Ela propde a incorporacdo de sistemas nao convencionais com uso de TS antes da
rede coletora (Quadro 6).

Quadro 6 - Comparacgéo dos SES

Sistema Sistema Sistema néo
Convencional Condominial Convencional*
zonas residenciais, zonas residenciais
geral, para depende da topo_grafia, urb_anas e rurais,
L = das caracteristicas comunidades pequenas,
Aplicacéo populacéo de alto . e . :
nivel econdmico. urbanas, da dlspo§|9a9 areas carentes,e.mdades
das casas e da aceitagao de porte médio ou
geral. maiores.

continua



Quadro 6 - Comparagédo dos SES

a7

conclusao
Sistema Sistema Sistema nao
Convencional Condominial Convencional*

Caracteristicas
técnicas

E o sistema mais
usado, conhecido e
esta de acordo com

as normas
tradicionais.

Emprega coletores
publicos mais superficiais
com conexdes coletivas
construidas debaixo das
calgadas.

Rede sem solidos em
suspensao, tubos de
PVC de pequeno
didmetro (40 mm),
requer tanques sépticos
acoplados com leito de
secagem.

Custos basicos de

rede: US$200-300
conex.domic:

rede: US$40-60
conexdes domic.:

rede: US$10-20
tanques sépticos:

ndmero excessivo de
PVs, coletores mais

profundos.

construcao per US$10-20
capita (sem incluir US$20 40_ US$10 20_ conexdes domic..US$5-
tratamento) custo total: custo total: 10
US$220-340 U3$50-80 custo total: U$25-50
L Custo mais baixo de
Completa participagdo Yy
dos usuarios em todas as construgao, ffic'l
L - operacao, ha o
fases, facil construcao R
~ tratamento primario no
das conexdes, coletores P o
. . o tanque séptico, utiliza
Bem conhecidos, mais superficiais,
. ~ : tubos de PVC de
tecnologia construcao progressiva, A
Vantagens . . . pequenos didmetros
desenvolvida custo mais baixo de
completamente construcéo e como coletpres,
' ~ . conexdes de baixo custo,
manutencao, maior licavel bé
namero de conexdes | apicave tam,em em
= ' areas planas e ingremes,
menos extensdo dos o .
coletores pablicos otimiza profundidade dos
' coletores.
Maior custo de ,P"’?ra aplicacdo
CONSIrUCAo. 0S doméstica, problemas de
construcao, o operacao (uso indevido
critérios de projeto ~
= : dos coletores), problemas Depende da operagéo
Desvantagens n&o sao precisos,

de posse de terras, de
acesso dificil, pobre
manutencéo, falta de
legislacao.

dos tanques sépticos.

Fonte: Kligerman, 1995. *cada familia é responséavel pela descarga do TS para o leito de secagem
acoplado e retirada do lodo seco do leito de secagem uma vez por ano.

Logo, para algumas situacdes, a opgao por sistemas descentralizados pode diminuir
0s custos de implantacdo do sistema a partir da reducdo do sistema de coleta e

transporte, tornando-o menos complexos e mais baratos operacionalmente.

4.1 Sistemas Descentralizados de Esgotamento Sanitario

Os SES com ETE centralizadas sdo os sistemas, usualmente, adotados nos centros
urbanos, pois se tornam mais adequados para situacbes em que a densidade
populacional é elevada. Portanto, ndo se tem éareas disponiveis e, geralmente, a
capacidade de pagamento do usuario justifica a sua implantacdo. Todavia, em

muitas situacfes, principalmente, para municipios de pequeno porte e com
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populacdo de baixa renda, os SES poderiam ser mais sustentaveis, caso
incorporassem outras tecnologias compativeis com a capacidade de pagamento dos
usuarios, considerando as peculiaridades locais e regionais, eficiéncia e
sustentabilidade econdémica, conforme prevé a Lei Nacional de Saneamento, como

solugéo conjunta, ou ndo, aos sistemas centralizados.

Nascimento e Heller (2005) reconhecem que as solucBes tecnoldgicas para
esgotamento sanitario aplicadas em grandes cidades sdo utilizadas nas areas
urbanas de menor porte, com simplificacdes indevidas na concepc¢éo, projeto e
operacdo, bem como sdo adotadas na auséncia de uma avaliagdo critica de

pertinéncia e adequacao.

Heller (2013) aponta que, historicamente, os paises menos desenvolvidos importam
uma matriz tecnoldgica dos paises desenvolvidos, e no Brasil pouco se construiu no
gue se refere as tecnologias genuinamente nacionais ou regionais. O autor relata
ainda que essa constatacdo € preocupante, pois, diferentes niveis de
desenvolvimento determinam diferentes agendas tecnoldgicas, e no caso dos paises

desenvolvidos a universalizacdo dos servigos € um problema ja superado.

Assim, ha necessidade de se incorporar tecnologias de baixa complexidade
operacional aos SES, principalmente, naqueles em que o sistema centralizado nao é
rentavel. A TBCO pode ser justificada quando se observa problemas como os
extravasamentos das EEE, que podem ocorrer por falta de energia ou falha
eletromecanica. Para garantir pleno atendimento com o servico de esgotamento
sanitario em uma cidade utilizando o SES centralizado, geralmente, é necessario
implantar uma ou mais EEE, salvo nas cidades que possuem topografia favoravel.
Porém, nos casos em que a EEE trara problemas operacionais, ou devido aos
elevados custos de manutencao e operacdo, € necessario se estudar a viabilidade
de incorporacdo de varios sistemas descentralizados, por exemplo, que juntos

atenderao toda populagéo.

Segundo Ellingsen (2011), a descentralizacao dos sistemas de tratamento de esgoto
€ uma abordagem técnica para o saneamento em que o foco é adotar solucdes
adequadas localmente com custos baixos. Por meio da construcdo de sistemas de
tratamento com baixos requisitos de manutencao, sem aporte de energia elétrica, e
usando apenas materiais disponiveis localmente, os custos podem ser mantidos a

um minimo e os membros da comunidade podem ser capazes de operar e manter o
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sistema sem a contratagcdo de assisténcia técnica externa (Borda, 2011 apud
Ellingsen, 2011). A autora ainda relata que ao construir uma estacao de tratamento
préximo ao local da geracdo de esgotos, a cobertura de esgoto na larga escala nao

€ necessaria e o alto custo com essa solucao pode ser evitado.

Suriyachan et al. (2012) relatam que, das técnicas de manejo existentes para aguas
residuais, os dois conceitos mais importantes sdo: o manejo centralizado e o
descentralizado de aguas residuais. Os autores descrevem que O manejo
centralizado € utilizado para areas altamente povoadas, onde existem grandes
volumes de aguas residuais e a rede é responsavel por até 80% do custo total do
sistema. Apesar desses sistemas apresentarem, geralmente, menores custos de
operacdo e manutencdo, operam com capacidade ociosa (50%-80%), além de,
normalmente, utilizarem tecnologias avancadas de tratamento e aplicarem gestao
burocratica e complexa marcada por elevado grau de verticalizacdo na tomada de

decisoes.

Ja para o manejo descentralizado, aquele que recolhe, trata, dispde/reutiliza aguas
residuais tratadas no local ou perto da fonte de geracao, os autores apontam que 0s
investimentos sd80 menores e S&80 pay-as-you-go, pois, operam em plena
capacidade, e, apesar, de geralmente apresentarem maiores custos com operacgéo e
manutencdo, esses sao revertidos em beneficio social, pois, um maior nimero de

pessoas pode ser beneficiado pelo servigo.
Segundo Larsen et al. (2013), os sistemas descentralizados sdo denominados como:

0 sistemas onsite que sao usados, tipicamente, para a coleta e tratamento de 4guas
residuais no local imediato da geracdo. Esses sistemas s&o projetados para
acomodar as variacfes de vazOes e como as taxas de aplicacdo superficial sdo
pequenas, o efluente pode ter como destinacao final a infiltracdo no solo ou

reciclo para uma determinada aplicacdo. S&o as solu¢fes estaticas unifamiliares;

O«

sistemas cluster que sao sistemas de gestédo independentes utilizados para tratar
aguas residuais de um grupo de construcdes adjacentes para reduzir a distancia
de transporte de esgoto. S&o o0s sistemas utilizados, geralmente, em

condominios;

0 Sistemas comunitdrio que sdo sistemas usados para tratar todo esgoto de uma

pequena comunidade. O sistema de coleta possui didametro menor, pois
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transporta efluente de tanques sépticos, podendo também transportar efluente
nao tratado. N&o € tdo caro quanto o sistema centralizado e dispdem de rede de

esgoto simplificada.

Nascimento e Heller (2005) reconhecem o maior potencial para o emprego de
solucdes estaticas de esgotamento sanitario em municipios menores, mas, para
isso, € necessario desenvolvimento nos campos de transferéncia de tecnologia, de

formacéao e de treinamento de recursos humanos.

McGranahan e Mulenga (2013) informam que quando solugbes convencionais de
esgotamento sanitario se tornam economicamente inviaveis para uma determinada
comunidade, o envolvimento da populacdo com sua cooperacdo e organizacao €
crucial. Para que se consiga éxito na implantacdo de sistemas descentralizados,
principalmente se esses forem geridos pela prépria comunidade, é importante que a
populagcao esteja organizada.

Nas zonas rurais, devido a dispersao e a baixa densidade populacional, os sistemas
estéticos para o tratamento de esgotos também podem ser adotados. Porém,
segundo Nascimento e Heller (2005), um dos maiores problemas, nesse contexto, €
a apropriacdo das solucdes de saneamento pela populacdo. Os autores destacam
ainda a dificuldade da prestacéo de servigcos técnicos de operacdo e manutencgao,
pois, a dispersdo de um grande nimero de pequenos sistemas por areas extensas

requer um maior empenho organizacional.

No entanto, Nascimento e Heller (2005) ressaltam que a frequéncia necesséria para
as atividades de operagcdo e manutencado € pequena e que essas tarefas ndo sdo de

elevada complexidade, portanto, 0s custos operacionais séo relativamente baixos.

Nos EUA, os sistemas descentralizados de esgotamento sanitario eram utilizados
apenas em areas rurais e urbanas onde a implantacdo de um sistema centralizado
era restrita, pois, eram sistemas simples que ndo permitiam o monitoramento ou
manutengcbes de rotina. Geralmente, eram compostos por TS seguidos de um
sistema de dispersao de efluente no solo que devido a precariedade da construcéo e
operacdo, frequentemente extravasavam, contaminando o solo. Esses sistemas
eram vistos como um mal necessario e nao um sistema de tratamento de esgoto

efetivo (Larsen et al., 2013).
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No ano de 1972, o Clean Water Act (EPA) estabeleceu que, com excec¢do de areas
rurais remotas, o uso de sistemas descentralizados era uma medida temporaria
aplicada enquanto os sistemas centralizados nédo pudessem ser estendidos. Porém,
sabe-se que muitas localidades rurais, periurbanas e urbanas nunca serdo
conectadas a um sistema centralizado devido aos desafios econdmicos, logisticos e
politicos. Isso levou a necessidade de se aumentar a confianca e o desempenho dos

sistemas descentralizados nos EUA (Larsen et al., 2013).

No Brasil, Kamiyama (1996) relata que se conceituou que o sistema local de
tratamento composto, geralmente, por TS constitui algo ineficaz, paliativo e antigo.

O autor esclarece que como o TS nao remove satisfatoriamente nenhum dos
parametros de poluicéo, torna-se imprescindivel um pdés-tratamento eficiente. Mas o
gue se verificou no Brasil foi 0 uso indiscriminado apenas do TS, e fora dos padrbes
minimos recomendados na maioria dos casos. O autor relata, ainda, que a ineficicia
de atuacao dos orgaos publicos na fiscalizacao foi, também, um fator que auxiliou na
disseminacdo equivocada dessa tecnologia e que no setor privado, ndo foi notado
nenhum esfor¢o para se desenvolver tecnologicamente no sentido de melhorar os
sistemas locais de tratamento. Esses fatores contribuiram para criar a imagem
negativa e depreciativa sobre o TS no Brasil, inibindo o surgimento de pesquisas

dedicadas ao assunto.

O Art. 5° da Lei Nacional de Saneamento preconiza:

Ain«o constitui servi-o pY¥blico a a-«o
de solugbes individuais, desde que o usuario ndo dependa de terceiros

para operar 0s servicos, bem como, as acdes e servicos de saneamento

basico de responsabilidade privada, incluindo o manejo de residuos de
responsabil i daBtasil, 200/, pg3.r ador 0 (

Porém, mesmo os TS sendo considerados umas das tecnologias de menor
complexidade operacional para tratamento de efluentes domésticos, e na maioria
dos casos utilizados como solucao individual de esgotamento sanitario, precisam de

mais atencdo do que diz 0 senso comum.

A NBR 7.229/1993 descreve os procedimentos para limpeza dos TS, dentre os
guais, destaca-se que o intervalo de remocdo do lodo e da escuma dos tanques
devem ser equivalentes ao periodo de limpeza do projeto, que varia entre 1 e 5 anos

e que a remocdo periodica desses residuos deve ser feita por profissionais



52

especializados, que disponham de equipamentos adequados, para garantir o nao-

contato direto entre pessoas e lodo.

A norma técnica também discorre sobre a disposicéo de lodo e escuma, informando
gue em nenhuma hipétese podem ser lancados em corpos de 4gua ou galerias de
aguas pluviais. Para atendimento a comunidades isoladas, a NBR informa que deve
ser prevista a implantacdo de leitos de secagem, projetados de acordo com a

normalizacao especifica.

Linahan (2001) explica que sistemas on-site, ndo importa 0 quao simples sejam,
precisam de inspecodes de rotina para garantir um servigco adequado de longo prazo.
No caso do TS, € preciso uma pessoa experiente e treinada para orientar quanto a
operacédo do sistema no local, além de um programa de gerenciamento de limpeza
anual ou bienal. O autor ressalta que sem um programa eficaz de gestao de aguas
residuais, os sistemas on-site podem falhar e causar riscos a salde e seguranca,
além de problemas estéticos, econbmicos e ambientais. Ressalta ainda que um bom
programa de gestdo de aguas residuais pode prolongar a vida util do sistema on-site
e eliminar ou retardar a necessidade de sistemas de esgotos publicos

convencionais.

Butler e Payne (1995) e Moelants et al. (2008) apud Withers et al. (2012) corroboram
essa visao e relatam que h& uma percepc¢éo de que os TS sdo automantidos, que o
lodo do tanque n&o precisa ser retirado regularmente e que o sumidouro n&ao precisa
ser inspecionado. Withers et al. (2012) relatam que existe também uma confusao
sobre a responsabilidade pela manutencdo dos tanques sépticos de uso
comunitario, se seriam operados pela comunidade ou pela operadora dos servi¢cos

de agua e esgoto.

De acordo com a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA), se
os sistemas de aguas residuais descentralizadas, como tanques sépticos, forem
geridos adequadamente, o cumprimento das metas de saude e de qualidade da
agua, em particular nas zonas menos densamente povoadas, se tornam uma opg¢ao
mais rentavel e de longo prazo. O uso dessas tecnologias pode gerar uma economia
significativa durante a recarga de aquiferos locais, além de fornecer oportunidades
de reutilizacdo de agua perto da geracao do efluente (Usepa, 1997 apud Withers et
al., 2012).
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A Lei Nacional de Saneamento ndo especifica quais séo as solu¢des individuais que
constituem servico publico, e considerando as exigéncias da NBR 7229/1993,
entende-se que os TS se enquadram em solucdo que dependem de terceiros para
sua manutenc¢ao e operacdo. Logo, mesmo que o poder publico ndo opere os TS, &
necessario que o Estado estabeleca uma politica publica que proporcione condi¢des
ao usuario de implantar e operar esse tipo de solucdo individual. As solugcbes
individuais também devem ser consideradas como alternativa de esgotamento

sanitario.

Withers et al. (2012) explica que como os custos de instalagdo e manutencéo de
sistemas centralizados sdo muito elevados, parece légico e adequado que o uso
criterioso de TS ou outros sistemas individuais de tratamento de esgoto devam
permanecer como parte da infraestrutura de tratamento de aguas residuais em

zonas menos densamente povoadas.

A Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA) disponibiliza planilhas para elaboracéo
de orcamento de Melhorias Sanitarias Domiciliares (MSD), e entre os itens do MSD
estd a solucdo de esgotamento sanitario individual composta por tanque seéptico
seguido de filtro biolégico e sumidouro. Aplicando os valores da planilha
orcamentaria do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo
Civil (SINAPI, 2016), como referéncia a Bahia, obteve-se que o0 custo para
construcdo de uma unidade com padrées FUNASA, disponivel em seu endereco
eletrénico, é de R$ 3.349,86. Como o sistema é dimensionado para 05 pessoas, 0
custo por habitante fica R$ 670,00.

Aisse et al. (2015) comparou os custos de SES centralizados e descentralizados
composto por tanques sépticos, de quatro pequenas cidades localizadas na Regiéo
Metropolitana de Curitiba, Parana: Mandirituba (populacdo estimada de 25.287,
IBGE 2016), Quitandinha, (populacéo estimada de 18.578, IBGE 2016), Bocaiuva do
Sul (populagdo estimada de 12.320, IBGE 2016) e Agudos do Sul (populagao
estimada de 9.073, IBGE 2016).

Na concepcdo do sistema descentralizado do estudo, o lodo proveniente dos
tanques sépticos é destinado a uma ETE, sendo coletado e transportado por
caminhdes limpa-fossa. Os custos de implantacdo somados aos de operagéo foram
comparados com o0s custos de implantacdo, de primeira etapa, e operagao do

sistema centralizado (sistema convencional, com rede e ETE). Os resultados
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mostraram que o custo, por habitante, do sistema descentralizado foi superior, para
0s cenarios estudados. Mas para populacfes na faixa de 1.000 a 2.000 habitantes, o

custo total ndo apresentou diferenga significativa.

E necessario estudar caso a caso e verificar se o custo de solucées individuais, tanto

para implantacdo, quanto operacdo sao mais vantajosos que as solucdes coletivas.

Em relacdo as solucdes descentralizadas coletivas, em algumas cidades o0s
sistemas cluster ou sistemas locais sdo implantados por serem uma exigéncia dos
orgdos ambientais, dos financiadores e/ou da operadora do servigco de agua, para
gue os condominios implantados possuam solucdo de esgotamento sanitario

propria.

Na Bahia, para cidades onde nao existe SES centralizado operado pela EMBASA ou
guando o mesmo ndo tem condicbes de atender o empreendimento, se ha
fornecimento de agua pela companhia, a mesma exige que o empreendimento

construa um sistema préprio de tratamento de esgotos.

Interessante € que a EMBASA opera os sistemas de esgotamento sanitario desses
empreendimentos residenciais quando a solucdo € coletiva, porém, quando a
solucdo adotada sdo TS unifamiliares (quando a populacdo é menor que 1.000
habitantes), a empresa ndo se responsabiliza pela sua operacdo, ficando

encarregada apenas por analisar o projeto dessas solucdes.

Nos paises mais desenvolvidos, esse tema € bastante discutido e muitos acreditam
gue os sistemas descentralizados de esgotamento sanitario sdo a solucdo dos
problemas para muitas regides. Bauchrowitz (2010) relata que sistemas
descentralizados estdo sendo desenvolvidos em diferentes niveis, tais como:
métodos para a separacéao e tratamento na fonte da urina, recuperacao de nutrientes
e producéao de fertilizantes, e reciclagem de aguas residuais (sistemas de tratamento
das familias de pequena escala), bem como, incorporando novos modelos de
analise de custo-beneficio que consideram o planejamento de incertezas

(desenvolvimento da populacéo, disponibilidade de agua e mudancas climaticas).

Segundo a USEPA (2012), ha cinco modelos de gestdo que podem ser adotados em
sistemas de tratamento de esgoto descentralizados. O tipo de gestdo adotada em

cada localidade vai variar de acordo com as caracteristicas apresentadas como o
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local de instalac&o, populacdo, unidade de tratamento adotada e qualidade da agua,

como representado no Quadro 7.

Quadro 7 - Modelos de gestdo de ETE descentralizadas

Aplicacdes

Descricdo do Programa Beneficios LimitacBes
recorrentes

1) Responsabilidade do proprietario: Rotinas de servi¢co da agéncia local, informacao educacional e
registro de dados.

- Areas de baixo risco - Sistemas locados e -Facilidade de - N&o cumprimento dos
ambiental. construidos de acordo implantacéo. mecanismos de
com critérios pré- - Registro de dados de  monitoramento.
estabelecidos. todos os sistemas € (til - LimitagGes de
-Rotinas de manutencdo. para rastreamento e aplicacdo em sistemas
- Inventario de todos os  planejamento. de tratamento
sistemas. avancados devido aos

requerimentos de O&M
necessarios.

2) Contrato de manutencao: Certos sistemas devem ser geridos por profissionais

-Areas de baixo a - Opcéo de uso de -Atendimento de locais - Necessidade de maior
moderado risco tratamentos avancados e onde ndo se construia  nivel de recursos e de
ambiental, com locais sistemas agrupados. anteriormente. experiéncia pela
adequados para - Contratos terceirizados -Atendimento e solucdo agéncia reguladora e
adocéo de sistemas  de imediata a problemas  fornecimento de
individuais. servigos de O&M. no sistema de Servigos.
- Pequenos sistemas  -Fornecimento de servico tratamento. - Exige o cumprimento
agrupados. de rastreamento. -Menor risco de dos mecanismos de
- Inventario de todos os  funcionamento garantia da prestacéo
sistemas. defeituoso do sistema. do servico

3) Permissao de operacdo: Licenca revogavel/renovavel especificando os requerimentos de
operacado e manutencao.

-Areas de moderado a -Licenca de operacéo do - Agéncia reguladora -Recursos significantes
alto risco ambiental.  sistema revogéavel e checa a operacéo e da agéncia sao

- Sistemas que tratam renovavel. desempenho do requeridos.

esgoto forte ou -Requerimentos de sistema por meio de - Monitoramento de
sistemas agrupados  desempenho e Programas de efluentes pode
(cluster). monitoramento. Permissao de Emissédo. apresentar alto custo.

4) Entidade gestora responsavel - opera¢do e manutenc¢édo: Profissionais terceirizados realizam
operacao e manutencao

- Areas de moderado - Operagéo do sistema,  -Mesmos do item 2 -Podem ser necessérias
a alto risco ambiental. monitoramento de - A responsabilidade da mudangas nas
- Sistemas agrupados desempenho, reparo e O & Mnao é do regulamentacdes para
(cluster). trocas sao realizadas por proprietario e sim da permitir a operacéo da
uma empresa entidade gestora. terceirizada.
terceirizada. -Menor demanda de -Requer garantia
- Aempresa é gestores das agéncias financeira e de
responsavel pela locais. pagamento da
operacao e obtencéo de terceirizada.
licenca de descarga de
efluentes.

- Os moradores sdo 0s
proprietarios dos
sistemas.

continua
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Quadro 7 - Modelos de gestdo de ETE descentralizadas

concluséo
Aplicacdes Descri¢édo do - Lo
plicag & Beneficios Limitagbes

recorrent es Programa
5) Entidade gestora responsavel i proprietaria
-Areas de altissimos -Mesmo do item 4, -A empresa tem livre -Mesmo do item 4.
riscos ambientais. porém neste caso a acesso ao sistema e

terceirizada é a todos os seus

proprietaria do sistema componentes.

Fonte: USEPA, 2012

Bauchrowitz (2010) explica que o problema das estacdes de tratamento de esgoto
centralizadas é que geralmente séo distantes da fonte geradora e instaladas em
cotas mais baixas, 0 que significa que, se a agua for reutilizada para determinados
fins, tem que ser bombeada a montante novamente, portanto, um processo
ineficiente sob a dética energética. O autor relata que alguns pesquisadores estédo
convencidos de que esse problema poderia ser resolvido por meio de sistemas de
tratamento de &guas residuais descentralizadas, sendo o redso da agua e a

reciclagem de nutrientes justificativas para se adotar essa alternativa.

Santos et al. (2014) relatam que essa mudanga € necessaria devido a falta de
terrenos adequados e que o custo de implantacdo e operagcdo de unidades
centralizadas de maior porte tem levantado questionamentos, especialmente, em
areas cuja densidade populacional ndo se justifica economicamente com a operagao
de sistemas mais complexos. O aut or ressalta, ai nda,

comunitario sdo passiveis de implementagcdo publica e podem ser incentivadas e
controladas pelos operadores do sistema, a fim de reduzir os custos com a
i mpl ant a- «o0o de rSardos st ald 2014cpo 118)tdderente do que se
observa na Bahia. Larsen (2013) destaca ainda que existe a possibilidade, também,
de sistemas hibridos, nos quais as redes publicas se conectam a estacao
descentralizada, além das proprias companhias poderem se responsabilizar pela

coleta do lodo gerado.

4.2 Algumas Experiéncias Nacionais e Internacionais

No Brasil, o Servico Especial de Saude Publica (SESP/FSESP) foi pioneiro no

desenvolvimento, na consolidagdo de métodos e experiéncias de tecnologias
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simplificadas e adaptadas a realidade local, voltadas para a promocéo de melhorias
sanitarias (FUNASA, 2016).

Nascida no auge da 22 guerra mundial, o SESP tinha a missdo de montar
infraestruturas sanitarias nas areas de interesse estratégico e foi mantido apos a
guerra, pelos governos brasileiro e norte-americano que o patrocinava, como 6rgao
capaz de solucionar parte dos complexos problemas de salde e saneamento,
sobretudo, nas regides menos desenvolvidas. Seu carater de servico especial
permitia-lhe uma flexibilidade de execugcdo (FUNASA, 2016). Além disso, a limitacdo
de recursos e a necessidade de atuar em localidades menores e de mais baixa
renda conduziram o SESP a buscar solucBes de menor custo e mais adequadas a
realidade, pois o importante era fazer o essencial, o luxo ndo fazia parte das

preocupacodes sespianas (Kligerman, 1995).

Essas condi¢cdes levaram o SESP a adaptar parametros de projeto, métodos de
construcdo e esquemas operacionais, assim como intensificar estudos e pesquisas
para o desenvolvimento de tecnologias que permitissem um custo de construcéo
mais baixo, uma operacdo mais facil e uma manutencdo mais simples e que
utilizasse, ao maximo, a mao-de-obra e os materiais disponiveis localmente
(Kligerman, 1995).

Uma das primeiras experiéncias em sistema de esgotamento sanitario foi a privada
higiénica (privada de fossa seca) construida nos acampamentos da construtora da
ferrovia da Companhia Vale do Rio Doce pelo SESP, em 1943, no estado de Minas
Gerais. Na década de 1950, quando se iniciavam as atividades de saneamento do
SESP nas éareas urbanas, as fossas secas foram construidas em localidades onde
nao havia rede de abastecimento de agua. Nessa época, houve a apresentacao de
um novo tipo de privada higiénica, a privada com fossa de fermentacédo, aplicavel

como solugcdo em meio rural (Kligerman, 1995).

O programa de construcao de privadas higiénicas foi desenvolvido, inicialmente, sob
a responsabilidade direta e exclusiva do SESP, porém, mais tarde formou-se uma
alianca entre o SESP, prefeituras e particulares. Em algumas areas, 0s proprios
interessados, com pequena ajuda das prefeituras, assumiam diretamente a
responsabilidade da solugdo do problema, cabendo ao SESP prestar assisténcia
técnica (Kligerman, 1995). Durante quase 50 anos de existéncia, a Fundacdo SESP

atuou em 600 municipios, operando cerca de 860 unidades basicas de saude,



58

principalmente, em regides despovoadas e extremamente pobres, como os interiores
do Nordeste e da Amazoénia (FUNASA, 2016).

Internacionalmente, também existem experiéncias com banheiros seco. Em New-
Allermoe, um condominio ecoldgico foi construido entre 1985 e 1994, localizado no
sudeste da cidade de Hamburgo na Alemanha, com objetivo de proporcionar
edificacdes planejadas para as condicfes climaticas locais, assim como o tratamento
de aguas residuais independente de redes de esgoto e a reutilizacdo de nutrientes
através do ciclo fechado. Os usuarios das 34 habitacdes unifamiliares, que utilizam
banheiro seco como tecnologia de esgotamento sanitario, foram envolvidos no
planejamento e manutencéo dos sistemas. Essa solucéo foi escolhida, pois a regido

possui o nivel do lencol freético alto (Jurga et al., 2005 apud Demenighi, 2012).

Demenighi (2012) relata que, além dos modelos industrializados, existe a
possibilidade de utilizar tecnologias ndo automatizadas como o projeto do Vilarejo de
Haozhaokui distrito de Dongsheng, no interior da Mongdlia, norte da China, que
prevé a utilizacdo de banheiros secos. Dongsheng € uma cidade com uma
populacdo estimada de 400.000 habitantes e que apesar do seu elevado
desenvolvimento econdmico com industrias téxteis, petréleo e de mineragdo, ndo ha
fontes de agua local e o rio mais proximo, localizado a 100 km da cidade, causando
conflitos na regido, além do que seria muito caro recalcar agua do rio (Demenighi,

2012).

Segundo Lixia et al. (2008) apud Demenighi (2012), apenas 1/3 dos domicilios da
cidade tem sistemas sanitarios, o restante utiliza, aproximadamente 300 sanitarios
publicos, dos quais 56% séo latrinas profundas e 38% séo latrinas rasas e 6% sao
sanitarios com descarga hidrica. O cenario € de instalacdes mal conservadas, sendo
causa de contaminacéo, poluicdo e transmissédo de doencas, além da defecacéo ao

ar livre ser comum (Demenighi, 2012).

O projeto para Dongsheng abrange a construgdo de 825 apartamentos distribuidos
em prédios de 4 e 5 andares, uma escola, bercario e um centro comercial com
solucbes para os dejetos humanos em prédios de um e mais andares, solucéo para
o tratamento das aguas cinzas, separacao dos residuos sélidos e domésticos, assim
como projetos que promovam a aceitagcdo do publico e conscientizacdo sobre
sistemas ecoldgicos para saneamento (Zhu, 2006 e Lixia et al., 2008 apud
Demenighi, 2012).
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O Conselho Norte Americano de constru¢des ecoldgicas (United States Green
Building Concil - USGBC) estabelece que o banheiro seco é uma das tecnologias de
maior potencial, atualmente, para solucionar o problema de poluicdo das aguas
(LEED, 2009 apud Demenighi, 2012).

Em Tanum na Suécia, foi aprovada pela camara municipal em 2008 uma politica de
agua e esgoto, onde os sistemas de esgoto individual podem ser utilizados como
estratégia de saneamento visando a recuperacéo de nutrientes. Para construcédo do
sistema com banheiro seco, é necessaria uma autorizacdo ou notificacdo, além de
uma declaracdo com a planta de localizagdo da implantacdo onde sdo observados
critérios do local como: distancias de segurancas, tipo de projeto e instalacdes,
informacdes sobre o tratamento e manutencdo utilizados, visando a seguranca e
protecdo ambiental. Os proprietarios também recebem instru¢cdes sobre a
manutencdo e operagdo do sistema, e para 0S que nao possuem espago ou nao
guerem utilizar o composto em seus terrenos, 0 municipio oferece a coleta seletiva,
onde o residuo recebe o tratamento adequado e é transformado em fertilizante para

o solo (Demenighi, 2012).

Em relacdo as experiéncias de solug¢des individuais com TS, no Piaui, onde o
Sistema Integrado de Saneamento Rural (SISAR) foi implantado, existe o interesse
em operar 0os TS, e os domicilios pagam mais US$1,22 por més como valor fixo pelo
esgoto para o prestador realizar a sua limpeza quando necessario. O Programa de
Apoio Desenvolvimento Sustentavel Pernambuco (PROMATA) também implantou e
opera sistemas simplificados individuais e coletivos de esgotamento sanitario em
Pernambuco (Rocha, 2013). Nesses modelos de gestdo, as associa¢des
comunitarias de cada localidade s&o responséaveis pela administracéo local e por
meio do operador, realizam acdes técnicas preventivas e corretivas na operacao do

sistema.

O sistema de operacdo de TS adotado no SISAR/Piaui ainda vem enfrentando
dificuldades para sua consolidacdo, uma vez que o destino final do lodo néo foi
previamente planejado, e agora o servigo carece de investimento para construcao de
unidades de tratamento e calcula-se que tenha um custo logistico significativo, visto
gue a area a ser atendida é geograficamente ampla, 0 que pode afetar a

sustentabilidade financeira deste servico no grau de tarifa adotado (Rocha, 2013).
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Em Minas Gerais, a Companhia de Saneamento de Minas Gerais Servicos de
Saneamento Integrado do Norte e Nordeste de Minas Gerais S/A (COPANOR),
implanta e opera sistemas estaticos de esgotamento sanitario, cobrando uma tarifa
menor do que cobra para as outras solugdes de esgotamento. A COPANOR realiza
vistoria semestral nos sistemas estaticos com o objetivo de verificar seus corretos
funcionamentos e identificar as ndo conformidades; corrige as ndo conformidades
verificadas sempre que forem de sua responsabilidade; executa limpeza das fossas
absorventes e sépticas, sempre que 0 servico se mostrar necessario, evitando a
saturacao; e transporta o lodo retirado das fossas, em veiculos especificos, para

uma estacao de tratamento de esgoto (Minas Gerais, 2016).

A COPANOR aplica as tarifas para categorias residenciais apresentadas na Tabela
10, conforme Resolucdo ARSAE 84/2016 que autoriza a revisdo tarifaria dos
servigos publicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario:

Tabela 10 - Tarifas aplicaveis aos usuarios da COPANOR

Categoria Intervalo de Tarifas Esgoto (setembro/16 a agosto/17)
Consumo EDT EDC EE
Fixa (R$/més) 3,22 1,79 1,07
0-3m? 0,22 0,13 0,08
3-6m° 1,155 0,642 0,384
Residencial 6-10m? 1,595 0,886 0,531
Social 10 - 15 m® 3,151 1,751 1,050
15-20m? 4,838 2,688 1,612
20 - 40 m® 5,430 3,017 1,810
> 40 md 9,320 5,179 3,107
Fixa 3,56 1,98 1,19
0-3md 0,25 0,14 0,09
3-6m° 1,283 0,714 0,428
Residencial 6-10m? 1,679 0,933 0,559
10 - 15 m® 3,318 1,844 1,106
15-20m? 4,838 2,688 1,612
20 - 40 m® 5,430 3,017 1,810
> 40 m® 9,320 5,179 3,107

EDT: esgotamento dindmico com coleta e tratamento; EDC: esgotamento dinAmico com coleta, sem
tratamento; EE: esgotamento estatico (fossa)
Fonte: Adaptado de Minas Gerais, 2016.

Outra iniciativa também importante de solucéo individual com TS é o Programa de
Melhorias Sanitarias Domiciliares (MSD), desenvolvido pela FUNASA, que surgiu
para promover solu¢cdes individualizadas de saneamento em diversas situacoes,
principalmente, nas pequenas localidades e periferias das cidades, com repasse de
recursos ndo onerosos. O objetivo é atender as necessidades bésicas de

saneamento das familias por meio de instalagBes hidrossanitarias minimas, no que
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se refere ao uso da agua, a higiene e a disposicdo adequada dos esgotos (Brasil,
2006). Segundo dados da Companhia de Desenvolvimento e Acado Regional (CAR),
foram implantados 21.042 MSD em municipios com populagdo de até 50 mil

habitantes na Bahia até 2013.

Orrico et al. (2005) destacam que a incorporacdo de habitos sanitarios pelas familias
beneficiadas nao foi algo presente nas residéncias estudadas contempladas com
MSD, denotando ser uma estrutura a parte da casa e nao percebendo as suas

vantagens.

Na maioria dos paises industrializados, existem diversos mecanismos de controle
para prevenir e resolver os problemas de poluicdo, incbmodo e perigo para saude

causados pelos TS.

Nos EUA, a USEPA desenvolveu um Programa Modelo de Gestdo de Sistemas
Descentralizados, incentivando tomadores de decisdo em comunidades rurais,
exurbanas e suburbanas que desejam fornecer tratamento eficaz e eficiente de
aguas residuais. A Agéncia publicou estudos de caso ilustrando como algumas
comunidades se reuniram e superaram o0s desafios existentes em areas
desenvolvidas com sistemas sépticos velhos, subdimensionados ou com mau
funcionamento e casos em que empreendimentos mais recentes necessitam de
instalacGes de tratamento de alto desempenho para proteger as aguas subterraneas
e os lagos, rios, corregos, zonas humidas e aguas costeiras. As comunidades
apresentadas instituiram medidas de gestdo para assegurar que todos 0s sistemas,
considerando uma grande variedade de tecnologias de tratamento, desde sistemas
sépticos simples até unidades de cluster de tratamento avancado, fossem operados
e mantidos adequadamente. Elas usaram recursos do setor publico e privado para
identificar quais sistemas existentes precisavam de atencao, que tipo de reparo ou
servigo de substituicdo era necessario e como o novo desenvolvimento seria servido
(USEPA, 2012).

A USEPA fornece também detalhes adicionais sobre como desenvolver programas
de gerenciamento para sistemas individuais e agrupados no Manual de
Gerenciamento de Sistemas de Tratamento de Aguas Residuais Onsite e Cluster

(descentralizado).



62

No Reino Unido, Butler e Paynet (1995) explicam que cabe ao proprietario da
instalacdo dos TS a responsabilidade pelo seu desempenho satisfatorio, porém,
existe um mecanismo de controle que envolve o processo de planejamento, o de
controle das construgdes, a legislacdo ambiental e de saude e a agéncia reguladora
National Rivers Authority.

Porém, Butler e Paynet (1995) relatam que mesmo em um ambiente altamente
regulado, existe um numero de instalacdes que causa incobmodo e problemas de
saude, mas pouca informacédo esta disponivel sobre a natureza ou a causa desses
problemas. Os autores apontam duas opg¢Oes para melhorar a qualidade da
manutencdo dos TS: a primeira opcéao € fornecer orientacdes aos proprietarios para
gue eles estejam cientes das exigéncias de manutencédo, no entanto, essa opgcao
ndo asseguraria um controle continuo, pois 0s proprietarios ndo necessariamente
passariam a orientacdo se a propriedade fosse vendida; a segunda opcéo é tornar

obrigatéria a manutencédo, o que seria eficaz na maioria dos casos.

Os autores relatam que a segunda opcdo tem sido eficaz em paises europeus
através de um sistema de registro gerido por autoridades locais, mas outro meio de
garantir a manutengao regular dos TS seria que a autoridade local assumisse a

responsabilidade pela manutenc&o. Essa opgéo seria eficaz para novas instalagoes.

Outra experiéncia que pode ser considerada TBCO, a depender da forma que for
implantada, € o sistema de esgoto condominial, ja mencionado anteriormente.
Segundo Lobo (2003), a maior parte das experiéncias brasileiras de implantacao
desse sistema se desenvolveu por meio do Programa de Saneamento para
Populacbes de Baixa Renda (PROSANEAR), tanto o primeiro programa que foi
financiado pelo Banco Internacional para a Reconstrucdo e o Desenvolvimento

(BIRD), quanto o segundo, financiado com recursos do FGTS.

No Mato Grosso do Sul, a experiéncia contemplou o Bairro de Cachoeirinha no
municipio de Dourados. O investimento total com rede coletora, interceptor, estagéo
elevatoria e linha de recalque foi na ordem de US$798.861, incluindo os valores
relativos a materiais, servicos e consultoria. O custo per capita/populacédo atendida
ficou em US$ 158,22/hab. Apesar do atraso das obras, as unidades sanitarias foram
construidas no sistema de ajuda mutua, contribuindo para consolidar a proposta de
participacdo da comunidade (Lobo, 2003).
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Muitos dos problemas verificados foram decorrentes da falta de compreensao sobre
o novo modelo, sobretudo, por parte da area de engenharia da Empresa de
Saneamento de Mato Grosso do Sul (SANESUL), fazendo com que a operagao dos
sistemas se iniciasse sem a formalizagdo dos condominios, perdendo, assim, a
funcdo educativa contida na realizacdo das tarefas de desobstrucdo e limpeza e
gerando um numero muito grande de solicitagcdes de servicos e muitas reclamacdes

contra a companhia.

Para resolver a situacdo, a SANESUL em vez de insistir no desenvolvimento do
modelo, passou a manutencao deste sistema para a Prefeitura de Dourados que,
numa decisao inédita, aceitou. Porém, a populacdo acabou assumindo em alguma
medida a manutencédo do sistema, comprovando que um modelo com maior e efetiva
participacdo da populacdo em sua implantacao e gestdo € indispensavel ao bom uso
dos sistemas (Lobo, 2003).

O PROSANEAR de Angra dos Reis atingiu 36 areas e 70% da populacdo do
municipio, que nao dispunham de servicos de esgoto, porém, foi marcado por
dificuldades, pois muitas das areas a serem atendidas eram de ocupacao recente e

de origens diversas, nao se constituindo propriamente em comunidades.

Assim, a formacdo de condominios para efeito de manutencdo posterior dos
sistemas foi suspensa e a equipe do PROSANEAR concluiu que o papel dos
representantes de condominios ficou restrito aos processos de acompanhamento de
obras e implantacdo dos sistemas. O custo per capita geral ultrapassou o teto
estabelecido pelo programa, atingindo R$209,0 e foram construidas apenas 47%
das quantidades licitadas e 44% dos projetos executivos. Apenas 12 das 16 ETE
projetadas foram construidas ou iniciadas, sendo que nem todas entraram em

operacdao e so quatro ficaram em funcionamento (Lobo, 2003).

A utilizacdo do sistema condominial no Distrito Federal teve inicio em 1994, sem
financiamento do PROSANEAR, com o objetivo de alcancar a universalizacdo do
atendimento. Na época, a Companhia de Agua e Esgotos de Brasilia (CAESB)
ofertava duas modalidades para a implantacdo do sistema e, cada uma delas com
trés alternativas de localizacdo dos ramais condominiais e todos os modelos
continham as condi¢Bes de funcionamento do sistema condominial pleno. Porém, a
CAESB passou a operar 0s sistemas de maneira convencional, sem incentivo a

gestao compartilhada (Lobo, 2003).
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Os usuérios que optaram pelo ramal passando por dentro dos lotes tiveram um
desconto de 40%, pagando como tarifa de esgoto o equivalente a 60% da tarifa de
agua e, aléem disso, pagam a parte pelo atendimento e prestacdo de qualquer
servico em ramal condominial. A opcao pela calgcada tem uma tarifa igual a do
sistema convencional e nela ndo se admite a participacdo da populacdo, nem na
implantacdo, nem na gestdo. Na pratica, o condominial s6 é considerado no
processo de implantacdo da rede, deixando de existir no momento em que o sistema
entra em operacao. Apesar dos técnicos da area de manutencao acreditarem que
medidas no sentido de formalizar os condominios regularia as relacdes entre a
CAESB e os usuérios e resolveria muitos dos problemas e conflitos existentes na
operacao do sistema, o setor de implantacao considerou esses procedimentos como

um trabalho excessivo e desnecessario (Lobo, 2003).

Na Bahia, o Programa Bahia Azul adotou o sistema condominial como solugéo em
toda sua é&rea de abrangéncia. Na cidade de Salvador, no projeto de
complementacdo e reabilitacdo da Bacia Campinas, financiado com recursos do
PROSANEAR FGTS, ndo houve participacdo da populacdo na construcdo do

sistema.

Os moradores eram consultados apenas para autorizar a passagem dos ramais
pelos lugares indicados pela equipe e para eleger o sindico, que representava a
guadra nas negociacbes com a EMBASA e com a empreiteira encarregada dos
servicos. A falta desses pré-requisitos resultou em ma utilizacéo da rede, porque 0s
moradores passaram a fazer ligagBes clandestinas de esgoto, conectando as aguas
pluviais na rede, prejudicando a operacdo do sistema e criando para a propria
comunidade e para EMBASA um grave problema, que demanda a utilizacdo de
consideraveis recursos ndo previstos e nao financiados, para sua solucdo. A
operacdo e a manutencdo dos sistemas condominiais que estdo em carga sao

executadas de maneira totalmente convencional (Lobo, 2003).

Na Bahia, existem ainda outras cidades que optaram pelo uso de sistemas
condominiais como relatados por Borja et al. (2006). Assim como em Salvador, a
EMBASA opera 0s sistemas em Santo Amaro e em Madre de Deus, que possuem
95% dos trechos estudados pelos autores dispondo de rede condominial.
Semelhante aos casos da EMBASA, esta o caso de Itabuna, onde a Empresa

Municipal (EMASA) opera 0s sistemas.
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Em Gameleira, uma cidade com 2.048 habitantes, a responsavel pela prestacdo do
servico € a Associacdo de Moradores, apoiada pela CENTRAL, modelo de gestéo
semelhante ao do SISAR e do PROMATA. Borja et al. (2006) relata que nessa
cidade houve maior nivel de participagdo da populacdo e apesar de ndo existir a
figura do sindico, a manutencéo € realizada pelos proprios moradores, sendo que
guando existe a ocorréncia de uma situacdo na qual os moradores ndo conseguem
resolver, o prestador do servico é mobilizado. Segundo os autores, na localidade,

guase 100% da populacao é atendida.

No Rio Grande do Norte, onde o sistema condominial nasceu, na capital Natal, Melo
(2008) indica que foi sendo rompido progressivamente o0 acerto para a manutencao
dos ramais condominiais pelos usuarios e uma consideravel parte dos problemas do
sistema sé&o resolvidos pela Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte
(CAERN).

Essa atitude, segundo o autor (2008), incentiva a continuidade da transferéncia da
responsabilidade, ainda mais quando ja ndo existe o processo de pactuacéo durante

a implantagdo. No interior do Estado, o autor relata que a manutengcdo dos ramais

condomini ai s, para aqueles usu8rios que

realizada pelos operadores da prépria empresa nos seus periodos o0ciosos e
mediante uma justa remuneracdo, ou seja, 0S moradores 0Ss contratam

Aparticul armenteo para a resolu-«o0o dos

Na cidade de Petrolina, inicialmente, a implantacdo do sistema condominial teve a
participacdo da comunidade, com os ramais condominiais sendo escolhidos e
assumidos pelos condominios, ocasido em que prevaleceram 0S ramais
condominiais internos aos lotes, com operagdo a cargo dos usuarios (e apoio da
municipalidade) e tarifas reduzidas (40% da conta da agua). Porém, mais tarde,
apesar d e s e manter 0 nfndesenho condomi ni
padronizando-s e o fAr amal de passei 00, sempr e

maior tarifa (80% daquela conta) para o usuario (Melo, 2008).

A experiéncia dos sistemas condominiais do Brasil foi levada para Bolivia por meio
da Agéncia Sueca de Desenvolvimento Internacional que destinou para o pais
recursos para um projeto piloto de saneamento basico. O Projeto Piloto El Alto foi
desenvolvido durante 33 meses na Bolivia com a participagdo da empresa privada

Aguas del lllimani que tinha a concessao dos servi¢os (Lobo, 2003).

n «

prob

al o,
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A concessionaria tomou a decisdo de modificar as alternativas oferecidas, dando aos
moradores a opcao de participar ou ndo na gestdo do sistema condominial, fixando
precos de acordo com a alternativa escolhida. A avaliacdo participativa, realizada ao
final do projeto, revelou que a maioria dos moradores estava satisfeita com o
sistema condominial de esgotamento sanitario. A populagéo solicitou a Aguas del
lllimani empenho na manutencdo e limpeza da rede principal, sendo os sindicos
conscientes de sua responsabilidade de manter o servico em bom estado, porém, foi
enfatizada a necessidade de fortalecer a organizacdo condominial para realizar a
limpeza e manutencdo da rede a cada trés meses em carater preventivo (Lobo,
2003).

Em relacdo aos sistemas descentralizados, Heller et al. (2013) destacam que € uma
tendéncia nos paises em desenvolvimento, com intuito de alcancar os Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM) para os servicos de 4gua e esgoto. Ainda
indicam que de acordo com a ONU-HABITAT (2003), existe o potencial oriundo da
descentralizacdo dos servicos em incentivar as acdes locais para melhorar a

prestacédo de contas, a transparéncia das empresas locais e 0s servigos.

Uma experiéncia brasileira de sistema descentralizado com TBCO foi desenvolvida
em Campina das Missdes/RS com populacdo urbana estimada em 2016 de
aproximadamente 2.157 habitantes. Em 1997, o municipio iniciou uma busca por
uma solucédo adequada para destinacdo dos esgotos sanitarios, pois se depararam
com uma situacdo preocupante ao serem obrigados a abandonarem a captacao
subterrdnea para abastecimento devido a contaminacdo do lencol freatico e ao
perceberem que o Rio Tumurupara, melhor opgdo superficial de &gua para
abastecimento, estava extremamente degradado devido ao lancamento de esgoto

domeéstico do préprio municipio (Franke, 2012).

Em parceria com a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e a
FUNASA, o municipio de Campina das Missdes desenvolveu um projeto de baixo
custo de implantacéo, de facil operacdo e que proporcionasse melhora da qualidade
dé8gua do Rio Tumurupur §, em conf or mi
proposta para municipios de pequeno porte. A proposta foi adocdo de SES
descentralizado, constituido de rede separadora absoluta e 06 pequenas ETE
dotadas de tanque séptico e filtro anaerodbio de fluxo ascendente, além de secadores

de lodo para atendimento de todas as estacfes. A unidade que recebeu maior

dade
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vazao contou, ainda, com uma lagoa de maturacgdo, visto a ja existéncia no local de

uma antiga lagoa de depuracao, aproveitando-se a mesma area (Franke, 2012).

Segundo Franke (2012), a implantacdo do sistema de Campina das Missfes foi
finalizada em meados dos anos 2000, e 0 mesmo encontra-se em operagao, porém,
devido a problemas de manutencdo e operacdo, uma das ETE e a lagoa de
maturacdo estdo fora de operacdo, ou seja, o sistema é constituido de 05 ETE

compostas por tanque séptico e filtro anaerobio.

Apesar da Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN) operar no
municipio o sistema de abastecimento de agua, segundo informagBes do SNIS

(2014) é a Prefeitura Municipal que opera o SES.

Nos paises noérdicos, Dinamarca, Finlandia, Islandia, Noruega e Suécia, onde
tradicionalmente os municipios desempenham papel importante com uma
administrac@o publica descentralizada refor¢cada, os servicos de dgua e esgoto sao
mantidos em nivel local. Isso se deve ao fato de que a populacdo, devido as suas
vastas areas rurais com baixa densidade demografica, teve a iniciativa de melhorar
suas condi¢cdes sanitarias por conta propria, além das leis que foram surgindo ao
longo do tempo, dando permissdo aos municipios para prestarem esses Servicos e
outras até que os obrigava. Na Finlandia, por exemplo, o Estado subsidiou melhorias
em grandes ETE e o aprimoramento dos servigos nas zonas rurais (Pietila et al.,
2013).

No Nepal, o sistema descentralizado de tratamento de aguas residuais (DEWATS)
foi implementado em uma pequena comunidade no Thimi, municipio nos arredores
de Kathmandu Valley, visando melhorar o saneamento. No DEWATS, um comité
composto por representantes da comunidade local sdo os responsaveis pelo
sistema. O sistema de tratamento consiste de um componente de pré-tratamento,
um hibrido com wetland construido, um reator de biogas e um leito de secagem de
lodo. O wetland construido assegura que a poluicdo causada pelo esgoto seja
minimizada e o leito de secagem do lodo fornece fertilizantes para os agricultores. O
maior desafio e a questdo central na sustentabilidade do DEWATS s&o a forma
como o sistema esta sendo operado e mantido. A ideia € que, para se conseguir
uma utilizagdo otima, com méaxima eficiéncia do sistema e melhor utilizacdo do lodo
seco e do efluente tratado, € necessario o conhecimento e compreensao de todas as

partes envolvidas no sistema (Ellingsen, 2011).
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Outra experiéncia internacional de sistemas descentralizados e que utiliza TBCO é
observada na costa leste da Africa do Sul. A area metropolitana do municipio de
eThekwini (ETM) é responsavel pela prestacdo de servigcos de agua e esgoto para
mais de 3 milhdes de pessoas na cidade de Durban, incluindo a &rea metropolitana,
regido peri-urbana e areas rurais (Flores et al., 2008).

Devido aos eventos histéricos de Durban, a cidade possui diversas solugcdes de
esgotamento sanitario. Em 1995, Durban possuia 95% de cobertura de esgotamento
sanitario, composto por dois emissarios submarinos para destinacdo final dos
efluentes apdés remocdo de areia e 0Oleo, sendo o resto das &guas residuais
submetidas ao tratamento secundario e descarga em mananciais de superficie.
Algumas areas eram servidas por fossas ventiladas (VIP) e outras, principalmente na
zona rural e periferia, ndo possuiam solucdo e a populacdo defecava a céu aberto
(Flores et al., 2008).

A Prefeitura de ETM tomou a decisdo estratégica de usar banheiros separadores de
urina (UDD) em conjunto com programas de educacdo de saude e higiene, e a
adocdo de 200 L de agua/casa/dia como alternativa para combater a falta de
saneamento nas zonas ndo atendidas em detrimento das latrinas VIP. As razbes
pelas quais 0 Municipio optou por essa solugdo estdo relacionadas ao custo do
esvaziamento mecanico das latrinas VIP, a falta de espaco em algumas regides para
sua construcdo e sua aplicabilidade limitada para local com lencol freatico alto e

areas rochosas (Flores et al., 2008).

Segundo Kvarnstrom et al. (2006), o equipamento mecanico para esvaziamento das
latrinas VIP é caro, vulneravel a falhas e frequentemente ndo se consegue acessar 0
local para sua limpeza. Os autores afirmam que para as VIP que podem ser
acessadas por caminhdo,ocustomédi o de esvazi amenli b2@qui v a
mor adores contribuem para o esvaziamento co
Prefeitura, o que coloca o municipio em uma situagéo insustentavel a longo prazo.
Os banheiros UDD, por outro lado, podem ser mantidos pelos proprios USuarios,
apos uma forte campanha de participacdo comunitaria e educacional para ganhar
adeptos ao sistema. Kvarnstrom et al. (2006) relata que foram instalados no

municipio 30.000 sanitérios.

Conforme Flores et al. (2008), o custo/1.000 pessoas/ano para construcdo das

latrinas VIP é $ 2,00-6,20 e para os banheiros UDD $ 8.000, ja para sua manutencao



69

e operagdo o custo/1.000 pessoas/ano é de $ 6.200 para latrinas VIP e para os
banheiros UDD é de $ 0 se o proprio morador fizer a limpeza e de $ 1,90-2,10, caso

0 Servico seja contratado.

Autores como Santos et al. (2014), relatam que algumas abordagens alternativas
para sistemas de esgotamento sanitario tém sido debatidas, como a do Water
Supply and Sanitation Collaborative Council - WSSCC que concebeu o conceito de
Household-Centred Environmental Sanitation 7 HCES ou Saneamento Ambiental
Domiciliar i SAD (EAWG/WSSCC, 2005), que prop0e estabelecer a residéncia e sua
vizinhanga como a parte central do processo de planejamento do saneamento

basico urbano, que assemelha-se a adocdo dos sistemas descentralizados.

Um novo paradigma urbano relatado por Mara e Albaster (2008) apud McGranahan
e Mulenga (2013) € a promocao do fornecimento dos servicos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario a grupos de familias. Os autores explicam que nessa
modalidade de prestacdo a populacdo deve ser engajada como grupos e colaborar
na gestdo dos sistemas locais operados pelos prestadores do servico, reduzindo
assim o0s custos. Porém, existem desafios em termos organizacionais levantados
pelos autores, como a garantia de que o0s prestadores fornegcam 0S servigcos
necessarios e por outro lado de que os moradores locais cooperem conforme o que
foi demandado. Essa € uma mudanca profunda que requer muita discussao sobre o
assunto e ndao apenas mudancas dos processos operacionais dos prestadores dos

Servicos.

Martinetti et al. (2007) ressaltam a necessidade de se buscar infraestrutura de
tratamento de efluentes, que possam representar alternativas ao sistema tradicional
adotado (fossas negras na zona rural e estacbes de tratamento de esgoto
centralizadas na zona urbana), e que sejam de facil constru¢do e manutencéo, além
de se preocupar com a qualidade ambiental, a qualidade de vida do ser humano e o

uso racional dos recursos naturais.

Apesar de existirem estudos na linha de pesquisa de sistemas mais sustentaveis de
tratamento, no Brasil, essas pesquisas estdo mais focadas para areas rurais ou
pequenas comunidades, como evidenciado pelos autores Samuel (2011); Sabei e
Bassetti (2013); e Cornelli (2014).
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Partindo da reflexdo da manutencdo dos atuais conceitos tecnolégicos de
esgotamento sanitario, ou seja, 0 uso de sistemas separadores absolutos com
tratamento centralizado, Nascimento e Heller (2005) acreditam que os esfor¢cos de
reducdo da poluicdo pontual devem concentrar-se em fazer os sistemas reais de
infraestrutura de coleta se aproximarem do sistema conceitual, ou seja, desenvolver
acOes no sentido de: reduzir as interconexdes indevidas entre as redes pluvial e de
esgotos sanitarios; implantar, onde inexistentes ou insuficientes, sistemas de coleta
de esgotos e assegurar-se da adequada conexdo entre as redes coletoras e 0s
interceptores; implantar, onde inexistentes ou insuficientes, ETE e garantir a

adequada operacao e manutencao dos sistemas.

Porém, se reconhece que a materializacdo de todas essas acfes € uma tarefa dificil.
Segundo Nascimento e Heller (2005), mudancas de paradigma de SES, por
exemplo, no que se refere aos conceitos de tratamento dos esgotos o mais préximo
possivel das fontes geradoras também ndo € uma tarefa facil, pois, requerem
investimentos em pesquisa aplicada e desenvolvimento tecnoldgico e institucional.
Entre essas alternativas, existe a opc¢éo pela implantacdo de ETE por microbacia de

coleta, descentralizando a infraestrutura de tratamento pela area urbana.

Em Karachi no Paquistdo, a experiéncia de utilizar os canais pluviais existentes para
transportar os esgotos teve sucesso. O Projeto Piloto Orangi (PPO), criado em 1980
para melhorar as condicbes dos moradores, aperfeicoou os canais de drenagem
existentes, ligando-os aos coletores troncos e instalando estacdo de tratamento de
esgotos nos pontos em que os coletores chegavam no mar. Essa foi uma alternativa
encontrada pelo PPO para reduzir os custos e viabilizar os sistemas sem
necessidade de empréstimos (Pervaiz et al., 2008 apud Ellingsen, 2010;

McGranahan e Mulenga, 2013).

Na época, um empréstimo de 70 milhdes de dolares que seria usado para construir
um SES que ignorava os canais de drenagem foi cancelado. Um dos motivos do
projeto dar certo foi o envolvimento da comunidade nas fases finais de instalacéao
das redes, além de se responsabilizarem pela sua operacdo e manutencao,
enquanto o Estado se responsabilizou pela construcdo e operacdo dos coletores
troncos e da ETE (Pervaiz et al.,, 2008 apud Ellingsen, 2010; McGranahan e
Mulenga, 2013).
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Através da utilizacdo de materiais e capacidades locais foi possivel construir
centenas de quildmetros de linha de esgoto de baixo custo. Em abril de 2001, o
sistema de esgoto atendeu 90% das familias de Orangi, tornando o ambiente mais
salubre, além de reduzir a taxa de mortalidade infantil em mais de 70% no periodo
de 1982 a 1991 (Zaidi, 2001 apud Ellingsen, 2010).

Ainda no campo de inovacfes, Nascimento e Heller (2005) apontam a segregacao
de correntes como opc¢ao para potencializar a adocédo do redso. Mas, alternativas
inovadoras como essas, também requerem investimentos em pesquisa aplicada,
como, por exemplo, para avaliacdo de riscos sanitarios, epidemiolégicos e
ambientais. Além disso, questdes relacionadas a operacdo e manutencdo de
sistemas dispersos em seus aspectos organizacionais, de recursos humanos e de

custos também devem ser consideradas.

Segundo Nascimento e Heller (2005), avancgos significativos em ciéncia, tecnologia e
inovacdo com potencial efetivo de contribuir para a implementacdo de acées como
as listadas, porém,na | i nha de s iedtofepipeds dortaimpao efal i z
ultimos anos, especialmente por intermédio de programas de pesquisa de longa
duracdo desenvolvidos por redes de instituicbes de pesquisa. Os autores relatam
gue os avancos se deram, por exemplo, em processos de tratamento de esgotos
como também em avaliacdo de condi¢Bes operacionais de sistemas existentes e em
desenvolvimento de instrumentos de suporte a decisdo para a escolha de técnicas

de tratamento segundo diferentes critérios.

Assim, como pode ser observado com as experiéncias individuais relatadas
nacionalmente e internacionalmente dos banheiros secos e TS, observa-se que as
oportunidades de inovacado para SES nao estdo distantes das TBCO ja conhecidas
h& muito tempo, como as privadas com fossa seca ventilada, privadas com descarga
manual, privadas com descarga manual esgotadas, privadas com tanque coletor tipo
japonés e os tanques sépticos relatados no trabalho de Mara e Feachem (1981),. As
experiéncias com o0s sistemas condominiais, bastante difundidas no Brasil,
chegaram a ser levadas para outros paises. Mesmo que na maioria das situacdes, o
sistema de condominios ndo tenha funcionado de forma eficiente, a tecnologia tem
potencial para ser aplicada em determinadas situacfes. As experiéncias dos

sistemas descentralizados relatadas, de dentro e de fora do pais, também sao
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também bastante relevantes e podem incentivar a adog¢do das TBCO, demostrando

gue € possivel a sua incorporacao.

Verifica-se que o envolvimento da populacdo, participando em alguma etapa do
processo, € 0 requisito basico nas experiéncias de sucesso relatadas. Por outro
lado, a descontinuidade da experiéncia € um ponto problematico. Outro fato
relevante € que em praticamente todas as experiéncias, o Estado apoia ou é
responsavel pela sua implantacéo e continuagéo, seja subsidiando financeiramente,
apoiando tecnicamente, orientando e regulando ou até mesmo operando 0s

sistemas.
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5 METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se quanto ao objetivo como exploratdria e descritiva, pois
além de proporcionar maior familiaridade com o tema, buscando torna-lo mais
explicito e claro, pretende, conforme Trivifios (1987) descrever fatos e fenébmenos
que estejam influenciando determinada realidade. Gil (1991, p. 45), afirma que as
pesquisas descritivas tém como objetivo "a descricdo das caracteristicas de
determinada populacao ou fenbmeno ou, entéo, o estabelecimento de relacdes entre
variaveis".

Segundo Santos e Manzato (2002), a pesquisa descritiva pode assumir diversas
formas, dentre elas a pesquisa de opinido, a qual procura saber os pontos de vista
gue as pessoas tém a respeito de algum assunto, e a pesquisa documental, que

investiga documentos a fim de se descrever e comparar caracteristicas.

Quanto a abordagem, o estudo caracteriza-se como qualitativo, visto que, a coleta e
andlise dos dados ndo séo baseadas na quantificacdo, e sim na analise e descri¢cao
do fenbmeno em sua forma complexa. De acordo com Godoy (1995), a pesquisa
gualitativa parte de questdes amplas que vao se tornando mais especificas ao longo
da pesquisa. Essa autora destaca a importancia de compreender os fendmenos a

partir da perspectiva daqueles que participam da situacao que esta sendo estudada.

Segundo Mi c hel (20009, p . 37) , na pesqui s

abrangent e, consistente e coerenteo, al
0 uso da comprovacao numérica e estatistica. Moresi (2003) considera que pesquisa

do tipo qualitativa é especialmente util quando se desenvolvem ou aperfeicoam

novas ideias.

5.1 Técnicas de Coleta de Cados

Quanto aos métodos de pesquisa e coleta de dados primarios e secundarios, optou-
se por uma combinacdo de instrumentos, envolvendo: Analise Documental,
Aplicagdo de Questionario e Entrevista. Embora o foco da investigacdo sejam os
municipios baianos de pequeno porte, os instrumentos de Analise Documental e

Questionario ndo se restringiram ao estado da Bahia. O objetivo dessa metodologia

ad

-

C
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foi ter uma visdo nacional sobre a questéo investigada e verificar como o contexto
baiano esta inserido nesse universo, observando as principais diferencas e
semelhangas com o resto do territorio nacional. A Entrevista visou complementar as
informagBes levantadas com a aplicacdo dos questionarios e colocar o centro da
discusséo na realidade dos municipios baianos de pequeno porte. A Figura 1 ilustra

o desenho da pesquisa.

Figura 1 - Desenho da pesquisa

ANALISE
@l DOCUMENTAL »

QUESTIONARIO
CONTEXTO
BRASILEIRO

CONTEXTO
BAIANC

ENTREVISTAS

‘ RESULTADOS

Fonte: Autora

Realizou-se a coleta de dados secundarios por meio de levantamento de
documentos relacionados ao tema em 6rgaos e entidades envolvidas no processo
de contratacao e elaboracédo de projetos de SES e com as diretrizes para elaboragao
dos mesmos, tais como: legislagcdo nacional e internacional, normas técnicas,
manuais, Editais/Termos de Referéncia e Portarias. Para isso, foi realizada pesquisa
no sitio eletrénico do Google® académico com a combinacao das seguintes palavras
chaves: norma, legislacdo, ministério das cidades, termo de referéncia, licitagcdo,
edital, projeto esgotamento sanitério, além da busca em enderecos eletrbnicos na
rede mundial de computadores relacionados a area, como do Ministério da Saude,
Ministério do Meio Ambiente, United States Environmental Protection Agency,
European Commission, FUNASA, EMBASA, CODEVASF, SABESP, SANEPAR,
CAGECE, CAGEPA, etc..



76

Ressalta-se que esses documentos sdo de caréater publico. Porém, aqueles que néao
foram acessiveis pela busca na rede mundial de computadores, foram obtidos

diretamente nos orgaos e entidades envolvidas.

Para o panorama geral dos SES da Bahia, foram levantados dados dos relatorios
internos da EMBASA, Resumo Geral de SES Operados pela Superintendéncia de
Operacdo Norte, pela Superintendéncia de Operacdo Sul e pela Superintendéncia
de Esgotamento Sanitario da Regido Metropolitana de Salvador; Tabela 1394 do
IBGE (2010), referente aos domicilios particulares permanentes segundo o tipo de
esgotamento sanitario; Tabela Resumo de Informagfes e Indicadores por Estado,
Tabelas Completas de InformacOes e Indicadores dos Prestadores de Servicos
Regionais, Tabela Completa Pesquisa Simplificada, Tabelas Completas de
Informacgdes e Indicadores dos Prestadores de Servigos Locais 1 Direito Privado
com Administracdo Publica (LPr) e Tabelas Completas de Informacdes e Indicadores
dos Prestadores de Servicos Locais | Direito Publico (LPu) do SNIS (2014); e
PEMAPES (Bahia, 2011).

Os Quadros 8 e 9 mostram informacgdes sobre os Editais e das principais normas,

manuais, guias e legislagdes consultados, respectivamente.

Quadro 8 - Resumo dos editais

. Tipo de Empresa I Populagéo

Id Edital Licitacdo Contratante Municipio (Estimativa Ibge 2016)

1 CN11/2011 Te;ggg € FUNASA Localidades - BA <50.000 hab.

2 TP 07/2008 Te;rg'gg € CODEVASF uid - BA 11.366 hab.
Menor Santa Rita - PB 135.915 hab

3 CN004/2011 reco CAGEPA Patos - PB 107.067 hab.
brec Cajazeiras - PB 61.816 hab.
Menor

4 CN 126/2014 preco EMBASA Barra do Choca - BA 34.421 hab.
Menor .

5 CN101/2014 preco EMBASA Capim Grosso - BA 31.181 hab.
Menor

6 CN176/2014 preco EMBASA Jaguaquara - BA 55.751 hab.

7 RDC 024/14 Te;r’ggg‘ € CORsAN Serafina Corréa - RS 16.004 hab.

continua
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Quadro 8 - Resumo dos editais

conclusao
Id Edital Tipode  Empresa Municipio Populacéo
Licitagdo Contratante (Estimativa Ibge 2016)
8 RDC017/14 Te;rg'gg € CORSAN Horizontina i RS 19.286 hab.
9 RDC 018/14 Te;rg'gg € CORSAN Cacapava do Sul - RS 34.644 hab.
Bom Conselho 47.991 hab.
Bonito - PE 38.069 hab.
Brejo da Madre de Deus - PE 49.624 hab.
PMI - Qarpina - PE 81.884 hab.
ACORDO DE Feira qua - PE 21.836 hab.
10 EMPRESTIM SBQC COMPESA Pesqueira - PE 66.524 hab.
O 7778-BR Pombos - PE 26.902 hab.
Ribeirdo - PE 46.877 hab.
Séao Bento do Una - PE 58.251 hab.
Serra Talhada - PE 84.970 hab.
Toritama - PE 43.174 hab.
Salinas - MG 41.494 hab.
Montes Claros - MG 398.288 hab.
Januéria - MG 68.420 hab.
CN Técnica e Jaiba - MG 37.516 hab.
11 DVLI.102014 COPASA Icarai de Minas - MG 11.736 hab.
0183 preco Guaraciama - MG 4.982 hab.
Curvelo - MG 79.401 hab.
Chapada Gaucha - MG 12.739 hab.
Berizal - MG 4.691 hab.
Técnica e Boa Esperanca - PR 4.438 hab.
12 CN023/2014 preco SANEPAR Fénix - PR 4.903 hab.

Fonte: Autora

Quadro 9 - Resumo das normas, manuais, guias e legislacdes

Normas/Manuais/Guias/Legislacédo Descricdo/Finalidade

NBR 9648/1986 Estudos de concepcéo de sistemas de esgoto sanitario

Projeto, construcéo e operacéo de sistemas de tanques

NBR 7229/1993 A
septicos

Projeto, construcao e operacao das unidades de

NBR 13969/1997 tratamento complementar e disposicao final dos efluentes
liquidos dos tanques sépticos
NBR 9649/1986 Projetos de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario
NBR 12209/2011 Projetos de Esta¢6es de Tratamento de Esgoto Sanitario
NBR 12207/2016 Projetos de Interceptores de Esgoto Sanitario
NBR 12208/1992 Projetos de Esta¢Ges Elevatorias de Esgoto Sanitario
NSF/ANSI Standard 41-2011 Aprova e regulamenta banheiros secos industrializados

continua
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Quadro 9 - Resumo das normas, manuais, guias e legislagcfes
continuacéo

Normas/Manuais/Guias/Legislacéo Descricao/Finalidade
Dissertacdo Pardmetros Projetuais para a Define tipologia de SSDDU adaptado para as condi¢des
Implantacdo SSDDU (DEMENIGHI, brasileiras e propde recomendac¢des para a operagéo e
2012) gerenciamento
Manual técnico 001 - Dimensionamento de Tanques Sépticos e Unidades
CPRH/Pernambuco Complementares

Projetos e construcao de sistemas de esgotamento

Guia da RECESA S
sanitario

Detalhamento construtivo de solug¢des individuais de

Manual de Saneamento da FUNASA A
esgotamento sanitario

Manual de Projetos de Saneamento - Prescri¢cbes para Elaboragéo de Projetos de Sistemas de
SANEPAR Esgotamento Sanitario
NTS 062 - Sabesp Estudo de concepcéo de sistema de esgoto sanitario

Define algumas das modalidades de sistemas de
tratamento de esgotos sanitarios e sua aplicabilidade,
além de orientar sobre a sua manutencgéo e operacéo,

para que sejam obtidas condi¢bes adequadas de

funcionamento

Cartilha FEAM - Orientagfes Basicas
para Operacédo de ETE

Apresenta solucdes simples e praticas de tratamento de

Apostila Saneamento Ecolégico - Ecosan
esgoto

Livro Saneamiento Ecoldgico - Fundacion

Eriedrich Ebert-México Apresenta alternativas ao SES tradicional

Cartilha de Fossa Séptica Biodigestora -

EMBRAPA Detalhamento construtivo da fossa séptica biodigestor

Normas Técnicas para Projetos de
Sistemas de Abastecimento de Agua e Critérios de elaboracao e analise de projetos
Esgotamento Sanitario - Cagece

Critérios de concepcéo e projetos de alternativas para
coleta, transporte, tratamento de esgotos, segregacéo de
correntes, manejo e disposi¢éo dos subprodutos do
tratamento

Livros PROSAB

Critérios de dimensionamento de sistemas nao
convencionais de esgotamento sanitario a custo reduzido
para pequenos aglomerados populacionais

Cadernos de Saude Publica - Fundagéo
Oswaldo Cruz

Manual Técnico de Redes de Esgotos

Simplificado - Ministério do Critérios de dimensionamento de redes de esgoto
Desenvolvimento Urbano e Meio condominiais
Ambiente

Estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para

Resolucdo CNRH n° 54/2005 - . S . .
a prética de reuso direito ndo potavel de agua

Estabelece diretrizes e critérios para a pratica
de relso direto ndo potavel de agua na
modalidade agricola e florestal, definida na
Resolucdo CNRH n° 54/2005

Resolu¢do CNRH n° 121/2010

continua
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Quadro 9 - Resumo das normas, manuais, guias e legislacdes

conclusao

Normas/Manuais/Guias/Legislacédo

Descricdo/Finalidade

Resolu¢do CONERH n°. 75/2010

Estabelece procedimentos para
disciplinar a pratica de reuso direto
nao potavel de agua na modalidade

agricola e/ou florestal.

Directiva 91/271/CEE

Estabelece diretrizes sobre o tratamento de aguas residuais
urbanas na Europa

Consolidacao conclusdes Grupo de
Trabalho: Solucdes Individuais de
Esgotamento Sanitéario RS, 2015

Sistematizar o funcionamento efetivo das solucbes
individuais enquanto alternativa de tratamento de esgoto
sanitario para todos os municipios gauchos

Resolugcdo CONAMA 357/2005

Dispde sobre a classificagcdo dos corpos de dgua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento

Resolugdo CONAMA 430/2011

Disp@e sobre as condic¢des e padrdes de langamento de
efluentes

Resolugdo CONAMA 420/2009

Disp®e sobre critérios e valores orientadores de qualidade

do solo

Estabelece critérios e diretrizes para instalagdo de ETE do
tipo tanque séptico associado a filtro anaerdbio para
conjuntos habitacionais de interesse social localizados em
areas desprovidas de sistema publico de esgoto.

Resolugédo Coema 20/2009

Fonte: Autora

Com objetivo de analisar a percepcdo dos diversos especialistas envolvidos na

elaboracao, contratacdo e operacdo de SES, foi aplicado questionario estruturado.

O questionario buscou verificar o nivel de conhecimento dos profissionais sobre
tecnologias de baixa complexidade operacional para SES e sobre a definicdo de
servico publico de esgotamento sanitario, além de identificar os fatores que
influenciam na tomada de decisdo da escolha da tecnologia. Estdo inseridas,
também, nas perguntas do questionario questbes relacionadas aos aspectos
contratuais dos projetos de SES, custos de implantacdo e operacdo de SES e

aspectos operacionais dos SES.

Marconi e Lakatos (2010) recomendam entre 20 e 30 perguntas e que o tempo de
dedicagcédo para responder seja de cerca de 20 minutos. As perguntas escolhidas
para o0 questionario foram fechadas tricotbmicas e de mudultipla escolha (com

mostruario) de estimacdo ou avaliacéo e de opinido.

Por se tratar de pesquisa exploratéria/descritiva e qualitativa e por ndo se conhecer
0 universo dos profissionais da area de esgotamento sanitario do Brasil, a amostra

do questionario ndo foi calculada estatisticamente, se tratando, portanto, de uma
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amostra ndo probabilistica. Ajjawi apud Vieira (2014), considera que o tamanho da
amostra em pesquisas qualitativas depende de contrapor profundidade e
abrangéncia. Segundo Fontanella etal. ( 200 8) a guest«o fAquanto

gualitativos, tem i mport©ncia secund8ria en

Para Goncalves (2009) apud Oliveira et al. (2012) as amostras nao probabilisticas
sao utilizadas, por exemplo, quando a populacédo € infinita ou ndo se tem acesso a
todos os elementos da mesma. Gil (1991) diz que quando uma amostra €
rigorosamente selecionada, os resultados tendem a se aproximar bastante dos que

seriam caso fosse possivel pesquisar todo o universo.

Na presente pesquisa, optou-se pela modalidade de amostragem intencional ou por
julgamento, pois 0s entrevistados, tanto por meio dos questionarios, quanto por meio

das entrevistas, foram criteriosamente, selecionados pela autora. Segundo Gil:

Afuma amostra intencional, em que 0SS i n
de certas caracteristicas tidas como relevantes pelos pesquisadores e
participantes mostra-se mais adequada para a obtencdo de dados de

natureza qualitativado ( Gi I , 1991, p. 128).

Assim, o questionario foi enviado por correio eletrbnico para diferentes grupos de
profissionais da area das diversas regifes do pais: professores e pesquisadores de
universidades que trabalham na area de esgotamento sanitario, projetistas de SES
autbnomos ou de empresas de consultoria; engenheiros, técnicos e gestores dos
orgaos/empresas responsaveis pelo planejamento dos servicos de esgotamento
sanitario, pela contratacéo e financiamento dos projetos de SES, pela execucéo das
obras de SES, pela operacdo de SES, e pela regulacdo e/ou fiscalizacdo dos
servicos de esgotamento sanitario. O grupo de profissionais, portanto, se enquadra
na amostra intencional ou por julgamento, visto que o0s grupos escolhidos
representam bem a populagcédo envolvida na elaboracéo, contratagdo e operacao de
SES.

Os contatos dos entrevistados foram obtidos por meio de pesquisa em alguns
enderecos eletrbnicos na rede mundial de computadores, jA mencionados
anteriormente, bem como em artigos publicados com temas relevantes e de

profissionais da rede da autora.

O questionario foi elaborado pela plataforma do Google Forms®, de modo que o link

enviado por correio eletrbnico direcionava o respondente ao questionario de
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pesquisa, apresentado no Apéndice A. O respondente s6 podia finalizar o
guestionario quando todas as perguntas fossem respondidas. A ferramenta viabiliza
0 acompanhamento em tempo real das respostas enviadas, a importacdo dos dados

para o software Microsoft Excel® e a criacdo de tabelas e graficos.

A aplicacdo do questionario foi iniciada apds aprovacdo do Comité de Etica em
Pesquisa (comprovante apresentado no Anexo A), vinculado a Plataforma Brasil,
conforme exigéncia da Resolugcdo do Ministério da Saude n° 466, de 12 de
dezembro de 2012 (Brasil, 2012).

Ressalta-se a importancia de realizar pré-teste com o questionario antes da sua
aplicacao definitiva, com objetivo de identificar possiveis falhas, tais como
inconsisténcia ou complexidade das questdes, ambiguidade, linguagem inacessivel,
perguntas supérfluas ou que causam embaraco ao informante, identificar se as

guestdes obedecem a determinada ordem ou se s&o muito numerosas etc. (Marconi

e Lakatos, 2010). Segundo Gil (1991 p. 95),o0pré-t est e fiest 8§ centrado
dos instrumentos enquanto tais, visando garantir que mecam exatamente aquilo que
pretendem mediro 0 autor rel at a qgue n ®
incumbidosdopré-t est e sejam pessoas qualificadas e

A versdo preliminar do questionario foi aplicada com pesquisadores da Rede
Nacional de Pesquisa em Tratamento de Esgoto Descentralizado (RENTED), da
qual participam 14 universidades brasileiras. O questionario foi enviado para os
coordenadores do grupo de pesquisa de cada universidade com excecdo do
coordenador da UFBA, por estar diretamente envolvido com a presente pesquisa.
Porém, apenas 07 pesquisadores responderam em um prazo de, aproximadamente,
45 dias.

A distribuicdo regional da RENTED se da seguinte forma: na Regido Sul as
Universidades participantes sdo a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e
a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM); na Regido Sudeste, a Universidade
de Sao Paulo (USP), Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) e a
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG); na Regido Centro-Oeste, a
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) e a Universidade de Brasilia
(UNB); na Regido Nordeste sdo a Universidade Federal da Bahia (UFBA),

Universidade Federal do Ceara (UFC), Universidade Federal de Pernambuco



82

(UFPE), Universidade Federal de Alagoas (UFAL) e Universidade Federal da
Paraiba (UEPB); na Regido Norte apenas a Universidade Federal do Para (UFPA).

Apesar dos respondentes do pré-teste ndo relatarem dificuldade, apds sua
aplicagdo, algumas alteragbes foram sugeridas e acatadas, visando deixar as
guestdes mais compreensivas para os entrevistados. O total das questbes do pré-
teste e do questionario aplicado permaneceu o mesmo, ou seja, 20 perguntas.
Verificou-se, também, a necessidade de alterar a ordem de algumas perguntas para

gue as questbes mais relevantes permanecessem no centro do questionario.

De modo a complementar as informagdes e direcionar a discussao para a realidade

baiana, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com:

w

0 INEMA, no Nucleo de Outorga e Licenciamento. A entrevista foi realizada no dia
23/11/2016, com 03 funcionarios do 6rgdo e um engenheiro sanitarista
empregado da EMBASA que trabalha no INEMA ha 10 anos como membro da
Comissdo Técnica de Garantia Ambiental (CTGA) da empresa. Uma das
entrevistadas representou o setor de outorga, engenharia sanitarista e ambiental,
e funcionaria publica do instituto ha 03 anos. Os outros dois participantes
representaram o setor de licenciamento e sdo funcionarios publicos com mais
tempo de servico. Um deles é engenheiro sanitarista e atua ha 16 anos na
Superintendéncia de Recursos Hidricos (SRH) e INEMA e o outro é Gedgrafo e
atua ha 16 anos na Secretaria de Meio Ambiente (SEMA) e INEMA.

0 EMBASA, Diretoria de Engenharia. A entrevista foi realizada no dia 06/01/2017

com 01 empregada, engenheira sanitarista, que trabalha ha 19 anos na empresa.

O«

FUNASA, Divisdo de Engenharia de Saude Publica. A entrevista foi realizada no
dia 21/11/2016 com 02 funcionarios da entidade. Ambos s&o engenheiros
sanitaristas e ambientais e sdo funcionarios publicos ha 07 anos e 08 anos,

respectivamente.

As entrevistas foram estruturadas, conforme roteiro apresentado no Apéndice B com
0s representantes de cada uma das instituicbes pesquisadas, com vistas a buscar
uma compreensdo mais profunda acerca das dificuldades para adocdo de
tecnologias de baixa complexidade operacional em SES de municipios baianos com
populagcao abaixo de 50 mil habitantes.
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5.2 Técnicas de Analise de dados

A analise de dados é definida por Kerlinger (1980 , p. 353) C omo

ordena- «o0, mani pul a-«0 e sumariza-«o0 de

na pesquisa foram agrupados de forma sistematizada, visando possibilitar a sua
interpretacdo e analise critica de forma descritiva, confrontando-os com o referencial

tedrico estudado.

Os dados qualitativos obtidos dos documentos, dos questionarios e das entrevistas
foram analisados sob a Oética da técnica de andlise de contetdo. Essa técnica
caracteriza-se pela busca do sentido da mensagem de um texto com a finalidade de
produzir inferéncias sobre os elementos que fazem parte do processo de

comunicacao (Franco, 2008).

Os dados primérios levantados para apresentacdo do panorama geral dos SES da
Bahia foram tabelados e organizados por municipio, por tipo de solucdo de
esgotamento sanitario e por operadora do SES. Posteriormente, foram identificados
0S municipios com menos de 50.000 habitantes e foi elaborada uma tabela resumo

com os resultados.

A andlise das normas/manuais/guias e legislacées e dos termos de referéncia dos
editais se deu por meio da leitura dos documentos, buscando encontrar no texto
indicios de critérios e orientacbes que evidenciassem que os SES poderiam ser

projetados de forma diferente da convencionalmente adotada.

Para os questionarios, foram analisadas as caracteristicas que mais podem
influenciar no processo de implantacdo de um SES, observando as diferentes
respostas para os diferentes grupos de profissionais e regides do pais que estado
associados. Portanto, os dados foram separados por estado e por grupo de
profissionais, para posterior comparacéo entre dados oriundos da Bahia e de outros

estados.

A analise do conteudo das entrevistas foi direcionada pelos fatores normativos/legais
e técnicos que dificultam a utilizacdo de tecnologias de baixa complexidade

operacional nos SES de cidades baianas com populagéo até 50.000 habitantes.

Os critérios analiticos foram resumidos no Quadro 10, conforme o objeto de analise.

C c
da
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Quadro 10 - Categorias analiticas

. Categoria .
Objeto Analitica Itens de Andlise
Identificac@o de conceitos utilizados e a existéncia de
conceitos relacionados as tecnologias de baixa complexidade
operacional
Norma;/ Fundamentos Identificacé@o das I|m|tagogs técnicas que determinam a
manuais/ Técnicos de concepcgao do projeto
guias e . — . ~ - - .
leqi ~ Projetos Identificacdo das orientacGes que consideram particularidades
egislacbes .
locais
Identificacdo das solucdes técnicas indicadas e se a baixa
complexidade operacional esta inserida
Referéncias Existéncia de normas técnicas (ABNT/normas e
Legais/ procedimentos internos) e legislagbes referenciadas no edital
Editais Normativas Identificacéo do tipo de licitagcdo (menor prego/técnica e

preco)

Diretrizes de
Projeto

Analise das orientag8es sobre a concepc¢éo do projeto e
identificacdo da possibilidade de uso das TBCO

Questionario

Processo de
Tomada de
Decisao

Identificacdo das diretrizes técnicas e parametros para
dimensionamento do projeto

Atendimento aos principios e definicdes dispostos na Lei n®
11.445/2007

Modalidade de licitacdo dos projetos de SES

Liberdade na escolha tecnolégica

Custos de implantacéo e operacédo de SES

Dominio
Tecnolégico

Conhecimento sobre a complexidade operacional da
tecnologia

Conhecimento sobre as oportunidades de reciclo de
nutrientes e redso do efluente tratado da tecnologia

Conhecimento sobre o custo de implantacdo da tecnologia

Conhecimento sobre o custo de operacdo da tecnologia

Conhecimento sobre o impacto ambiental positivo e
negativo da tecnologia

Definicédo de

Conhecimento sobre as tecnologias que podem ser

Servico Publico enquadradas como servico publico

Fonte: Autora

Apés aplicacdo do questionario e realizacdo das entrevistas, realizou-se a

triangulacdo de fontes por meio do cruzamento das respostas dos
guestionarios/entrevistas, a revisdo de literatura e a analise dos termos de referéncia
dos editais, para melhor fundamentar a analise dos resultados quanto a implantacdo
de tecnologias de baixa complexidade operacional de SES dos municipios baianos

de pequeno porte.
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6 RESULTADOS

6.1 Panorama dos SES dos Municipios Baianos de Pequeno Porte

A partir do levantamento realizado nos Relatérios de Sistemas Operados do principal
operador dos SES na Bahia, EMBASA, constatou-se que, até o ano de 2016, a
empresa prestava servicos de esgotamento sanitario em 106 municipios, 12 a mais
do que informado no seu relatério de sustentabilidade publicado no ano de 2014. E,
ainda, a empresa esta em processo de recebimento de mais 01 SES, porém, néo foi
considerado nesse estudo. Segundo estimativa do IBGE (2016), dos 106 municipios,
71 apresentam populacao total abaixo de 50 mil habitantes. Porém, considerando a
mesma relacao entre populacédo total e populacdo urbana do Censo 2010 para 2016,
tem-se 81 municipios com populacdo urbana abaixo de 50 mil habitantes e esses

estdo apresentados no Apéndice C.

Nos 07 ultimos levantamentos realizados entre os anos de 2008 e 2014 publicados
no SNIS, 21 municipios informaram haver SAAE ou Empresas Municipais como
operadores do servico de esgotamento sanitario. Desses, segundo estimativa do
IBGE (2016), 14 possuem populacdo total inferior a 50 mil habitantes. Porém,
considerando a populacao urbana, mesma relacdo do Censo 2010, 16 municipios

possuem menos que 50 mil habitantes e estdo apresentados no Apéndice D.

Nos 06 ultimos levantamentos realizados entre os anos de 2009 e 2014 publicados
no SNIS, 71 municipios declararam a Prefeitura Municipal como operadora do
servico de esgotamento sanitario. Porém, 10 desses municipios foram
desconsiderados no estudo, pois se verificou que a EMBASA opera algum SES no
municipio, foram eles: Araci, Gléria, Santa Brigida, Senhor do Bonfim, Gléria, Mairi,
Botupora e Caturama. Além desses, Lapdo e Tanque Novo também foram retirados,
pois, segundo o PEMAPES, Bahia (2011), sdo 100% atendidos com TS.

Segundo estimativa do IBGE (2016), apenas Monte Santo possui populacgéo total
maior que 50 mil habitantes. Porém, considerando a popula¢do urbana, mesma
relacdo do Censo 2010, todos os 61 municipios possuem menos que 50 mil

habitantes e estdo apresentados no Apéndice E.
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Dentre os 81 municipios com populagdo urbana inferior a 50 mil habitantes que
possuem algum SES operado pela EMBASA, 53 possuem SES centralizados na
sede municipal ou distritais, sendo que apenas 04 desses nao possuem EEE:
Cabaceiras do Paraguacu, Barra do Tarrachil/Chorrochd, Morro do Chapéu e
Itabatan/Mucuri, com 15%, 65%, 72% e 63% de atendimento em relacdo as ligacdes

de agua, respectivamente.

Existem 33 municipios que possuem SES descentralizados, sistemas locais em
bairros, conjuntos habitacionais ou condominios, totalizando 50 SES, sendo que 23
sistemas nao possuem nenhuma EEE. Dos 33 municipios que possuem SES
descentralizados, 07 também possuem SES centralizado em sede municipal ou
distrital, porém, apenas 03 deles possuem SES descentralizado na mesma sede,
povoado ou area urbana isolada, sendo eles Camacan, Itaparica e Sdo Francisco do
Conde, cada um com 01 sistema descentralizado. Os sistemas descentralizados de
Jaguaquara, Mata de S&o Jodo, Una e Urucuca estdo localizados distantes das

sedes, sendo considerados isolados.

Daquele grupo dos municipios atendidos pelas Prefeituras, 60 possuem SES
centralizado na sede, porém, apenas 19 possuem ETE, sendo que 08 delas estdo
fora de operacdo segundo o PEMAPES, Bahia (2011). Apenas 03 municipios
possuem EEE, fato que esté relacionado a inexisténcia das ETE. Barra do Rocha é o
anico municipio que possui rede e ETE apenas em um bairro, sendo que o SES néo
possui EEE e a ETE esta fora de operacao, segundo o PEMAPES, Bahia (2011). Os
municipios de Mundo Novo, Piritiba e Teofilandia possuem também sistema local,
porém, a ETE do Bairro ACM em Mundo Novo € mal operada, a da Praca Sao Judas
Tadeu em Piritiba esta fora de operacdo e a do Bairro Urbana em Teofilandia é

operada pela Yamana Golden, conforme PEMAPES, Bahia (2011).

Dentre os 16 municipios do grupo do SAEE e Empresas Municipais, todos possuem
SES centralizado na sede, sendo que 06 ndo possuem ETE, apenas rede coletora e
02 estdo com suas ETE fora de operacdo, conforme apontado no PEMAPES. Os
municipios que ndo possuem EEE sao 08, sendo que desses, apenas 0 municipio

de Jaborandi possui ETE em operacéo.

O resumo dessas situagdes estd demonstrado na Figura 2.
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Figura 2 - Resumo da situacao dos SES com operadores declarados
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Fonte: Autora

Observa-se que os SES operados pela EMBASA, PM e SAAE possuem tecnologias
de tratamento variadas, conforme apresentado na Figura 3. A maioria das
tecnologias de tratamento é considerada de baixa complexidade operacional, porém,
a depender da concepcao do SES, implantacdo de muitas EEE, por exemplo, sua
operacéao se torna altamente complexa, mesmo com uma tecnologia de tratamento
com baixa complexidade, como as lagoas de estabilizacdo. Dentre as tecnologias
menos complexas, encontram-se os banheiros secos e os TS, porém, nenhuma das
prestadoras de servicos operam banheiros secos e/ou TS como solugao
individualizada. Apenas um SES de um condominio no municipio de Una possui TS
operado pela EMBASA, porém, fazendo parte de um tratamento centralizado, nao

como solucao individual. Esse sistema foi contabilizado na solucdo UASB+Filtro.
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Figura 3 - SES por tipo de tecnologia de tratamento e por operadora
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Considerando os sistemas operados pela EMBASA, constata-se a preponderancia
do reator UASB como principal tecnologia de tratamento. Sdo 14 SES compostos
por apenas UASB, 38 por UASB+Lagoas, 03 por UASB+Filtro e 06 por UASB+Lodo
Ativado, podendo ser sistemas locais ou sistemas centralizados. Existem, também,
reatores UASB implantados na maioria das Estacfes de Tratamento de Esgoto
Compactas (ETEC), que somam 18 SES. Depois da opcdo pelo UASB, esta a
tecnologia de lagoas, sejam elas facultativas, aeradas, anaerdbias, maturacdo ou
polimento, sendo 16 SES compostos apenas por lagoas. Os arranjos tecnolégicos
UASB, Lagoas e UASB+Lagoas também sdo os mais utilizados nos SES dos
municipios operados pelas PM e SAAE. Apenas a EMBASA opera tecnologia de
tratamento mais complexa para esses municipios, sdo 08 SES com tecnologia de
tratamento composta por processo de lodo ativado. Ainda ha as lagoas aeradas em
05 SES: Cachoeira/Séo Félix, Euclides da Cunha, Itaparica sede, Santa Cruz
Cabralia, Santo Amaro. Além das ETEC, que geralmente possuem sistemas com
aeracdo forcada, que podem ser considerados sistemas de tratamento mais

complexos.

Investigando as tipologias de concepcéo de SES, apresentadas na Figura 4, conclui-
se que existem 60 SES da EMBASA que operam com ETE centralizada, 47 SES
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operando em bairros, conjuntos habitacionais e/ou condominios de sedes que nao
possuem SES com ETE centralizada, e existem apenas 03 SES descentralizados
gue possui ETE centralizada localizada na mesma sede, ou seja, que ndo estao

isolados.

Figura 4 - Municipios por tipo de SES e operadora
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Fonte: Autora

Observa-se a complexidade desses SES operados pela EMBASA, guando se
verifica a relacdo do niumero de EEE pela quantidade de economias de esgoto
existentes apresentadas na Figura 5.

O SES com ETE centralizada que atende a maior parcela da populagdo urbana e
gue possui menor complexidade operacional é o de Morro do Chapéu, com 72% de
atendimento em relacéo as ligacdes existentes de agua, e 77% se for considerada a
populacdo urbana (estimativa da populacédo urbana 2016, utilizando mesma relacao
entre populagao total e urbana do Censo 2010), possui ETE centralizada composta
por UASB seguido de lagoas, além de nao utilizar nenhuma EEE para transportar os
esgotos. Outros SES que também possuem TBCO para atender grande parcela da
populacéo (63% e 65%, respectivamente) sdo os dos Distritos de Barra do Tarrichil
(Chorrochd) e Itabatan (Mucuri), pois também ndo possuem EEE e o tratamento é
realizado apenas por lagoas de estabilizacao.
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Figura 5 - Percentual de atendimento x n°® EEE/1000 ligagGes de esgoto dos SES
operados pela EMBASA
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Cravolandia e Gentio do Ouro, apesar de possuirem indicador de EEE/1.000
ligacdes de esgoto maior que 1,0, possuem percentual de atendimento maior que
50%, utilizando 01 (uma) EEE para transportar os esgotos e sistema de tratamento

composto apenas por lagoas.

Encruzilhada, Lencéis, Palmeiras, Santa Brigida, Tucano e Varzea Nova com
apenas 01 (uma) EEE e sistema de tratamento composto por UASB seguido de

lagoas também possuem um percentual de atendimento elevado (maior que 60%).

O SES de Cachoeira/Sao Félix possui 07 EEE em Cachoeira e 05 EEE em Sao

Félix, além de lagoas aeradas na concepcao de tratamento, mas apesar de ser um
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SES complexo, alcanca um percentual elevado (maior que 80%) de atendimento da

populacéo e possui um indicador de n°® EEE/1.000 liga¢cdes menor que 2,0.

Por outro lado, dos 60 SES com ETE centralizada, 26 possuem o indicador n°
EEE/1.000 ligagdes maior que 2,0, sendo que 04 possuem esse indicador acima de
8,0, representando maior complexidade operacional no sistema de coleta e
transporte, apesar da maioria das tecnologias de tratamento ndo ser considerada
complexa. Os SES do municipio de Maragogipe podem ser considerados 0s mais
complexos do grupo, pois s6 o SES da sede possui 12 EEE, além da tecnologia de
tratamento ser lodo ativado. Tem-se também o SES de Nagé/Coqueiros, que possui
06 EEE, sendo que 05 estdo localizadas no Distrito de Coqueiros para atender
apenas 163 ligacbes, porém, apesar da complexidade no sistema de coleta e
transporte, o SES possui TBCO para o tratamento. O mesmo ocorre com o SES de
Sao Roque do Paraguacu, que possui 02 EEE para tender apenas 144 ligacdes.
Apenas a sede possui percentual de atendimento elevado, e nenhum dos distritos

possuem atendimento maior que 20%.

No mesmo grupo de sistemas complexos esta o SES de Santa Cruz Cabrélia que
possui 12 EEE e apresenta lagoas aeradas na concepcao de tratamento, com o
percentual de atendimento mediano e indicador elevado de n° de EEE/1.000
ligacdes. O SES de Vera Cruz, em fase final de implantacéo, contara com 20 EEE e
sistema de lodo ativado no tratamento. Apesar de estar com percentual baixo de
atendimento, 10%, esse numero deve aumentar, visto que novas ligagbes ainda
podem ser executadas. Tem-se ainda, o SES de Sao Francisco do Conde que
também possui lodo ativado como concepgéo de tratamento, e um numero elevado

de EEE, 10, atendendo um percentual baixo da populacéo.

A maioria dos sistemas locais ndo apresenta percentual elevado de atendimento da
populacdo urbana com sistema de esgotamento operado pela EMBASA. O SES de
Malhador no municipio de Ipird é o Unico sistema local que possui percentual de
atendimento elevado (76%), além de ndo apresentar nenhuma EEE. Dentre os 50
sistemas locais que atendem bairros, conjuntos habitacionais e condominios, 21
possuem n° EEE/1.000 ligagdes maior que 2,0, sendo que 04 possuem esse

indicador acima de 8,0.

Quando comparados com os SES com ETE centralizada, os sistemas locais sao

igualmente complexos, pois apenas 23 nao possuem EEE e apesar de outros 23
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possuirem apenas 01 (uma) ou 02 (duas) EEE, eles atendem uma parcela da
populacdo muito pequena que ndo pagaria 0s custos de operagdo e manutencao
das mesmas. Além disso, 17 dos 27 sistemas que possuem EEE s&o compostos por
ETEC, que geralmente possuem sistema de aeracédo for¢cada e recirculagéo de lodo
no tratamento, o que os torna ainda mais complexos. Em destaque, tem-se o SES

Iberostar em Mata de Sdo Jodo que possui maior valor do indicador.

Apesar da presenca das TBCO nos municipios com populagcdo urbana menor que 50
mil habitantes, principalmente, quando se considera as tecnologias de tratamento,
observando o panorama como um todo, ndo se aproveita a oportunidade de adogcao
das TBCO, considerando o potencial e a necessidade de se incorpora-las nesses

municipios.

Observa-se que dos 110 SES, centralizados e descentralizados, 79 atendem uma
populacdo abaixo de 5.000 habitantes, sendo que desses, 30 atendem uma
populacdo abaixo de 1.000 habitantes. Esse cenario monstra a potencialidade de
adocdo de TBCO. Tem-se ainda que, dos 79 que atendem menos de 5.000
habitantes, 29 sdo SES centralizados, e apenas 03 desses possuem percentual de

atendimento acima de 70%.
6.2 Influéncia das normas, manuais e das legislacbes na elaboracdo de
projetos de SES

A NBR 9648/ 1986 <cujo t2tulo ® NnNnEstsgaoos de
sanit8rioo define caombe ppcio de abrdhis,isab @s ponbos o

de vista técnico, econdmico, financeiro e social, por outro lado, a mesma Norma

Técnica apresenta como objetivo definir as condicdes exigiveis no estudo de

concepcao de sistemas de esgoto sanitario do tipo separador (grifo nosso). Portanto,

constata-se um aspecto incoerente da NBR 9648/1986 que resulta na ado¢cao quase
unanime do sistema separador absoluto para a coleta e transporte de esgotos
sanitarios, criando uma cultura de projeto que nem sequer considera outros arranjos
tecnoldgicos como redes mistas de coleta, sistemas individuais e que poderiam ser

adotadas, principalmente, nos pequenos centros urbanos.

Alem disso, a NBR 9648/1986 traz o0s seguintes requisitos que devem ser

observados na elaboracdo da concepcdo do SES, dentre outros: plantas
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topograficas confiaveis em escalas compativeis com a precisdo requerida para o
estudo e visualizacdo das diferentes concepcdes; dados dos recursos hidricos da
regidao, caracteristicas fisicas da regido em estudo, como informacdes geoldgicas e
corpos receptores existentes e provaveis informagdes fundamentadas para
avaliacdo dos efeitos do esgoto sanitério e sua classificagdo segundo legislacao
vigente; dados demogréficos disponiveis e sua distribuicdo espacial; disponibilidade
de mao-de-obra local, como pessoal técnico para operacdo e manutencao; energia
elétrica; administracdo do sistema existente, como as condi¢des gerais de operacao
e manutencdo do servigo; sistemas existentes; uso e ocupacdo do solo;
desenvolvimento socioecondmico; legislacdo. Dessa forma, observa-se que a norma
orienta a verificacdo de todas as condi¢cGes locais antes de se propor a concepgao
do SES.

Por outro lado, a NBR 7229/1993 que dispbe sobre projeto, construcéo e operagao
de sistemas de tanques sépticos, mostra que o uso do sistema de tanque séptico
somente é indicado para area desprovida de rede publica coletora de esgoto; como
alternativa de tratamento de esgoto em areas providas de rede coletora local; e
como retencdo prévia dos solidos sedimentaveis, quando da utilizacdo de rede
coletora com diametro e/ou declividade reduzidos para transporte de efluente livre de
sélidos sedimentaveis. Ha ainda a NBR 13969/1997 que, apresenta diretrizes para
projeto, construcdo e operacdo das unidades de tratamento complementar e

disposicéao final dos efluentes liquidos dos tanques sépticos.

Apesar do texto da NBR 7229/1993 evidenciar que a aplicagdo correta da norma
constitui uma alternativa paralela e confidvel ao sistema convencional de
saneamento, contribuindo para a evolucdo do saneamento basico e protecdo ao
meio ambiente, ndo se observa a disseminacédo dessa tecnologia, pelo menos nao
seguindo a normatizagdo. Constata-se, na pratica a utilizacdo de fossas
rudimentares, construidas de forma precaria sem qualquer critério que garanta sua

eficiéncia de tratamento (Figura 6).
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Figura 6 - Fossa rudimentar contaminando o solo
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O Governo do Estado de Pernambuco, buscando executar sistemas basicos para
tratamento e destinacao final de esgoto sanitario nas areas desprovidas de coletor
publico, de modo a preservar a higiene, a seguranca e o conforto dos prédios, bem
como o0s recursos hidricos e o meio ambiente, publicou em 2004, o Manual técnico
001 7 Dimensionamento de Tanques Sépticos e Unidades Complementares, por
meio da Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos i CPRH
(Pernambuco, 2004). O manual apresenta critérios e condi¢des técnicas para projeto
e execucdo de sistemas béasicos para tratamento e destinacdo final de esgoto
sanitario, baseados nas normas ja mencionadas. Essa € uma importante iniciativa do
Estado que incentiva a adocéo de tecnologias de baixa complexidade operacional de

forma confiavel e segura.

Existem ainda manuais/guias/normas para projeto de esgotamento sanitario que
auxiliam os projetistas na elaboracdo dos mesmos. Alguns apresentam opcdes de
tecnologias para sistemas individuais e coletivos como, por exemplo, o Guia da
RECESA (Castro, 2008) e o Manual de Saneamento da FUNASA (Brasil, 2015). Em
relagdo as solucdes individuais, o Manual da FUNASA apresenta algumas
categorias de derivacdes bastante simplificadas do que é ou poderia ser o banheiro

seco (Figura 7). Além disso, os autores do manual apontam esses modelos como
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aconselhaveis apenas para locais com baixa densidade populacional e alertam que

as mas condicdes de uso ou problemas construtivos podem poluir o subsolo.

Figura 7 - Banheiro seco (tipo Cynamon)
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A Fundagéo Nacional da Ciéncia Norte Americana (National Science Foundation -
NSF) aprova e regulamenta certos banheiros secos industrializados por meio da
norma NSF/ANSI Standard 41-2011.

Demenighi (2012) define uma tipologia de Sanitarios Secos Desidratadores com
Desvio de Urina (SSDDU) dimensionada pelo numero de ocupantes adaptada para
as condi¢cdes brasileiras, especificando os componentes de projeto do sistema de
coleta e armazenamento das fezes e urina, além de propor recomendacdes para a

operacao e gerenciamento desse sistema (Figura 8).
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Figura 8 - Banheiro seco com separacéao de fezes e urina

Fonte: Demenighi (2012)

Ja& quando se observa os guias para elaboracdo de projeto de esgotamento sanitario
de algumas concessionarias, tais como a Prescricdes para Elaboracédo de Projetos
de Sistemas de Esgotamento Sanitario da SANEPAR (SANEPAR, 2015) e a Norma
Técnica, NTS 062, de Estudo de concepcao de sistema de esgoto sanitario da
Sabesp (Sabesp, 2002), Normas Técnicas para Projetos de Sistemas de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario (Cagece, 2010) verifica-se que
essas tecnologias alternativas ndo sdo mencionadas, sendo a solu¢do convencional
composta por rede coletora do tipo separadora absoluta, EEE e ETE, a Unica
alternativa descrita.

Em relacdo as tecnologias de tratamento, as opcdes incluem TBCO, como lagoas e
reatores UASB. Além de normas e manuais com orientacdes de projeto, existem
documentos com orientacbes para operacdo dessas tecnologias de tratamento,
como, por exemplo, Orientagcdes Basicas para Operacdo de ETE da Fundacdo
Estadual do Meio Ambiente (Minas Gerais, 2006).

Para sistemas individuais alternativos, aqueles diferentes dos apresentados nas
normas NBR 7229/1993 e NBR 13969/1997, além dos documentos ja mencionados,
existem os guias e manuais de instituicbes de Permacultura ou que seguem essa
linha, como Ebook de Saneamento Ecoldgico da Ecosan (2016) e o Saneamiento

Ecolégico de Winblad et al. (1999), além daqueles publicados pela Empresa



98

Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, por exemplo, a cartilha de Fossa Séptica
Biodigestora ilustrada na Figura 9 (EMBRAPA, 2010). Porém essa solucdo da
EMBRAPA, assim como outras solucdes alternativas, € voltada para o meio rural,

nao sendo nem cogitadas para o meio urbano na elaboracéo dos projetos.

Figura 9 - Estrutura da fossa séptica biodigestora

Legenda: 1 i Valvula de retencao; 2 i Chaminé de alivio (suspiro); 31 Curva de 90°% 47 AT O
inspecdo; 5e 61 Caixas de 1.000 ml; 71 Registro
Fonte: Novais (2001) apud EMBRAPA (2010).

Existem também os artigos e livros do extinto Programa Nacional de Pesquisa em
Saneamento Basico (PROSAB) que trazem critérios de concepcdo e projetos de
alternativas para coleta, transporte, tratamento de esgotos, segregacao de correntes,
manejo e disposicdo dos subprodutos do tratamento em linguagem acessivel,
disponiveis no sitio eletrénico da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e que
poderiam e deveriam ser incorporados por projetistas. Na linha de esgotamento,
pode-se citar a difusédo e adaptacdo dos reatores UASB, pés-tratamento de efluentes
de reatores anaerébios e a incorporagdo da gestdo do lodo nas ETE por meio dos
diversos livros do PROSAB que podem ser acessados gratuitamente em seu

endereco eletrbnico.

Segundo Furtado et al. (2008), o desenvolvimento de pesquisas para a revisao do
padrao tecnolégico vigente fazia parte dos objetivos do PROSAB, de modo a permitir
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a ampliacdo da cobertura dos servicos de saneamento, estabelecendo normas e
padrbes adequados que reconhecessem as particularidades regionais e locais e 0s
diferentes niveis de atendimento a populacédo, preservando ou recuperando 0 meio
ambiente; que buscassem a difusdo e a transferéncia de tecnologias para o dominio
publico; e que estimulassem processos participativos, por meio da formacgédo de

redes cooperativas de pesquisas.

Registra-se, também, a contribuicdo dos cadernos de Saude Publica da Fundacéo
Oswaldo Cruz, como, por exemplo, que conceitua o termo tecnologia apropriada,
apresenta uma alternativa de concepcdo de rede de esgoto mais econOmica e
aborda os sistemas ndo convencionais de esgotamento sanitario a custo reduzido

para pequenos aglomerados populacionais e areas periféricas (Cynamon, 1980).

Sobre o dimensionamento de redes de esgoto, ha, também, o Manual Técnico de
Redes de Esgotos Simplificados, publicado pelo Ministério do Desenvolvimento
Urbano e Meio Ambiente (Brasil, 1987), que orienta de forma detalhada como
dimensionar as redes de esgoto condominiais e redes coletoras que sejam

antecedidas por TS.

Mesmo existindo todas essas opcdes tecnoldgicas publicadas, amplamente
divulgadas e facilmente acessiveis, a maior parte dos sistemas de esgotamento
sanitario € projetada com rede do tipo separadora absoluta, EEE e ETE centralizada.
O fato de existirem diversas Normas que orientam a projecdo de SES convencionais,
como a NBR 9649 i Projetos de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario; a NBR 12207
i Projetos de Interceptores de Esgoto Sanitario; a NBR 12208 i Projetos de
Estacdes Elevatorias de Esgoto Sanitario; e a NBR 12209 i Projetos de Estacdes de

Tratamento de Esgoto Sanitario, certamente, contribui para ado¢cédo dessa opcéao.

A NBR 12209/2011, traz o dimensionamento das seguintes tecnologias de
tratamento para fase liquida: reator UASB, processos bioldégicos com biofilme,
processo biolégico com biomassa suspensa (lodo ativado), reator biolégico com leito
moével, remocao de fosforo por adicdo de produtos quimicos e flotacdo com ar
dissolvido. Além de apresentar dimensionamento para fase solida. Observa-se que
as TBCO nao tiveram muito espago na norma, como, por exemplo, as lagoas de
estabilizagdo. A maior parte das tecnologias descritas envolvem processo de
mecanizagao, exceto certos tipos de filtros e o reator UASB.
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Esse fato pode estar associado a eficiéncia do tratamento, visto que as tecnologias
com alto grau de mecanizacdo tendem a produzir um efluente de maior qualidade,
enquadrado nos padroes de lancamento de efluentes exigidos pela legislacao

brasileira.

Segundo Jordao e Volschan Junior (2009), a qualidade do efluente tratado provida
exclusivamente pelo reator UASB ou pelas combinac¢des entre TS ou reator UASB e
o Filtro Anaerdbio satisfaz somente padrdes de lancamento que admitem
concentra-»es de LDQOCDBXL 5D hgl®MgSSBSTO 50 o
atendimento aos padrbes restritos, que requerem valores inferiores a esses, 0S
autores afirmam que somente o processo de Lodo Ativado por Aeracdo Prolongada
ou operado em Bateladas, ou as combinacdes entre reator UASB e o Lodo Ativado,
ou ainda entre UASB e Filtro Biolégico Percolador, Rotor Biologico de Contato ou

Filtro Aerado Submerso, sdo adequados.

Porém, a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (Brasil, 2005) preconiza que o
lancamento de efluentes em corpos de agua ndo podera exceder as condicdes e
padroes de qualidade de agua estabelecidos para as respectivas classes. Assim,
para rios com capacidade de diluicdo adequada, os efluentes com valores de
concentracbes de DQO, DBO e SST mais elevados, favorecendo solugbes menos

complexas de tratamento, poderiam ser adotadas.

No entanto, para muitas situacdes, principalmente no nordeste brasileiro e no estado
da Bahia, onde muitos efluentes sdo lancados em rios intermitentes, com pouca ou
nenhuma capacidade de diluicdo, devem-se alcancar os valores dos parametros
dispostos na Resolucdo 357/2005. Como a maior parte dos rios baianos ndo esta
engquadrada, a qualidade de rio classe 2 € estabelecida, e mesmo que muitas vezes
o efluente lancado tenha melhor qualidade que as aguas do rio, o esgoto tratado
deve ser lancado com caracteristicas dessa classe. Assim, muitas outorgas de
lancamento sdo concedidas para descarte de esgoto tratado com caracteristicas
fisico-quimicas da agua dos rios enquadrados na classe 2 da Resolucdo CONAMA

357/2005 o que dificulta a ado¢céo das TBCO como demonstrado no item 6.1.

Ferreira (2013) destaca que 2/3 do territério baiano encontra-se em regido
semi 8ri da, onde maior parte dos cursos
conceder a outorga de lancamento de efluentes tratados, sem considerar a

capacidade de diluicdo do corpo receptor. O autor afirma que ocorrerdo situacdes

6 01
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gue as caracteristicas do efluente tratado serdo iguais, ou melhores, que as da
classe em que o corpo receptor foi enquadrado, assim, na pratica, quase sempre,
serd imperativo a implantacdo de ETE mais complexas, com maiores gastos de

energia e com méao de obra especializada para sua operacao.

Por outro lado, mesmo antes da revisdo da Resolugcdo CONAMA 357/2005, no ano
de 2011, j4 estava preconizado que o padrdo para lancamento de nitrogénio
amoniacal total ndo era aplicavel aos sistemas de tratamento de esgotos sanitarios e
gue o O6rgdao ambiental competente poderia, excepcionalmente, autorizar o0

lancamento de efluente em desacordo com padrdes estabelecidos desde que

houvesse Acomprova-«o de rel evante I nt er e

dentre outroso (Brasil, 2005, Art. 25,

Portanto, com essa flexibilidade, tecnologias de baixa complexidade operacional
poderiam ser incorporadas aos projetos de SES sem nenhum impedimento legal.

(grifo nosso). A Resolucdo 430/2011 (Brasil, 2011) esclarece, ainda, que a
disposicdo de efluentes no solo ndo esta sujeita aos parametros e padrbes de
lancamento dispostos na mesma, logo, o0s sistemas descentralizados que
apresentem como alternativa a infiltragdo no solo, ndo precisam atender aos padrbes
da mesma, contanto, que se comprove que nao causardo poluicdo ou contaminacao

das aguas superficiais e subterraneas.

Para isso, a Resolucdo CONAMA 420/2009 (Brasil, 2009), que dispde sobre critérios
e valores orientadores de qualidade do solo, estabelece medidas para prevencéo e
controle da qualidade do solo dos empreendimentos que desenvolvem atividades
com potencial de contaminacdo dos solos e aguas subterraneas. A Resolucao

informa que:

AROs -rg«os ambientais competentes
com potencial de contaminacdo dos solos e das 4guas subterraneas, com
fins de orientacdo das acbes de prevencdo e controle da qualidade do
solo, com base nas atividades previstas na Lei n° 10.165, de 27 de
dezembro de 20000 (A 1U, Art. 14.,

Dentre essas atividades, estdo inseridos os servicos de utilidade de destinacao de
residuos de esgotos sanitarios e de residuos solidos urbanos, inclusive aqueles
provenientes de fossas. Assim, cabe ao 6rgdo ambiental informar, geralmente
durante processo de licenciamento ambiental, as exigéncias quando a alternativa for

disposicéo do efluente no solo.

1)

publ

Br as
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No estado da Bahia, o INEMA licencia as alternativas de tratamento de efluente do
tipo tanque séptico e sumidouro juntamente com os empreendimentos habitacionais,
como grandes condominios e complexos turisticos. Porém, quando se trata de
solucao unifamiliar, ndo € necessario solicitar licenciamento ambiental. Logo, ndo h&
gualquer tipo de orientacdo e fiscalizagdo nesses casos, levando a disseminacéo de
tanques e sumidouros construidos sem critérios, ocasionando, na maioria dos casos,

a contaminacéao do solo.

No estado de Pernambuco, o CPRH licencia os sistemas proprios de tratamento de
prédios construidos em ruas desprovidas de coletor publico de esgoto, mas séo
considerados como solugcdo proviséria  para é&reas urbanas, devendo ser
substituidas, obrigatoriamente, por ligacdes a rede publica de esgotos, a partir de
instalacdes pela concessionaria do servico (Pernambuco, 2004). No Manual emitido
por esse 6rgdo, ndo ha citacdo sobre a responsabilidade pela operacdo dos
sistemas, mas informa que o lodo digerido removido do tanque séptico podera ser
enterrado ou removido por meio de caminhfes limpa fossas, devidamente

licenciados pelo CPRH.

A Resolugéo n° 20/2009 do Conselho Estadual de Meio Ambiente (COEMA) do
Estado do Ceard, estabelece critérios e diretrizes para a instalagdo de ETE do tipo
tanque séptico, associado a filtro anaerdbio para conjuntos habitacionais de
interesse social localizados em éareas desprovidas de sistema publico de esgoto.
Nesses casos, 0 COEMA preconiza que a responsabilidade pela fiscalizacdo da
construgdo, manutencdo e monitoramento das ETE dos empreendimentos ficard a
cargo da concessionaria dos servigos de esgotamento sanitario competente (Ceara,
20009).

A Resolucdo COEMA 20/2009 nao é aplicavel para sistemas unifamiliares, mesma
situacao observada no Estado da Bahia, apesar de néo existir legislagdo do INEMA
definindo a responsabilidade pela operacdao das ETE de empreendimentos. A
EMBASA opera muito desses sistemas, principalmente no interior do estado. Porém,
assim como em Pernambuco, na Bahia, segundo o Decreto n°® 7.765/2000

fbs sistemas independentes de esgoto sanitario dos loteamentos e

conjuntos habitacionais existentes deverdo ser interligados a rede coletora
l ogo ap-s a sua implanta-«o0 (Art.

11,
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Ressalta-se que o mesmo Decreto, em seu Art. 30, preconiza tarifas diferenciadas
para sistemas de esgotamento sanitario do tipo convencional e sistemas de
esgotamento sanitario independentes, sendo adotado 80% do valor da tarifa de agua

para os convencionais e 45% para os independentes.

No Rio Grande do Sul, o Ministério Publico (MP/RS), a Companhia Riograndense de
Saneamento (CORSAN), a Agéncia Estadual de Regulacdo dos Servigcos Publicos
Delegados do Rio Grande do Sul (AGERGS), a FUNASA, a Federacdo das
Associagcdes de Municipios do Rio Grande do Sul (FAMURS), a Secretaria do
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel do Rio Grande do Sul (FEPAM/SEMA) e a
Secretaria Estadual de Obras, Saneamento e Habitacdo (SOP) formaram um Grupo
de Trabalho (GT) em 2015 sobre Solu¢@es Individuais de Esgotamento Sanitario. O
GT buscando avancar, no ambito do Programa Ressanear e na promocdo da
protecdo do meio ambiente e da saude publica no Estado do Rio Grande do Sul,
atendendo a Politica Nacional de Saneamento, prop6s diretrizes para orientar os
municipios, 6rgaos de saneamento e de regulacdo a sistematizar o funcionamento
efetivo das solugdes individuais enquanto alternativa de tratamento de esgoto
sanitario (SOP, 2016).

O GT discutiu a responsabilidade do poder publico sobre a operacionalizacdo das
solucdes individuais de esgotamento sanitario, verificando o papel do municipio, da
prestadora do servi¢o e da regulacdo. O GT concluiu que nos municipios onde nao
hd rede de coleta de esgoto sanitario, serd implantada solucdo individual de
esgotamento sanitario. O municipio deverd estabelecer condicbes de instalacdo e
limpeza, além de cadastro das residéncias com solugfes individuais e rotina de
fiscalizacdo, devendo avaliar a forma da prestacédo do servico de extracdo do lodo,
estabelecendo se de natureza publica ou privada. Se o municipio optar por realizar
diretamente ou por delegacdo, € cabivel a cobranca de remuneracdo pelo servico
realizado, por meio de tarifa ou prego publico. J& o local para a destinacdo final do
lodo, foi considerado pelo GT como componente do servico publico, sendo
imperativo o licenciamento. Logo, quando o tratamento e disposicao final se der em
estacdo de tratamento de efluente privada, esse servico deverd ser objeto de

delegacédo, mediante licitacédo e regulagédo (MP/RS, 2015).

Apesar de ndo existirem normas técnicas brasileiras especificas sobre relso de

agua e sobre segregacéao de correntes de esgoto, existem as Resolu¢cfes n° 54/2006
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e n° 121/2010 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos que estabelecem
modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de reuso direito ndo potavel
de agua. Porém, designam os oOrgdos competentes para estabelecer diretrizes,

critérios e parametros especificos para pratica de redso.

Na Bahia, o Conselho Estadual de Recursos Hidricos, por meio da Resolugdo n°
75/2010, estabeleceu alguns procedimentos para disciplinar a pratica de reuso direto
nao potavel de agua na modalidade agricola e/ou florestal. Para as caracteristicas
microbiolégicas, a Resolucdo define limites para coliformes termotolerantes e ovos
de helminto, para as caracteristicas fisicas e quimicas define limites para
condutividade elétrica, aluminio, arsénio, berilio, boro, cadmio, chumbo, cloreto,

cobalto, cobre, cromo e ferro.

Existe, também, a NBR 13969/1997 que possui um item sobre reuso local dos
esgotos domeésticos para fins ndo potaveis. Essa norma incentiva a segregacao de
correntes em alguns casos e prevé usos para o esgoto tratado, tais como lavagens
de pisos, calcadas, irrigacdo de jardins e pomares, manutencdo das aguas nos
canais e lagos dos jardins, nas descargas dos banheiros etc. e define classificacbes
e respectivos valores de parametros para esgotos, conforme o redso. Os parametros
gue séo limitados na norma sao: turbidez, coliforme fecal, solidos dissolvidos totais,

pH, cloro residual e OD a depender da classe.

Uma publicacéo, oriunda dos resultados de pesquisas desenvolvidas no ambito do
Edital 04 do PROSAB sobre retso das aguas de esgoto sanitario, orienta a respeito
das tecnologias de tratamento que devem ser adotadas e, inclusive, apresenta
parametros para qualidade do efluente para uso agricola, piscicultura e outros
baseados em diretrizes internacionais como as da USEPA e da OMS (Florencio et
al., 2006). O reuso € uma pratica que deve ser pensada desde a concepcédo dos

projetos de SES, principalmente daqueles inseridos na regido do semiérido.

Quanto a disposi¢ao do lodo de ETE, existe a Resolucdo CONAMA 375/2006 (Brasil,
2006) que define critérios e procedimentos, para 0 uso agricola de lodos de esgoto.
Apesar da resolucdo regulamentar a pratica, ela traz critérios bastante rigorosos
para tal uso, visto que a protecdo do meio ambiente e da salde da populagédo deve
ser garantida. Porém, em muitas situacdes, o uso do lodo na agricultura é
inviabilizado por ndo ser possivel atender todos o0s requisitos da norma,

principalmente os relacionados ao monitoramento.
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Existem ainda publicacbes do PROSAB relacionadas ao assunto, como Gongalves
(1999), Lara et al. (1999), Andreoli (2001), Andreoli (2006), e Andreoli (2009) que
tratam especificamente de lodo de fossa e tanque séptico, que podem ser utilizadas
nos projetos, pois, quando se planeja desde a concepg¢éo do projeto, torna-se mais
facil contornar esse problema, principalmente quando se utilizam orientacdes

técnicas e outras experiéncias.

No ambito internacional, a Diretiva 91/271/CEE do Conselho da Comunidade
Econbmica Europeia, relativa ao tratamento de aguas residuais urbanas, também
incentiva a reutilizacao do efluente tratado sempre que for adequado, assim como o
lodo resultante do tratamento que deve ser utilizado sempre que possivel (Unido
Europeia, 1991).

Tanto o reuso do efluente tratado, quanto o uso de lodo de ETE séo alternativas
viaveis em ETE descentralizadas, visto que o manejo de uma quantidade menor
desses produtos é mais facil quando comparados com a quantidade gerada em ETE
centralizadas. Porém, quando ha planejamento e a concepcédo definida é a mais

adequada, os problemas séo mais faceis de contornar.

Uma questdo muito importante que os projetistas ndo levam em conta na elaboracéo
dos projetos sado as particularidades locais, como por exemplo do semiarido, onde o
indice pluviométrico médio anual esta entre 300 mm e 800 mm, além de distribuicédo
irregular das chuvas, baixa umidade, intensa evaporacdo e elevado escoamento
superficial das aguas. Esses aspectos deveriam estimular que os projetos de
esgotamento sanitario, minimamente, previssem a segregacdo das correntes, 0

aproveitamento de nutrientes da urina e o redso dos esgotos tratados.

Outra caracteristica peculiar do semiarido séo os tipos de solos de algumas regides,
segundo Melo Filho e Souza (2006), 19,4% do semiarido brasileiro é coberto por
Latossolos vermelho-amarelo que sao solos com boa permeabilidade, favorecendo a
infiltracdo de esgotos pré-tratados nos casos em que ndo houvesse risco de

contaminacéao do lencol freatico.

Quando se analisa a legislacdo internacional, observa-se que ha preocupacédo com
as situacdes especificas, assim como na Lei Nacional de Saneamento, séo tratadas
de forma diferente. Porém, os requisitos sdo explicitos e mais claros e as solucfes

tecnoldgicas adequadas e aplicaveis sdo expostas como alternativas praticaveis.
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A Diretiva 91/271/CEE, por exemplo, dispde que sempre que a instalacdo de um
sistema coletor ndo se justifique por ndo trazer qualquer vantagem ambiental, ou ser
excessivamente onerosa, devem ser utilizados sistemas individuais ou outros
adequados que proporcionem o mesmo nivel de protecdo do ambiente (Unido
Europeia, 1991).

Outra situacéo especifica disposta na Diretiva 91/271/CEE diz respeito as descargas
de aguas residuais urbanas em regiées montanhosas (mais de 1.500 metros acima
do nivel do mar) nas quais é dificil aplicar um tratamento biol6gico eficaz devido as
baixas temperaturas. Nessas situacfes, é possivel que as exigéncias de eficiéncias
do tratamento dos esgotos sejam menos rigorosas, desde que estudos indiquem que
essas descargas ndo afetardo negativamente o meio ambiente (Unido Europeia,
1991).

Para as aglomeracfes que possuem populagéo entre 10.000 e 150.000 habitantes
situados em areas costeiras e as aglomeracdes entre 2.000 e 10.000 habitantes
localizados em estuérios situados em zonas menos sensiveis, a Diretiva 91/271/CEE
informa que nessas regides podem ser implementadas ETE com processos de
tratamento menos complexos, desde que tais descargas recebam pelo menos um
tratamento primario e estudos exaustivos indiguem que tais descargas ndo irdo

deteriorar a qualidade do meio ambiente (Unido Europeia, 1991).

Outra particularidade prevista na Diretiva 91/271/CEE € que em circunstancias
excepcionais, quando se provar que um tratamento mais avancado nao apresenta
vantagens ambientais, as descargas de aguas residuais em zonas menos sensiveis
a partir de aglomerac6es com populacdo superior a 150.000 habitantes podem ser
Sujeitas a0 mesmo tratamento previsto para aglomeracdes com populacdo entre
10.000 e 150.000 habitantes (Unido Europeia, 1991).

Assim, observa-se que, no geral, os documentos analisados trazem conceitos que
podem ser incorporados nos projetos no ambito das TBCO, apesar de existirem
algumas limitacdes relacionadas as questdes institucionais e legais. O Quadro 11

apresenta os principais resultados apos analise documental.
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Quadro 11 - Resultados da analise documental

Objetos/Assuntos Principais Resultados

Apesar de existir uma grande quantidade de normas orientando a
concepcao de solugBes convencionais de esgotamento sanitario, a NBR

Normas NBR/Projetos orienta sempre a verificacdo de todas as condi¢fes locais antes de se
SES propor a concepcado do SES, além de indicar os tanques sépticos seguidos
de pds tratamento, como alternativa segura para solucdo de esgotamento
sanitario.

Normas e manuais das
companhias de
saneamento/ Projetos
SES

Direcionam a elaboracéo de projetos de solugfes de esgotamento sanitario
convencionais, ndo levando em consideracgdo particularidades locais e/ou
incorporacéo de TBCO.

Existe norma internacional que aprova e regulamenta banheiros secos,
além de manuais e trabalhos académicos nacionais que orientam, tanto a

Norma, guias, apostilas,  sua constru¢cdo como operacdo. Manuais e guias orientam a projetar e
cartilhas, tese, manuais operar solu¢des individuais. Outros documentos informam parametros de

e livros/ SolugBes nédo projeto e orientam a construgéo de solu¢des ndo convencionais de

convencionais esgotamento sanitario, geralmente a custo reduzido. Em todos eles a

TBCO esta inserida e consultando-os, é possivel incorpora-la aos projetos
com embasamento técnico.

Observou-se que as diretrizes internacionais sao mais especificas que as

Legislacéo L N ~ X . . o
. nacionais quanto a observancia das particularidades locais, além disso as
nacional/langcamento de ~ o = o ) .
efluente re~solugo§s brasileiras s&o restritivas em algumas situagdes, justamente por
nao considerar essas particularidades, podendo restringir o uso das TBCO.
Nacionalmente existem as resolu¢cdes do CNRH que delegam aos 6rgéos e
entidades responsaveis a definicdo dos critérios para reliso. Na Bahia
existe resolucéo que estabelece procedimentos para disciplinar a pratica
Legislacdo de reuso direto ndo potavel de 4gua na modalidade
nacional/redso de agricola e/ou florestal. Existem ainda algumas orientagfes em livros e
efluente documentos baseadas nas diretrizes internacionais que podem viabilizar
essa pratica, tanto em sistemas centralizados, quando viavel, como em
sistemas descentralizados, além da NBR 13969/1997 que possui um item
gue trata sobre relso local dos esgotos domésticos para fins ndo potaveis.
Legislacéo A legislacdo nacional possui requisitos rigorosos quando o objetivo é o uso
nacional/disposi¢éo do na agricultura. Para outros usos, € necesséria autorizagédo do 6rgéo
lodo das ETE responsavel.
Nao existe legislac@o nacional especifica. Sobre as responsabilidades das
Legislacéo solucBes descentralizadas, alguns Estados brasileiros estdo avancando no
nacional/solucdes sentido de orientar e direcionar as responsabilidades pela construcao e
descentralizadas operacao, tanto para ETE de condominios e/ou conjuntos habitacionais

como para soluces individuais.

Fonte: Autora

Percebe-se, assim, que ndo € por auséncia de amparo legal ou orientacdes de
projeto, que as TBCO nédo sdo adotadas. Além das muitas referéncias nacionais e
internacionais, diversas experiéncias em ambito nacional e internacional incentivam
a incorporacao das TBCO, inclusive demonstrando que as oportunidades de redso e

reciclo de nutrientes para os sistemas decentralizados sdo maiores.
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6.3 Contratagdo de Projetos de SES - Editais

Autores como Damiani e Cruz (2014) criticam a qualidade das obras publicas e
atribuem parcela disso as falhas da Lei Federal de Licitacdo n° 8.666/1993, que
institui normas para licitagcbes e contratos da Administracdo Publica e da outras
providéncias. Para esses autores a contratacdo do tipo menor pre¢co € o principal
fator que leva a ma qualidade das obras publicas. Por outro lado, Motta (2011)
defende que haja dispositivos legais, normativos e regulamentares que possam ser
utilizados para assegurar a qualidade das obras publicas. O autor (2011) afirma que
a Lei n°® 8.666/1993 exige, em Varios de seus artigos, especificacdes claras, precisas

e objetivas que invalidariam esse argumento.

Ambos os autores defendem que a elaboracdo de projetos de qualidade contribui
para obras de qualidade. Motta (2011) afirma que a existéncia de projetos bem
elaborados influencia de forma decisiva na qualidade das obras publicas, pois, essa
€ a fase onde se define objetivamente a qualidade desejada das obras a
empreender. Apesar de Damiani e Cruz (2014) corroborarem o pressuposto, esses
autores apontam que a deficiéncia técnica do setor publico acaba por desenvolver
projetos basicos com informacdes muitas vezes insuficientes para a contratacao dos

servicos, levando a mé qualidade das obras.

Nos termos legais, para contratacdo de projetos, a Lei n°® 8.666/1993 nao deixa a
desejar, pois em seu art. 46 dispGe que para o0s servigos de natureza intelectual, em
especial na elaboracdo de projetos, célculos e gerenciamento de engenharia
consultiva em geral e, em particular, para a elaboracdo de estudos técnicos
preliminares e projetos basicos e executivos, os tipos de licitacdo melhor técnica ou
técnica e preco podem e devem ser utilizados (Brasil, 1993). Supbe-se, entdo, que
projetos de SES podem e devem ser contratados nessa modalidade de licitacéo,
garantindo assim uma maior qualidade do produto com a tecnologia mais adequada,

mesmo que nao apresentem o menor preco.

Como projetos podem ser contratados a partir da melhor técnica apresentada, a nao
utilizacdo das TBCO pode ser atribuida a outros elementos, como, por exemplo, ao
fato de que muitas Portarias, Editais e outros documentos dos érgdos financiadores
e das prestadoras dos servicos, que visam contratar projetos de esgotamento

sanitério, ndo incentivam a adog¢ao de outra alternativa que ndo a convencional.
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Porém, uma das excecbes é a Portaria n° 314/2011, da FUNASA, que Institui
Processo Seletivo para repasses de recursos para acdes de saneamento basico
para municipios com populacéo total até 50 mil habitantes. A Portaria possui como
uma de suas diretrizes gerais o fortalecimento dos dispositivos da Lei n°
11.445/2007 e o desenvolvimento de propostas voltadas para a sustentabilidade
ambiental, social, de governanca e econdmica. No item de condi¢cdes especificas
expbe que sao financiaveis implantacbes e/ou ampliacbes de sistemas de
esgotamento sanitario com uso de tecnologias adequadas e que o0s projetos devem
incluir programas que visem a sustentabilidade dos sistemas implantados e
contemplem os aspectos administrativos, tecnoldgicos, financeiros e de participacao

da comunidade (Brasil, 2011).

A Portaria n°® 314/2011 da FUNASA recomenda que seja consultado o documento
el aborado pel o - I g «0 cdo de Projetds add dSistem@IisAder e s e n
Esgotamento Sanit8rioo (Brasil, 2008) que t
de proposta de financiamento para projeto de SES e no item de definicdo, expde que
a escolha da alternativa mais adequada deve ocorrer mediante a comparacao
técnica, econdbmica e ambiental, entre as alternativas, levantando os impactos
negativos e positivos. Inclusive, possui um tépico que menciona que para o sistema
ser considerado viavel do ponto vista da sustentabilidade, os recursos financeiros
arrecadados para o referido sistema, seja por intermédio de tarifas, taxas, receitas
municipais, devem ser suficientes para pelo menos cobrirem com as despesas de

operag&o e manutengao.

Em seu Edital de Concorréncia n°® 11/2011, que teve como um dos objetivos a
contratacdo de empresa para elaboracdo de projetos para sistema de esgotamento
sanitario em Municipios/Localidades do Estado da Bahia, seguindo a mesma linha
dos documentos mencionados, a FUNASA informa que deverdo ser formuladas
alternativas técnicas para os sistemas de esgotamento sanitario que considerem o
sistema existente e sua integracdo com as solucdes propostas. E informa que as
alternativas técnicas formuladas deverao atender as exigéncias técnicas de maneira
completa, integrada e sustentavel, baseando-se em conceitos de comprovada
eficiéncia envolvendo as diferentes partes dos sistemas sob os aspectos técnico,
econdmico, social, financeiro e ambiental, ou caso sejam inovadoras que possam ter

sua eficiéncia demonstrada (Brasil, 2011).
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O Edit al nU11/ 2011 da FUNASA menciona ainda
estruturas devera estar fundamentada no principio da qualidade ambiental,
sustentabilidade, simplicidade e de operaci
las defini-»es devem ser b a s emmt/ass em
maximizando o uso das condicBes naturais locais, bem como das
di sponibilidades de materiais de const

(Brasil, 2011, p. 70).
Inclusive, cita a NBR 13.969/1996 na lista de normas a consultar, evidenciando que

€ possivel adotar outra solucéo diferente da convencional.

Ja no Edital Tomada de Preco, do tipo técnica e preco, n.° 07/2008 da CODEVASF
cujo objetivo foi a Elaboracdo de Projetos Basicos do Sistema de Esgotamento
Sanitario da Cidade de luit (11.366 hab., estimativa IBGE, 2016), no Estado da
Bahia (Brasil, 2008), ndo se observa esse incentivo mencionado no edital da
FUNASA. O edital ndo possui praticamente nenhuma especificidade, sendo bastante

abrangente.

Para os municipios com populacdo de até 50 mil habitantes, o atendimento com
recursos nao onerosos, ou seja, pelo Orcamento Geral da Unido (OGU), é realizado
pelo Ministério da Saude, por meio da Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA),

cujos termos ja foram citados anteriormente.

Apesar de encontrar-se fora do escopo do estudo, pois cabe ao Ministério das
Cidades, por meio da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental, o atendimento
a municipios com populagéo superior a 50 mil habitantes ou integrantes de Regibes
Metropolitanas, Regifes Integradas de Desenvolvimento ou participantes de
Consorcios Publicos afins, analisou-se o termo de referéncia proposto pela

Secretaria.

O Edital de Concorréncia Nacional (CN) 004-2011, do tipo menor preco, da
Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), referente a Elaboracio de
Estudos de Concepcdo, Projetos Basico e Executivo de Engenharia para os
Sistemas de Esgotamento Sanitario das Cidades de Santa Rita (135.915 hab.,
estimativa IBGE, 2016), Patos (107.067 hab., estimativa IBGE, 2016) e Cajazeiras
(61.816 hab., estimativa IBGE, 2016), foi baseado nesse Termo de Referéncia do
Ministério das Cidades (Brasil, 2011a) e prevé a incorporacdo de tecnologias

diferentes das convencionais, como a implantacdo de sistemas individuais, mesmo
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nao se tratando de municipios de pequeno porte. Nas diretrizes gerais do Termo de

Referéncia, é explanado que:

féedever «o ser buscadas sol u-»es cria
tecnologias adequadas a realidade local, a custos compativeis com a
capacidade de pagamento e, suficientes para que seja adequadamente

operada e mantida a infraestrutura de esgotos a ser disponibilizada para a
comunidade. Pretende-se que a receita a ser gerada nessas localidades

possa cobrir os custos de operacdo, manutencdo e reposicdo dos

equi pamentoso (Para2ba, 2011, p. 5).

Assim, observa-se que mesmo para municipios de maior porte € possivel incorporar

tecnologias de baixa complexidade operacional, mais simples e menos custosas.

No item de estudo de concepcdo do Edital CN 004-2011 da CAGEPA, apesar de
informar que osestudos dever «o considerar a NBR nU 9. ¢
areas de baixa ocupacdo, na medida em que oferecam condicbes adequadas,

deverdo ser buscadas alternativas individuais ou isoladas, estudando para uma

segunda etapa a integracdo dessas areasaosist ema da ci dadeéo (Pa
p. 12).

Ainda com rela-«0 ao Edital da CAGEPA, o]
alternativas técnicas formuladas deverdo solucionar o problema de maneira
completa e integrada, baseando-se em conceitos de comprovada eficiéncia

t ®cnicaéo (Para2ba, 2011, p . 13) e gque ape
mel hori a/ otimiza-«o0 do sistema existente,
estudadas alternativas n&do convencionais, tais como solug¢des individuais ou
localizadas para as 8reas de periferia distantes
p. 13). Expressa ainda que sempre deverdo ser realizadas analises comparativas

das alternativas tecnoldgicas disponiveis para os diversos componentes dos

sistemas que serdo ampliados ou melhorados, priorizando a de menor custo de

implantacdo e operacéo (Paraiba, 2011).

O Comité da Bacia Hidrografica do Ribeira de Iguape e Litoral Sul (CBH-RB), Séo
Paulo, preocupado com a falta de saneamento da zona rural do Vale do Ribeira e
aglomerados urbanos isolados, pois, essas areas nao séo atendidas pela companhia
de saneamento, divulgou, no més de fevereiro de 2015, um Termo de Referéncia
com o proposito de definir diretrizes para as instituicdes interessadas em apresentar

projeto para obras de Instalacdo de Unidade Sanitaria Individual (USI) para
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tratamento de esgoto unifamiliar em comunidades isoladas dessa regiao (Séo Paulo,
2015).

Verifica-se que, em alguns estados do pais, a preocupacdo em se adotar a
tecnologia mais adequada e economicamente viavel, revela-se nos Termos de

Referéncia para contratacao de projetos de SES.

Ja no Edital de CN n° 126/2014, do tipo menor preco da Empresa Baiana de Aguas
e Saneamento (EMBASA) referente a contratacdo do Projeto do SES do municipio
de Barra do Choga (34.421 hab., estimativa IBGE, 2016), evidencia que:

iéas alternativas t ®cnicas formul a
problema de maneira completa e integrada, baseando-se em

conceitos de comprovada eficiéncia técnica ou, caso sejam
inovadores, que possam ter a sua eficiéncia demonstrada,
envolvendo a concepgdo das diferentes partes dos sistemas sob os

aspectos técnico, econdémico, financeiro e socioambiental, de modo a
permitir a escol ha, com s eg Baha,n- a,
2014, p. 41)

Porém, ao longo do item de desenvolvimento das alternativas do Edital CN 126/2014
da EMBASA, fica subentendido que se trata de um projeto de sistema de
esgotamento sanitario convencional, composto por rede coletora, coletores troncos,
interceptores e emissarios, estacdes elevatoérias e estacdo de tratamento. O mesmo
ocorre em outros Editais do mesmo ano, como o n° CN 101/2014 referente ao
Projeto do SES de Capim Grosso (31.181 hab., estimativa IBGE, 2016) e o n°® CN
147/2014 do SES de Jaguaquara (55.751 hab., estimativa IBGE, 2016).

Percebe-se que o0s editais dos trés municipios sao muito semelhantes,
desconsiderando qualquer particularidade local, ja que 0s municipios possuem

clima, indice pluviométrico, solo, etc. diferentes.

Consultando Editais de outras concessionarias, como a Companhia Riograndense
de Saneamento (CORSAN), constata-se que o direcionamento para projetar e
executar SES convencionais € mais explicito. Nos editais RDC n° 024/14, RDC
017/14 e RDC n° 018/14 referentes a contratacdo integrada para elaboracdo do
projeto basico e executivo de engenharia e execucdo das obras de implantacéo do
SES de Serafina Corréa (16.004 hab., estimativa IBGE, 2016), Horizontina (19.286
hab., estimativa IBGE, 2016) e Cacapava do Sul (36.644 hab., estimativa IBGE,
2016), respectivamente, no item da Elaboracdo do Projeto Basico e Executivo de

Engenharia, € apresentado um resumo técnico das unidades do SES, desde a rede
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coletora até o tratamento, com informacdes de extensdo, didmetros, vazdes,
localizacdo e até mesmo o tipo de tratamento a ser adotado (Rio Grande do Sul,
2014).

No Edital PMI 7778-BR/2015, tipo Selecdo Baseada na Qualidade e no Custo
(SBQC), da Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA) referente a
elaboracdo de estudos e projetos para implantacdo dos SES das cidades de Bom
Conselho (47.991 hab., estimativa IBGE, 2016), Bonito (38.069 hab., estimativa
IBGE, 2016), Brejo da Madre de Deus (49.624 hab., estimativa IBGE, 2016), Carpina
(81.884 hab., estimativa IBGE, 2016), Feira Nova (21.836 hab., estimativa IBGE,
2016), Pesqueira (66.524 hab., estimativa IBGE, 2016), Pombos (26.902 hab.,
estimativa IBGE, 2016), Ribeirdo (46.877 hab., estimativa IBGE, 2016), Sdo Bento
do Uma (58.251 hab., estimativa IBGE, 2016), Serra Talhada (84.970 hab.,
estimativa IBGE, 2016), e Toritama (43.174 hab., estimativa IBGE, 2016), informa
em seu item El ementos que ® i mportante 1id
resolve seus esgotos sanit8riosodo e Acaso s
em estudo, devera ser feito um levantamentoo , concluindo se alg

sistema serd aproveitada (Pernambuco, 2015).

Apesar do item Formulac&o de Alternativas do Edital PMI 7778-BR/2015 considerar
como unidades principais do sistema as redes coletoras, interceptores, elevatérias,

tratamento, emissarios e disposicao final, relata que o modelo de coleta a ser

=1
~

adot ado deve ser o) model o condomini al,

i mpl anta-«o0o e opera-«o do sistemao e gque

N

permita a solucdo de esgotamento por gravidade, a alternativa escolhida deve
resul tar no menor custo de opera-«0 e man.
coleta e transporte, deixa subentendido que trechos do sistema de drenagem de
aguas pluviais podem ser incorporados ao SES e que cada elevatéria deve ser

justificada quanto a necessidade de sua utilizacdo (Pernambuco, 2015).

O Edital PMI 7778-BR/ 2015 define que fAcaso o plano d
intenso de elevatdrias ou de transposicdo de bacia de elevada altura, deverdo ser
cotefadas al ternativas de maior ou menor grau
de prever para o esgoto industrial alternativas de tratamento individualizado e que
contemple a possibilidade de reuso do efluente tratado no processo. Porém, indica a

NBR 12.209/2011 para elaboracdo do projeto da ETE, o que descarta as lagoas
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como solugéo de tratamento. Por outro lado, informa que as soluc¢des de tratamento
devem ser fAcompat2veis com as condi-»es | o
de éarea, da localizacdo, das condi - »es par a a oper a- «¢
(Pernambuco, 2015).

Além disso, o Edital PMI 7778-BR/2015, considera que os estudos econdmicos
comparativos de alternativas tecnicamente viaveis deverdo considerar além dos
investimentos da obra, os custos correspondentes a operacdo e manutencdo do
SES, demostrando, assim, que se pode incorporar TBCO para os SES de diferentes

portes projetados.

Em relacdo ao Edital Concorréncia DVLI.1020140183, do tipo Técnica e Preco da
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) referente a contratacao da
Elaboracdo de Estudos e Projetos Técnicos de Engenharia para Implantacéo,
Ampliagdo e Melhorias de Sistemas de Abastecimento de Agua e de SES de
cidades/localidades pertencentes ao Departamento Operacional Norte da Diretoria
de Operacédo Norte da COPASA, observa-se que no item Elaboracdo de Estudos de
Concepcao do seu termo de referéncia que o SES proposto deve ser convencional,
visto que exige que o sistema contenha no minimo rede coletora, interceptor,
emissario, elevatoria e estacdo de tratamento biolégico para tratamento de esgoto

domeéstico, proveniente de rede publica de coleta.

No Edital DVLI.1020140183 esta previsto SES para as cidades de Salinas (41.494
hab., estimativa IBGE, 2016), Montes Claros (398.288 hab., estimativa IBGE, 2016),
Januaria (68.420 hab., estimativa IBGE, 2016), Jaiba (37.516 hab., estimativa IBGE,
2016), Icarai de Minas (11.763 hab., estimativa IBGE, 2016), Guaraciama, (4.982
hab., estimativa IBGE, 2016), Curvelo (79.401 hab., estimativa IBGE, 2016),
Chapada Gaucha (12.739 hab., estimativa IBGE, 2016) e Berizal (4.691 hab.,
estimativa IBGE, 2016) e apesar de considerar solu¢gbes inovadoras que se
justifiquem de maneira possivel, pratica, rapida, sustentavel e economicamente
viavel na concepcéo do projeto, visto que existe um desafio de criar cenarios para
localidades onde a COPASA recém assumiu os sistemas de esgotamento sanitario,
antes operados pelas prefeituras, exige sistema de esgoto composto apenas por
redes coletoras como parametro minimo para configuracdo desses cenarios (Minas
Gerais, 2014). Surpreende-se com tal exigéncia, visto que a COPANOR, conforme

apontado, também opera solucbes individuais em localidades com até 5.000
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habitantes nesses municipios. Logo, o Edital poderia sugerir solu¢des individuais em

suas especificacoes.

O Edital CN 023/2014, do tipo técnica e preco da Companhia de Saneamento do
Parana (SANEPAR) é referente a contratacdo de solucfes técnicas para concepgao
do SAA e do SES das cidades de Boa Esperanca (4.438 hab., estimativa IBGE,
2016) e Fénix (4.903 hab., estimativa IBGE, 2016), os quais as Prefeituras
Municipais transferiram, recentemente, a prestacdo dos servigos para a companhia
de saneamento. Na descri¢cdo dos sistemas existentes é informado que os sistemas
de esgotamento sanitario ndo foram implantados e que a solucdo utilizada é a

individual por meio de fossa negra.

Apesar do Edital CN 023/2014 relatar que devem sempre buscar a sustentabilidade
ambiental, social e econbmica, define que o SES deve ser constituido por rede
coletora, interceptores, coletor tronco, emissarios, EEE e ETE, componentes de
solucBes convencionais de esgotamento. Além disso, informa que as diretrizes a
serem utilizadas para o desenvolvimento de todas as atividades sdo 0s manuais e
normas internas da SANEPAR, que, conforme relatado, direcionam a projecao de
sistemas na modalidade convencional, inclusive orienta a utilizagdo de software

especifico para dimensionamento do sistema de coleta e transporte (Parana, 2014).

Assim, em linhas gerais, observa-se que os editais e portarias da FUNASA deixam
explicito que se pode optar por solugcdes de SES com TBCO, tais como sistemas
individuais e descentralizados para municipios de pequeno porte. O mesmo ocorre
para municipios com populacdo acima de 50 mil habitantes que utilizam o termo de
referéncia do Ministério das Cidades, por meio da Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental. Em relacdo aos editais de companhias de saneamento
direcionam a projetar solugBes convencionais de esgotamento sanitario, exceto as
gue utilizam os termos de referéncia ja citados e o da COMPESA em que fica claro a
possibilidade de utilizar TBCO. O Quadro 12 apresenta 0s principais resultados apos

analise dos editais.
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Quadro 12 - Resultados da analise de editais

Entidade Principais Resultados

Referencia todas as NBR relacionadas a esgotamento sanitario, inclusive
de TS, exclusive a de tratamento de esgoto. O tipo de licitacao foi técnica e
preco, demostrando que o projeto pode ter melhor qualidade. Possibilita a
utilizacéo de TBCO.

FUNASA

Apesar do tipo de licitacdo ser técnica e preco, demostrando que o projeto
CODEVASF pode ter melhor qualidade, o edital é simples, sem muitos detalhes. Nao
referencia normas técnicas ou apresenta qualquer tipo de diretriz.

Apesar do tipo de licitacdo ser apenas menor preco, o termo de referéncia
traz muitas diretrizes no sentido da possibilidade de incorporar TBCO.
Apesar de ndo referenciar as normas de TS, prevé solucdes individuais.
Além de prever lagoas como solugéo de tratamento.

CAGEPA

As licitagbes sdo apenas do tipo menor preco e as solucdes sdo
EMBASA direcionadas a serem convencionais. Referencia apenas NBR relacionados
a essa modalidade de solucéo.

As licitagdes sé@o apenas do tipo menor preco e ja define a solucéao
convencional que deve ser adotada, apresentando um pré-
dimensionamento de algumas unidades. N&o referencia nenhuma NBR
especifica, porém orienta a seguir os critérios e procedimentos para
elaboracéo de projetos da companhia e normas da ABNT. N&o possibilita a
adocéo de TBCO.

CORSAN

Referencia todas as NBR relacionadas a esgotamento sanitario, inclusive
de tanques sépticos. O tipo de licitagdo foi baseado na qualidade e no
custo, demostrando que o projeto pode ter melhor qualidade. O edital

COMPESA deixa claro a possibilidade de utilizar TBCO tanto na etapa de coleta e
transporte, quanto de tratamento, apesar de eliminar a possibilidade de
utilizar lagoas, ja que referencia a NBR 12.209/2011. Possibilita a
utilizacéo de soluc¢des descentralizadas, inclusive individuais.

Apesar do tipo de licitagcdo ser técnica e preco, demostrando que o projeto
pode ter melhor qualidade, referencia as normas e procedimentos internos
da empresa como diretriz pata elaboracéo do projeto. Exige que a solugéo

COPASA . .
proposta seja composta apenas por rede coletora, eliminando a
possibilidade de utilizar solu¢des individuais. Direciona para solucéo
convencional de esgotamento sanitério.
Apesar do tipo de licitacdo ser técnica e preco, demostrando que o projeto
SANEPAR pode ter melhor qualidade, referencia as normas e procedimentos internos

da empresa como diretriz pata elaboragéo do projeto que direciona para
solucdo convencional de esgotamento sanitario.

Fonte: Autora

Evidenciando-se a situacdo do estado da Bahia, conforme apontado no item 6.1, dos
106 municipios que a EMBASA opera SES, 81 possuem populagdo urbana menor
gue 50.000 habitantes, além disso, observou-se que dos 110 SES localizados
nesses municipios, 60 sao centralizados, porém, dos 110, 79 atendem uma
populacédo abaixo de 5.000 habitantes. Por outro lado, quando se analisa a forma de
contratacdo dos projetos de SES da companhia baiana, constata-se um obstaculo
para incorporagdo das TBCO, primeiro, por n&o permitir a contratacdo na
modalidade técnica ou técnica e preco, 0 que promoveria projetos com mais
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gualidade e com mais possibilidade de serem adequados a realidade local, segundo,

por direcionarem a elaboracéo dos projetos para SES convencionais.

Assim, a oportunidade de adocdo das TBCO nos municipios baianos de pequeno
porte, principalmente para SES que atendem menos de 5.000 habitantes, o que
representa mais de 70% dos sistemas atuais, s6 diminui com a proposta atual dos
editais de contratacdo. Dessa forma, cada vez mais sdo implantados SES
convencionais, ja que 54% dos SES operados pela empresa sdo centralizados,
apesar de muitas vezes ndo serem os mais adequados, conforme j4 apontado no
item 6.1.

6.4 A Percepcdo sobre Contratacdo, Elaboracdo de Projetos e Operacdo de

SES i Questionario e Entrevistas

6.4.1. Perfil e Interesse do Publico Alvo dos Questionarios

Apesar da pesquisa ser qualitativa com amostra ndo probabilistica, a quantidade de
respondentes dos questionarios foi relevante para a pesquisa, visto que se
conseguiu uma representatividade significativa com as respostas, tanto
geograficamente, quanto dos principais grupos envolvidos na pesquisa (projetistas,
prestadores e Orgdos financiadores). Assim, serd apresentado um panorama dos
nameros, por meio de graficos e tabelas, tanto do publico alvo, quanto das

respostas.

O questionario foi enviado para 435 pessoas, desses, 5 ndo receberam, restando
430 possiveis respondentes para 0 questionario, dentre esses, professores e
pesquisadores de universidades que trabalham na area de esgotamento sanitario;
projetistas autbnomos ou de empresas de consultoria; engenheiros, técnicos e
gestores dos o6rgdos/empresas responsaveis pelo planejamento dos servigos de
esgotamento sanitario; pela contratacdo e financiamento dos projetos de SES; pela
execucdo das obras de SES; pela operacdo de SES; e pela regulacdo e/ou
fiscalizagdo dos servicos de esgotamento sanitario. Dentre 0s possiveis
respondentes, ndo foi identificado nenhum que pertencesse ao grupo das empresas
executoras de obras, apesar de ter havido respondentes desse grupo. ISso ocorreu,

pois pode ter havido mudanca na atividade profissional exercida atualmente. Do total
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de questionario, houve retorno de 21,4% (92 repostas), percentual abaixo da média
definida por Marconi e Lakatos (2003), que € de 25%. As Figuras 10 e 11
apresentam a distribuicdo geogréfica e por atividade profissional dos participantes e

dos respondentes.

Observa-se que nao houve respondentes dos estados do Amazonas, Espirito Santo,
Mato Grosso do Sul, Piaui, Rio Grande do Sul, Roraima, Santa Catarina, Sergipe e
Tocantins. Os estados que tiveram menos respondentes foram Alagoas, Para e
Paraiba, apesar de que a quantidade dos possiveis participantes desses locais foi
baixa. Os estados que tiveram maior quantidade de possiveis respondentes foram

Bahia, Ceara, Distrito Federal, Minas Gerais, Pernambuco e S&o Paulo.

Dentre os estados com maior possibilidade de respondentes, os que tiveram maior
percentual de retorno foram Babhia, Distrito Federal e Minas Gerais, ja para
Pernambuco e S&o Paulo esse percentual foi baixo e o Ceara teve um percentual
intermediario.

Figura 10 - Perfil do publico alvo: distribuicdo geogréfica
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Fonte: Autora
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Em relacdo a distribuicdo dos grupos de profissionais, os grupos dos prestadores de
servico de esgotamento sanitario e os docentes foram 0s maiores grupos, com
destaque para os prestadores, porém, esse fato nao refletiu nas respostas e o

percentual de retorno desse grupo foi mais baixo.

Figura 11 - Perfil do publico alvo: atividades profissionais
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(Empreiteiras) projetos de contratante de esgotamento dos servigos de  sanitario
SES projetos e sanitario  esgotamento
obras de SES sanitario

Possiveis Participantes M Respondentes
Fonte: Autora

As Figuras 12 e 13 apresentam o perfil dos respondentes de acordo com as
experiéncias profissionais. Na Figura 12, que apresenta a principal atividade
desenvolvida atualmente, percebe-se que mesmo com percentual de retorno do
grupo de prestadores de servico de esgotamento sanitario baixo, a quantidade de
respostas foi maior que dos outros grupos, visto que a quantidade de possiveis

respondentes desse grupo foi muito superior aos outros.
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Figura 12 - Perfil dos respondentes: atividades profissionais
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Fonte: Autora

Na Figura 13, a qual demonstra a experiéncia em outras atividades, inclusive a que
desenvolve atualmente, observa-se que quase 70 respondentes ndo tém nenhuma
experiéncia com regulacao/fiscalizacdo dos servigos de esgotamento sanitario. Uma
grande quantidade de respondentes também nao possui henhuma experiéncia em
outras areas, sendo a atividade de elaboracdo de projeto a que possui menos
respondentes sem experiéncia nenhuma. Poucos respondentes informaram ter muita
experiéncia em alguma das atividades, sendo que as atividades que mais tiveram
respondentes com muita experiéncia foram a de projetistas e prestagdo dos servicos
de esgotamento sanitario. Apesar de ndo haver um numero elevado de
respondentes com muita experiéncia, o fato desses dois grupos terem se destacado
€ relevante para pesquisa, visto que se considera 0s grupos mais importantes para
iniciar as discussdes da incorporacdo das TBCO, ja que estdo diretamente ligados a

projecéo e operacao dessas tecnologias.
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Figura 13 - Perfil dos respondentes: experiéncia em outras atividades
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Fonte: Autora

Em relacdo a faixa etéria dos entrevistados, a Figura 14 demonstra que a maioria

dos respondestes possuem entre 23 e 35 anos.
Figura 14- Perfil dos respondes: faixa etaria

@® Menos de 25 anos
@ Entre 25 e 35 anos
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@® Mais de 55 anos

Fonte: Autora

A maioria deles possuem menos de 8 anos desenvolvendo sua principal atividade
profissional, demostrando que 0s mais jovens e com menos experiéncia sdo a maior
parte dos respondentes (Figura 15). Como nédo se sabia a faixa etéria e os anos de
experiéncia dos possiveis participantes, ndo se pode afirmar que o0s mais

interessados pela pesquisa foram esse grupo.
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Figura 15 - Perfil dos respondes: experiéncia na principal atividade

@ Menos de 2 anos

@ Entre 2 e 8 anos
Entre 8 e 20 anos

@ Mais de 20 anos

44,6%

&

Fonte: Autora

Al ®m di sso, a maioria dos responde odeses
observado pela Figura 16. Esse perfil de responde podera ser relevante para o
resultado da pesquisa, visto que por serem mais jovens, as respostas podem tender
para o desejo de mudanca, por outro lado, os mais velhos teriam mais experiéncia
para criticar determinadas tecnologias.

Figura 16 - Perfil dos respondentes: principal cargo
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Fonte: Autora

Trazendo o foco para o estado da Bahia, observa-se na Tabela 11 que o percentual
de retorno das prestadoras de servicos de saneamento foi baixo, assim como
ocorreu na resposta geral. Os grupos relacionados a gestdo, 6rgaos planejadores e
financiadores, tiveram o percentual de retorno muito maior, mostrando que o
principal ator, EMBASA, ndo teve o interesse esperado. Assim como no perfil geral,
a maioria dos respondentes da Bahia também foram os que exercem sua principal
atividade nas prestadoras de servico de esgotamento sanitario, provavelmente na
EMBASA.

ot
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Tabela 11 - Grupos de respondentes da Bahia

o Possiveis %
Grupos Profissionais Participantes Respondentes Retorno
Docente em instituicdo de ensino 14 5 35,7%
Empresa executora de obras de SES (Empreiteiras) 0 1 -
Empresa privada de elaboracéo de projetos de SES 41 13 31, 7%
Orgao financiador e/ou contratante de projetos e obras 13 6 46.2%
de SES (CAIXA, CODEVASF, FUNASA, etc.) '
Orgéo planejador dos servicos de esgotamento 6 3 50.0%
sanitario (MCidades, Secretarias, etc.) 70
Orgao regulador e/ou fiscalizador dos servigos de 7 > 28 6%
esgotamento sanitario (AGERSA, Adasa, MP, etc.) 070
Prestadora dos servicos de esgotamento sanitario 106 22 20.8%

(EMBASA, Sabesp, SAAE, Odebrecht Ambiental, etc.)
Fonte: Autora

Como o maior numero de respondentes foi da Bahia (56,5%), o perfil geral reflete o

perfil dos respondentes desse estado com poucas diferencas.

De modo geral e, consequentemente, para o estado da Bahia, o perfil dos
respondentes estd voltado para pessoas jovens, com poucos anos de experiéncia
profissional desenvolvendo sua principal atividade, a maioria é executor de tarefas,
trabalham em empresas prestadoras do servico de esgotamento sanitério, e
possuem mais experiéncia nessa atividade e na elaboracéo de projetos de SES.

6.4.2. Questionarios

Os aspectos considerados mais influentes na escolha da tecnologia para SES foram
a viabilidade econdmica da tecnologia, os dispositivos legais e normativos e a
disseminacédo da tecnologia, ou seja, aquela tecnologia utilizada regularmente nos
projetos de forma padronizada, respectivamente. Nenhum respondente considera
gue os dispositivos legais e normativos nao tém influéncia na escolha da tecnologia,
demonstrando que mesmo ndo sendo o aspecto mais influente, ele € indispensavel,
ou seja, ndo seria possivel utilizar tecnologias que nao atendessem os critérios e

parametros legais e/ou normativos.

A sustentabilidade ambiental e a aceitacdo do usuéario foram o0s aspectos
considerados menos influentes (Figura 17). Apesar da aceitacdo do usuario ser um

aspecto divergente entre os respondentes, visto que todos os graus de influéncia
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foram bem votados, ou seja, alguns concordam que € um aspecto influente e outros

nao.

Como a pergunta nao foi quais aspectos os respondentes achavam mais importante,
ndo necessariamente as respostam refletem as suas opinides, e sim os aspectos
gue, na pratica, influenciam mais, mesmo ndo concordando com o cenario atual.
Porém, se o aspecto de sustentabilidade econbmica fosse realmente o mais
influente na escolha tecnoldgica, talvez os SES ndo fossem projetados da forma

padronizada como ocorre.

O grupo que mais influenciou nessa resposta foi o das prestadoras, ja que
consideraram a mesma ordem de importancia, apesar de que outros grupos, cComo
dos docentes, projetistas e dos 6orgaos financiadores ndo apontaram uma ordem
muito diferente. A resposta do grupo de docente trocou a ordem de importancia
apenas dos primeiros aspectos, considerando a disseminagcédo da tecnologia mais
importante do que sua viabilidade econémica, seguido dos dispositivos normativos.
J& os projetistas indicaram que os dispositivos legais e normativos eram o principal
aspecto que influencia na escolha tecnoldgica, seguido da viabilidade econdmica e
da disseminacdo da tecnologia. Os 6rgaos financiadores apontaram como os trés

principais aspectos os mesmos do grupo dos docentes.

O Unico grupo que achou que a aceitacdo do usuario e a sustentabilidade
econdmica eram aspectos relevantes foi o grupo dos 6rgaos reguladores, apesar de

considerar a viabilidade econdmica o mais importante.

Assim, apesar de ter sido bem votado, demonstrando influéncia relevante, observa-
se que a disseminacdo do uso da tecnologia € o mais influente atualmente, mesmo
nao sendo o mais apontado pela maioria dos respondentes, visto a disseminacao

das solucdes convencionais de esgotamento sanitario.
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Figura 17 - Grau de influéncia de cada aspecto na escolha da tecnologia adotada
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Fonte: Autora

Na Figura 18 é apresentado o grau de relevancia de alguns critérios para adocéo de
TBCO. Observa-se que todos os critérios foram considerados, razoavelmente,
relevantes (grau 4), porém, ha destaque para o critério de confiabilidade da
tecnologia, pois foi o considerado de maior relevancia, inclusive, nenhum
respondente achou que esse critério nao tivesse relevancia. A existéncia de normas
e/ou de bibliografias com resultados praticos também foram apontados como
importantes, confirmando o alto grau de relevancia apontado no critério de
confiabilidade da tecnologia. Isso demonstra a importancia da realizacdo de estudos,
aplicacdo na pratica e existéncia de normas regulamentando as TBCO. Indica
também que a maioria dos respondentes nédo utilizaria tecnologias as quais ndo
tivessem diretrizes e parametros de projetos jA consolidados. A capacitacdo dos
projetistas e dos prestadores de servico também foram critérios considerados,
relativamente, relevantes pelos respondentes, o que de fato € necessario quando se

pretende incorporar solugdes diferentes das convencionalmente utilizadas.

A aceitagdo da populagdo, assim como nha resposta anterior, foi o critério
considerado de menor relevancia para adocdo de TBCO, além da seguranca
juridica. A presenca da tecnologia nos editais também nao foi considerada muito
relevante. Tais respostas demonstram que ndo € necessario que as TBCO sejam

validadas juridicamente ou sejam exigidas nos editais para que possam ser
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aplicadas, sendo um fator positivo, pois 0s respondentes tendem a incorporar as

TBCO aos projetos caso tenham confiabilidade na tecnologia.

Por outro lado, ndo considerar a aceitacdo da populacdo um critério relevante € um
fator preocupante, visto que o usuério € o principal interessado pela solucao
tecnolégica adotada, e sem a sua aceitagcédo a tecnologia pode se tornar obsoleta ou
até mesmo mal utlizada e o0s investimentos aplicados seriam perdidos,
principalmente quando se trata de solu¢des que ndo séo frequentemente adotadas,

conforme apontado por Orrico et al. (2005) no estudo do uso apropriado dos MSD.

Assim, como na maioria das respostas, quem influenciou o resultado foi o grupo das
prestadoras. Exceto o grupo de docentes e dos érgdos financiadores, os demais
escolheram a confiabilidade da tecnologia como critério mais relevante para ado¢ao

das TBCO. Porém, o critério esteve entre os trés primeiros em todos 0s grupos.

Apenas o grupo das empresas executoras de obras apontou a aceitacdo do usuario
como critério de menor relevancia (0os outros grupos consideraram a seguranca
juridica). O grupo dos o6rgaos reguladores foi 0 que deu mais importancia para o

critério de aceitacdo do usuario, assim como na questao anterior.

Figura 18 - Grau de relevancia de cada critério para adocéo de TBCO em projetos
de SES
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Fonte: Autora

As respostas em relacdo ao grau de complexidade operacional das tecnologias de
tratamento, apresentado na Figura 19, foram previsiveis, sendo o banheiro seco

considerado o menos complexo e o lodo ativado o mais complexo, inclusive,
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ninguém considerou o lodo ativado de baixa complexidade operacional. Dessa
forma, constata-se o conhecimento técnico dos respondentes e, consequentemente,
validagdo do questionario, pois seria incoerente, caso as respostas tivessem sido

diferentes. Todos os grupos revelaram entender o conceito de TBCO.

Os reatores UASB, os filtros e os wetlands construidos foram considerados
praticamente com o mesmo grau de complexidade operacional, razoavelmente
complexos. Os tanques sépticos seguidos de disposicédo no solo foram considerados
de baixa a média complexidade operacional pela maioria dos respondentes. Ja as
lagoas foram uma tecnologia de tratamento considerada de complexidade
intermediéria, menos complexa que os reatores UASB, os filtros e os wetlands
construidos e mais complexas que os tanques sépticos seguidos de disposicdo no

solo.

Figura 19 - Grau de complexidade operacional das tecnologias de tratamento
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Fonte: Autora

Ja com relacdo ao grau de dificuldade de operacdo e manutencdo dos tipos de
solucdes de esgotamento sanitario apresentado na Figura 20, observa-se que SES
com rede mista foi o considerado o mais dificil de operar e manter, enquanto que as
solucdes individuais foram os considerados mais faceis, corroborando as respostas
anteriores que apontavam o0s banheiros seco e 0s tanques sépticos seguidos de

disposicdo no solo como o0os menos complexos. Logo, 0s discursos estao
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consistentes, validando mais uma vez o conhecimento técnico dos respondentes.

Inclusive o grupo das prestadoras possui essa opiniao.

A segunda concepgédo considerada mais dificil de operar foram os sistemas
decentralizados localizados em cidade que ndo possuem rede de coleta, o que pode
estar relacionado ao fato de que nessas situa¢Bes, ha pouca infraestrutura para
operar e manter esses sistemas, visto que, geralmente, ndo existe um corpo técnico
e equipamentos lotados nessas cidades. Enquanto que a dificuldade para operar e
manter esses mesmos sistemas descentralizados em cidades que possuem rede de

coleta foi considerada menor.

Os SES com rede separadora absoluta com ETE centralizada foi a segunda solugéo
considerada mais facil de operar e manter, provavelmente, devido a disseminacédo e
a familiaridade com a tecnologia, consequentemente, maior dominio na logistica de
operacdo e manutencdo, sendo essa a situagcdo mais encontrada nos SES
existentes dos municipios de pequeno porte. Como o publico maior de respondentes
foi das companhias de saneamento, essa resposta pode estar vinculada ao perfil,

indicando que as companhias nao tém experiéncia em operar outras solucoes.

Figura 20 - Grau de dificuldade de operacéo e manutenc¢éo das tecnologias de SES
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Fonte: Autora

Conforme relatado na reviséo de literatura, as oportunidades de aproveitamento dos
nutrientes e subprodutos do tratamento sdo menores quando 0s sistemas possuem
tratamento centralizado, visto que, geralmente, as ETE ficam localizadas em cotas

topogréaficas mais baixas, sendo necessario recalque e gasto de energia para o
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transporte desses subprodutos para locais possiveis de utilizar. Ou seja, em
sistemas descentralizados, € possivel realizar reliso do efluente e de outros
subprodutos no proprio local de origem dos residuos, sem gastos excessivos de
energia. Porém, observa-se na Figura 21 a falta de conhecimento sobre essa
guestdo da maioria dos respondentes, ja que as solu¢cbes descentralizadas foram
apontadas com nivel baixo de aproveitamento de nutrientes por muitos
respondentes e as solucdes centralizadas apontadas com nivel alto, exceto com
rede mista, sendo essa coerente, visto que a agua da chuva dilui o efluente,
diminuindo esse potencial. Além disso, a quantidade de lodo produzido nas grandes
estacdes, por exemplo, pode dificultar o seu aproveitamento, pois o0 custo para torna-
lo util pode ser bastante elevado. Por outro lado, em estacdes de grande porte pode
ser viavel o uso do biogas para geracdo de energia e calor, por exemplo, 0 que néo

seria possivel em sistemas muito pequenos.

Outra interpretacdo para o0s respondentes n&o considerarem que as solucdes
individuais possuem nivel elevado de aproveitamento dos nutrientes e subprodutos,
pode estar relacionado ao fato de considerarem como solucdes individuais apenas
tecnologias de tratamento composta por TS seguidos de infiltragdo no solo, o que
eliminaria o retso direto do efluente. Porém, é preciso lembrar que as solucdes
decentralizadas, incluindo as individuais, facilitam a segregacdo de corrente,
aumentando a oportunidade de aproveitamento dos nutrientes, tanto da urina,
guanto do lodo digerido, com os banheiros secos, por exemplo, além de ser possivel

utilizar circulos de bananeiras e wetlands construidos.
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Figura 21 - Nivel de oportunidade de aproveitamento dos nutrientes e subprodutos
do tratamento das tecnologias de SES
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Em relacdo ao impacto ambiental negativos das tipologias de solugdes de
esgotamento sanitario, a utilizacdo de rede coletora mista, mesmo com ETE, foi
considerada como a de maior impacto (Figura 22). Isso pode estar relacionado ao
fato de que em situacdes de chuva forte, o esgoto diluido extravasara para os rios,
visto que as ETE nao possuirdo capacidade de tratamento. Por outro lado, conforme
apontado no PEMAPES (Bahia, 2011), para regides onde o indice pluviométrico &
baixo, esse tipo de solucdo promoveria uma melhoria da qualidade ambiental, visto
que os esgotos ser i am tratados e n«o | an-ados

segunda concepcao considerada de maior impacto foi a de sistemas de condominios
de cidades que ndo possuem rede de coleta, podendo estar relacionado ao fato de
gue o restante da cidade nao teria tratamento, sendo as solu¢cdes com tratamento

isoladas.

A solugéo com rede separadora absoluta e ETE centralizada foi a considerada de
menor impacto ambiental negativo, podendo estar associado ao fato de que com

essa solucéo o controle ambiental € maior.

N&o houve convergéncia das respostas em relacdo as solugdes individuais, apesar
de que o nivel baixo de impacto se sobressaiu. Essa situacdo pode demonstrar que
para os respondentes que acharam essa concepg¢éo de elevado impacto negativo,

as solugdes individuais ndo atendem aos padrées normativos/legais, seja pela baixa
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eficiéncia do tratamento, seja pela falta de controle e regulagdo ou mesmo pela
contaminacgéo gerada pelo fato de ndo serem devidamente projetadas, executadas e
operadas. Para os respondentes que consideraram essa concepcao de baixo
impacto negativo, pode-se associar ao impacto de execu¢do dessas solugbes que é
relativamente baixo ou mesmo ao fato de que essas solucdes séo consideradas uma
alternativa confiavel, sendo solu¢cbes adequadas para muitas situagcdes ou mesmo
por acreditarem que essa solucdo pode melhorar a qualidade do meio ambiente,
sendo necessarias para situacbes em que ocorre despejo a céu aberto, por

exemplo.

Figura 22 - Nivel de impacto ambiental negativo para cada tecnologia de SES
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Em relacdo aos parametros considerados importantes para o levantamento de custo
da tecnologia, apresentados na Figura 23, apenas o custo com ampliagdo do SES

nao foi considerado muito importante.

Os custos de implantacdo, de manutencdo e a demanda energética para o SES
foram considerados os mais importantes, respectivamente. A demanda energética
foi o parametro considerado com grau 4 de importancia pela maioria dos
respondentes, demonstrando a relevancia do mesmo, corroborando com a literatura,
guando aponta a energia elétrica como um dos custos mais relevantes dos sistemas
de saneamento. A vida Util da tecnologia também foi considerada um parametro

importante.
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A capacidade de pagamento do usuario, apesar de nao ter sido considerado o
parametro de menor importancia, ndo foi dada a devida relevancia, visto que, para
gue os SES sejam rentaveis, esse € um parametro muito importante e que deveria
definir a escolha da tecnologia a ser adotada. Caso esse parametro nao seja
atendido, certamente, os outros ndo terdo tanta importancia. Nenhum dos grupos
considerou a capacidade de pagamento do usuario como um dos trés critérios mais

importante.

Figura 23 - Grau de importancia dos parametros para levantamento de custos das
tecnologias de SES
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As Figuras 24 e 25 apresentam a percepcao dos respondestes quanto aos custos de
implantacdo e operacdo das solucbes de esgotamento sanitario. A concepcao
considerada mais barata, tanto para implantacdo quanto para operagéao foi a solugéo
individual, apontada, inclusive pelas prestadoras, em destague a prestadora da
Bahia.

As respostas para as duas situacfes se assemelham muito, exceto para as
concepcgdes de ETE centralizada com rede separadora absoluta e com rede mista
em que os gréficos dos custos de implantacdo diferem dos custos de operacao.

O custo de implantacéo considerado mais alto foi o da concepcédo de SES com ETE
centralizada, seja com rede do tipo separador absoluto, seja com rede mista, ja para
0 custo de operacao, a tecnologia considerada mais cara foi a de SES com rede
mista, sendo a concep¢cao com rede separadora considerada uma das mais baratas
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de operar, ja que o custo de operacdo para as outras concepcdes ndo foi muito
divergente. O grupo de prestadora baiana tive 0 mesmo posicionamento, divergindo
do cenario atual baiano, visto que nenhuma prestadora opera solucdes individuais,

conforme demonstrado no item 6.1.

As respostas corroboram com a revisao de literatura, demonstrando conhecimento
da maioria dos respondentes com relacdo a essa questdo, ou seja, as solucdes
convencionais possuem um custo de implantacdo mais elevado que as solucbes
individuais, considerando que o sistema de coleta e transporte possui grande
relevancia no custo total de implantacéo do SES.

Por outro lado, os respondentes consideraram que o SES com rede mista e ETE
centralizada também é uma das solu¢des mais caras para implantacdo, deixando a
entender que a maioria ndo considerou a utilizacdo da rede de drenagem ja
implantada para transportar os esgotos. Provavelmente, entenderam que o sistema
seria concebido como rede mista, sendo necessario implantar todo sistema de coleta
e transporte, 0 que nesse caso, seria mais cara que a rede do sistema separador
absoluto. Essa solugéo, com rede mista, também foi considerada a mais cara pelos
respondentes para operar e manter, pois pressupfe-se que Sa0 necessarios
equipamentos especificos para sua manutengdo, além dos problemas de operacao
serem mais frequentes, como o desgaste das tubulacdes, caso sejam de concreto,

por exemplo.

Figura 24 - Percepcédo quanto ao custo de implantacdo das tecnologias
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Figura 25 - Percepcéo quanto ao custo de operagdo/manutencao das tecnologias
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Conforme relatado, existem diferentes modelos de especificagbes técnicas dos
editais de projetos de SES, uns com mais abertura para incorporacdo das TBCO,
outros ja direcionam para solugdes convencionais. Porém, observou-se em muitos
casos que as instrucbes para elaboracdo dos projetos de SES ndo sdo muito
detalhadas. No questionério, foi perguntado o indice de satisfacdo com as instrucdes
das especificacdes técnicas dos editais voltados para municipios de pequeno porte.
Como se pode observar na Figura 26, a maior parte dos respondentes ndo possui
acesso aos editais, porém, dos que tém acesso, a maioria demonstrou que ndo esta
satisfeita. Os respondentes que estdo satisfeitos sdo, na sua maioria, da Bahia e
exercem sua principal atividade em prestadora de servico, sendo que nenhum
projetista respondeu estar satisfeito com os Editais, enquanto que, 0os que nao estao

sao ha sua maioria do grupo de 6rgéo financiador e projetistas.
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Figura 26 - indice de satisfac&o com as instru¢ées do capitulo de Especificacdes
Técnicas dos Editais de contratacdo de projetos de SES de municipios de pequeno
porte
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Fonte: Autora

Apesar da maioria nao ter acesso aos editais, apenas 09 respondentes nao
responderam a pergunta sobre 0s aspectos que as especificacdes técnicas devem
conter para permitir um projeto de SES adequado a realidade local, demonstrando
interesse dos respondentes nessa questao, visto que a pergunta ndo era obrigatéria
(Figura 27). A liberdade para aplicar opc¢lGes tecnolégicas diferentes das
convencionais e a autonomia para escolher a op¢éo tecnoldgica para o tratamento
foram os aspectos mais apontados pelos respondentes, corroborando com o
observado nos editais analisados, ja que alguns direcionam para que 0S projetos
sejam elaborados com solu¢fes convencionais de esgotamento, além de indicar que
0s respondentes acreditam que ndo possuem liberdade na escolha tecnolégica do
SES.

Permitir a participacdo da comunidade no projeto também foi outro aspecto bastante
apontado, sugerindo que, mesmo sendo obrigatdrio a realizacdo de audiéncias
publicas para apresentar o projeto do SES para comunidade, a populagcdo ndo esti
participando de fato na escolha tecnoldgica desses sistemas, levando a selecédo de
tecnologias ndo adequadas, em muitos casos, a realidade local. Porém, constata-se
uma inconsisténcia nesse requisito, pois em outras questdes que perguntavam sobre
a importancia da aceitacao da populacdo na escolha da tecnologia, os respondentes
ndo deram a devida relevancia. Isso pode estar associado ao fato de que nas
respostas anteriores, 0s respondentes estavam apontando o que ocorre na realidade

atual, jA nessa pergunta as respostas refletem a opinido pessoal de cada um. Outra
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possibilidade é os respondentes associarem a resposta da questao aos principios da

Lei de Saneamento pelo fato do edital ser um documento publico.

Segundo os respondentes, a liberdade para envolver a comunidade na operacao do
sistema € o aspecto menos relevante que a especificacdo deve conter, podendo
demonstrar que ndo compete aos editais essa atribuicdo ou consideram que a
comunidade ndo deve operar SES. Permissdo para introduzir sistemas individuais
também foi um aspecto pouco apontado, sugerindo que os respondentes nao
acreditam que seja relevante que essa solucdo esteja nos editais, por acharem que
ndo é uma solucdo possivel de esgotamento sanitario ou por acharem que é uma
solucdo simples, sem necessidade de constar no edital, mas que poderia ser
utilizada.

Figura 27 - Aspectos mais relevantes das Especificagcdes Técnicas para permitir um
projeto de SES adequado a realidade local
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Fonte: Autora

A maioria dos respondentes acredita que a modalidade da licitagdo dos projetos de
SES é importante para que se incorpore TBCO (Figura 28). Como discutido no item
6.3, a modalidade melhor técnica ou técnica e preco pode e deve ser utilizada para
licitar projetos de SES, melhorando a qualidade dos mesmos. Porém, a projecéo de

SES mais adequados a realidade local ndo € satisfeita apenas pela modalidade da
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licitagdo, entretanto, assim como 0s aspectos importantes das especificacoes
técnicas, € o primeiro passo para que isso ocorra. Alguns editais, principalmente das
companhias, ndo utilizaram a modalidade de licitacdo ideal. Ressalta-se que dos
respondentes que consideraram pouco importante ou sem importancia, 50%

exercem sua principal atividade nas prestadoras.

Figura 28 - Importancia da modalidade da licitacdo para contratacdo de projetos de
SES que incorporem TBCO
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Fonte: Autora

A discussdo sobre o que pode ou ndo ser considerado servico de saneamento
publico, segundo a Lei n° 11.445/2007, gira em torno da dependéncia de terceiros
para operar 0S servicos, logo, as solucfes individuais que se enguadram nessa
situacdo podem ser consideradas como servigo privado. Como ha duvidas se as
solucdes individuais de esgotamento sanitario mais utilizadas, que sdo os TS
seguidos de disposi¢cdo no solo, podem ser consideradas como servico publico,
mesmo ja tendo sido apontado no trabalho que essas solu¢des requerem mao de
obra especializada para sua limpeza, foi inserida essa questao no questionario para
verificar a percepcao e o entendimento dos respondentes sobre o assunto. Quarenta
e nove respondentes ndo consideraram como servico publico e 43 consideraram.
Em relacdo ao perfil dos respondentes, as Figuras 29, 30 e 31 apresentam as

respostas sobre a questao.
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Figura 29 - Consideragfes sobre solu¢fes individuais como servi¢o publico por principal
atividade profissional
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Fonte: Autora

A maioria dos docentes e dos profissionais que trabalham em 6rgédo planejador,
regulador e fiscalizador dos servicos de esgotamento acredita que as solucdes
individuais de TS podem sim ser consideradas como servi¢o publico. J& a maioria
dos profissionais que trabalha nas empresas que elaboram os projetos, financiam
sistemas, executam as obras e prestam o servico de esgotamento sanitario nao
consideram essa solucdo como servigo publico. Apesar desse cenario, a diferenca
entre 0s que consideram publico e os que ndo consideram nédo foi muito discrepante
em nenhuma das atividades profissionais, demonstrando que essa € uma questao

gue gera bastante davida.

Ja4 em relacdo a faixa etaria, os respondentes mais jovens acreditam que as
solucdes individuais ndo podem ser consideradas como servi¢o publico, ja 0os mais

experientes, consideraram que podem sim ser considerados como servic¢o publico.
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Figura 30 - Consideragfes sobre solugfes individuais como servi¢o publico por faixa etaria
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Em relagdo aos estados, também ndo houve uma discrepancia acentuada de

respostas positivas sob as respostas negativas em nenhum deles.

Figura 31 - Consideracdes sobre solucdes individuais como servigo publico por estado
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Identificaram-se trés principais discursos nas respostas abertas dos questionarios

sobre a consideracao de solucdes individuais como servico: publico vinculado a ideia

de maior eficiéncia no tratamento ou melhoria da qualidade do meio ambiente,

sendo que uns acreditam que o TS é uma solugdo que pode melhorar e garantir a

7

qgualidade do meio ambiente e outros acreditam que é uma solugcdo ineficiente;

publico como coletivo e; publico como responsabilidade pela operacdo do prestador

do servico, sendo que alguns consideram que a solucao individual pode ser operada
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pelo prestador e outras acreditam que € de responsabilidade do morador, pois seria
inviavel o prestador opera-la por diversas razdes que foram semelhantes as

apresentadas na pergunta seguinte.

Quase metade (23) dos respondentes que ndo consideram as solucdes individuais
como servigco publico apresentaram discurso que s6 € publico se for coletivo, outros
06 acreditam que ndo pode ser considerado publico, pois a solucéo néo é eficiente,
podendo contaminar 0 meio ambiente. Essas respostam demonstram a falta de
conhecimento do que € considerado servico publico pela Lei n° 11.445/2007 e sobre
a legalidade dessas solu¢des. J& outros 19 respondentes que ndo consideram essas
solucBes como servico publico, apresentaram o discurso relacionado a prestacao
dos servicos, sendo que muitos deles concordam que as solucdes individuais nao
dependem de terceiros para operar, cabendo aos usuarios a responsabilidade pela
operacdo, e alguns consideram que é inviavel a prestacdo por parte da prestadora,

independente da soluc&o necessitar de terceiros para sua operagao.

Por outro lado, dentre os que acreditam que as soluc¢des individuais podem ser
consideradas servico publico, 18 pensam que os TS podem melhorar a qualidade do
meio ambiente quando bem operadas, entendendo que o poder publico pode
garantir melhor essa situacdo. Entretanto, isso pode significar também que os
respondentes acreditam que o publico tem o dever de garantir a qualidade e
eficiéncia das solucdes, enquanto que para o privado, essa exigéncia seria menor.
Outros 17 respondentes acreditam que o poder publico é responséavel pela solucéo
de esgotamento sanitario, mesmo quando séo individuais, e que o usuario depende

do prestador para sua operacao.

Para questdo sobre a possibilidade das prestadoras dos servicos de esgotamento
sanitario operarem solucées individuais de esgotamento sanitario, 47 respondentes
acreditam que nado, e 45 acreditam que sim, demonstrando mais uma vez a
necessidade de se regulamentar essa questdo com a participacdo de todos os
segmentos envolvidos, visto que ndo existe um consenso sobre o assunto. As

Figuras 32, 33 e 34 apresentam as respostas por perfil dos respondentes.

Apenas 09 respondentes, dos 47 que acreditam que a solucao individual ndo deve
ser operada pelas prestadoras, consideraram as solu¢des individuais com nivel de
dificuldade de operacéo elevado (4 e 5). Desses 09 apenas, 02 acreditam que a

responsabilidade pela operacdo dessas solucbes € do cidaddo, os demais
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apresentaram outros motivos para as prestadoras nao operarem tais tecnologias,
tais como custo elevado de manutencéo, ineficiéncia da solucdo, dentre outros.

Figura 32 - Possibilidade das prestadoras dos servigos de esgotamento sanitario operarem
solugdes individuais por atividade profissional
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Fonte: Autora

Observa-se que ndo ha consenso em nenhum dos grupos de profissionais sobre
essa questdo, mesmo entre os profissionais das prestadoras do servico,
demonstrando que é possivel que as solugbes individuais e 0s sistemas
descentralizados podem ser operados pelas companhias que detém da experiéncia
para tal, contribuindo para melhor controle dessas solugdes, visto que, 0s usuarios

necessitam de orientacao e assisténcia para manter os TS.

Figura 33 - Possibilidade das prestadoras dos servigos de esgotamento sanitario operarem
solucdes individuais por faixa etaria

18
16
14
12

o N s Oy 0

Entre 25 e 35 anos Entre 35 e 45 anos Entre 45 e 55 anos Mais de 55 anos

N3o M Sim

Fonte: Autora



142

Em relacéo a faixa etéria, diferente da questdo anterior, 0s extremos, ou seja, 0S
mais novos e os mais velhos, acreditam ser possivel a operacdo das solucdes

individuais pelos prestadores.

Figura 34 - Possibilidade das prestadoras dos servigos de esgotamento sanitario operarem
solucdes individuais por estado
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Fonte: Autora

Entre os estados, houve mudanca em relacdo a questdo anterior nos estados do
Para, Paraiba, Rio de Janeiro, e Sdo Paulo. O respondente do Para, do grupo dos
docentes, apesar de considerar que as solug¢des individuais constituem um servico
publico, ele acredita que ndo podem ser operadas pelas prestadoras, pois devido a

atual situa-«o0, as prestadoras fAn«o tem pes

Um respondente da Paraiba, também do grupo de docentes, acredita que as
solucdes individuais ndo podem ser operadas pelas prestadoras, pois s6 devem
operar solugdes coletivas, apesar de achar que as individuais podem ser
consideradas um servi-o p¥%blico, poi s ntr
destina-«o0 aceit §wespondente darRiosde dameiro, tambéem do
grupo de docentes, apontou que a solucado individual ndo poderia ser considerada
um servico publico, pois pode contaminar o solo, porém, acredita que pode ser
operada pela prestadora. Ja no estado de S&o Paulo, houve muitas mudancas,
apenas um dos quatro respondentes manteve sua resposta nas duas perguntas,
apontando que considera a solucao individual como servigo publico e que pode ser

operada pelas prestadoras, 0s outros trés divergiram suas opinides.



143

Entre todos os respondentes, 13 consideram a solucao individual como servigco
publico, porém, ndo consideram que as prestadoras possam/devam operar e 15
apesar de ndo considerarem como servico publico, acreditam quer as prestadoras
devem operar. Essa inconsisténcia nas repostas mostra a necessidade urgente de

discutir essa questao.

As prestadoras, como principal interessado, demonstram, apesar da pouca diferenca
entre as respostas negativas e positivas, que ndo possuem interesse em operar as
solucgdes individuais. O que pode estar relacionado ao fato de que a operacédo dos
TS deve ser preventiva e nao corretiva, como, de fato, as companhias estdo

habituadas a realizar.

Entre os discursos dos respondentes, destacam-se 0s a seguir. Para 0s que

consideram que as solugdes individuais sdo um servigo publico:

ANo caso do prestador de servi-o
localidade, os servicos de operacdo, especialmente manejo do lodo e de
acompanhamento, devem ser realizados pelo prestador ou titular dos
servicos. Isso por que solucdes individuais com ma operacdo implica em
danos coletivos. Dai a responsabilidade publica sobre essa alternativa
tecnoldgica, mesmo sendo ela instalada pelo empreendedor, proprietario
individual ou o prestador do servico. As normas técnicas e do ente
regulador devem contemplar ndo apenas o projeto, mas também os
procedimentos quanto & manutengdo e operagdo. As tarifas para operar e
manter devem ser definidas pelo prestador e aprovada pelo ente regular
como prevé a Lei n. 11.445/2007. O proprietario, contudo, pode optar por
operar e manter, mas para isso deve seguir procedimentos previstos nas
normas do ente regulador, que por sua vez deve fiscalizar o cumprimento
de tais normaso.

APor serem sistemas mai s bar at oediatad e

Ha que se considerar que no Brasil, existe espaco para todo o tipo de
implantacdo de SES, desde solucBes de pequeno porte, que ja melhoram
a vida de comunidades locais, até grandes sistemas, em cidades de médio
e grande porte. E importante verificar a melhor solu¢éo para cada caso. A
Engenharia tem de se prestar aos estudos técnicos, e ndo a venda de
tecnologia. Cidades de pequeno porte ndo tem recursos financeiros e
humanos para operar sistemas de al

Para os que ndo consideram que as solu¢des individuais sdo um servico publico:

ANa minha opi ni seoum saviceupgblicd sefia onfato de
atender mais de um domicilio. Assim, uma solucdo individual ndo seria
servico publico. Se a solugdo para esgotamento sanitario, mesmo que
simplificada, atender um grupo de residéncias, acredito que ja poderia ser
publico. Apesar de pensar assim, acredito que o poder publico pode e deve
apoiar na operacao das solu¢cdes individuais (disponibilizando caminhdo
limpa-f ossa, por exempl o) o.

deci
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i S emiddividuais, entendo que sdo implantadas em cada propriedade,
com manutengdo prépria. Além disso, o sistema coletivo € mais barato,
conceito mais adequado para a util

Para os que acreditam que as prestadoras podem operar as solugdes individuais:

Za- «

AA | impeza e manuten-«o dos sistemas i

operados pelo poder publico para garantia da sua eficiéncia. A cobranca

de tarifa ® essenci al e prevista na

Lei

AfBasta as prest ador eemdcedcEedeinstalagdioe st abe

limpeza, fazer o cadastro das residéncias com solu¢des individuais e rotina
de fiscalizacdo, devendo avaliar a forma da prestacdo do servico de
extracdo do lodo, estabelecendo se de natureza publica ou privada e o
local, componente do servico publico e devidamente licenciado, para a
destina-«o0o final do | odoo.

AA presta-«o dos servi-os n«o deve

tecnolégico, especialmente os sistemas coletivos. A prestacdo dos
servicos deve ocorrer para promover a salubridade do meio, protegendo a
saude e a qualidade ambiental, com a tecnologia mais apropriada, nao
estando condicionada ao tipo de tecnologia como acontece no Brasil. O
prestador deve estar preparado para adotar e operar a tecnologia mais
apropriada as realidades locais quanto a renda e capacidade de
pagamento da populacao, quanto aos condicionantes ambientais, culturais,
custos de implantacdo e operacdo/manutencdo e atendimento aos
requisitos de sustentabilidade como uso de energia, reuso e
reaproveitamento e recursos humanos. Ressalta-se que 0s custos de
energia e de pessoal sdo os que se destacam na prestacdo dos servigos.
Ressalta-se por fim que o uso de sistemas individuais ou coletivos deve
ser avaliado segundo uma escala otima frente as realidades locais quanto
aos custos, capacidade de pagamento, capacidade do prestador de operar
e manter e o cumprimento dos requisitos ambientais de sustentabilidade.
Certamente que em determinadas realidades a solugéo individual € a mais
adequada quer seja a seco ou pela via umida; em outras as solucdes por
sub-bacia ou condominio pode também atender; ou em alguns casos a
solugdo centralizada, estas certamente em cidades menores e de
topografia mais favoravel. Entdo diversas variaveis podem influenciar nesta
decisdo."

e

AfBast a gue mudem o0S seus conceitos,
COPA

prestadores de Minas Gerais como a

AA opera-«o de solu-»es individuai
operacgéao de solugdes coletivas, sendo perfeitamente viavel o oferecimento
desse servi-o pelos Prestadoreso.

Para os que ndo acreditam que as prestadoras podem operar as solucdes

individuais:

AN«o considero vi&8vel 0S prestadores

que haveria muita dificuldade na operacdo de uma solucéo individual, com
uma variabilidade enorme dos possiveis problemas operacionais. Numa
situacdo dessa, a escala de operacdo seria a minima possivel, e a
variabilidade dos problemas seria muito grande, tornando muito dificil de

S

®

op
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gerenciar. Além disso, considero importante que os moradores tenham
essa responsabilidade sobre o0os seus donm

ADiante da percep-«o0o do usus8rio, probl ¢
em insatisfagdo do usuério individual pela natureza do efluente. Dessa
forma o atendimento satisfatério demandaria uma logistica muito
complicada concomitante com outros fatores, como a necessidade de
materiais estocaveis de manutencdo para as diversas opcdes de
tecnologias que podem ser aplicadas. Esta situacdo também acarretaria
uma exposicao exponencial da prestadora a danos ao meio ambiente pela
poluigdo difusa. Tudo poderia ser resolvido com engenharia mas acredito
gque aumentaria ainda mais os custos de manutenc¢do.60% dos custos de
manutencdo em esgotamento no modelo atual se dédo pela contratagao de
mao de obra. Isto provavelmente aumentaria sobremaneira para solucionar
0s problemas mencionados".

Al nfelizmente pel a cul tura t ®cni ca pr
ambiental distorcida de "tudo ou nada". Proibe-se sistemas de tratamento
com eficiéncia inferior a 80%, mas nao se oferecem solu¢bes que sejam
adequadas a operagdo local. Assim, fica-se na "inércia da Lei",
aguardando o "momento”, onde "magicamente” uma solucdo serd capaz
de tratar no percentual minimo exigido pela Lei, e o ambiente local
continua sendo degradado...De outro lado, ha a necessidade de um maior
comprometimento tanto dos agentes publicos, dos operadores e dos
executores e projetistas na busca de solu¢bes adequadas e ndo aquelas
que visem o maximo lucro de uma ou outra parte. Menos lobby mais

ENGENHARIA".

APrestador as dependem de recur sos fin
acess?2veis em solu-»es individualizadas
AAcredito que a necessidade de interfer

operacdo por parte da prestadora de servicos. Entretanto, podem existir
formas de apoio como algum tipo de assisténcia técnica que auxiliaria em
casos onde a parte privada realize um pré-tratamento, antes de o esgoto
ser lancado na rede, por exemplo. O fato de ser solugdo individual
(privada) ndo exime o poder publico da responsabilidade da disposicédo
final dos esgotos dom®sticoso.

Al mposs2zvel ! 11111 O Estado tem que G
realmente atenda a populacdo e que alcance o objetivo. O objetivo da
implantacdo de um SES é garantir a qualidade ambiental e de saude da
populacdo. O sistema individual, como ndo é operado nado alcanca esse
objetivoo.

APara que as prestadoras de servi-os d
operar solucdes individuais € necessario haver uma reestruturacdo geral

das empresas e demais 6rgaos associados na fiscalizacdo e regulacéo do

servico de esgotamento sanitario no aspecto financeiro e principalmente no
aspecto culturalo.

AA manuten-«o individualizada ® oner osce
uma vez que € preciso acessararesidénci a do mor ador 0.

AE dif2cil O processo de opera-«o e n
particul areso

O Quadro 13 apresenta os principais resultados apds analise dos questionarios.
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Quadro 13 - Resultados dos questionarios

Categoria

Analitica Observacgéo

A viabilidade econdmica da tecnologia, os dispositivos legais e
normativos e a disseminacgéo da tecnologia foram os aspectos apontados
como relevantes no processo de tomada de decisdo. Ja a participacéo da
populagédo néo foi considerada aspecto importante, o que vai de encontro

aos principios da Lei n® 11.445/2007, que exige a participa¢do no
processo de tomada de decisdo. A maioria dos respondentes
demonstraram nao sentir liberdade para escolher a solu¢éo tecnolégica
do SES.

Processo de
Tomada de
Decisao

A maior parte dos respondentes possui dominio tecnoldgico, ja que as
respostas tenderam a corroborar com a revisao de literatura. Apenas no
aspecto relacionado a oportunidade de aproveitamento dos nutrientes e
subprodutos do tratamento das tecnologias de SES, houve divergéncia
das respostas. Em relacdo ao custo de implantagcéo das tecnologias, a
maioria dos respondentes consideraram que SES com rede mista teriam
custo elevado, divergindo do apresentado no PEMAPES, podendo sugerir
a falta de conhecimento sobre o custo de implantacéo do sistema de
coleta e transporte de esgoto.

Dominio
Tecnolégico

N&o ha consenso entre os respondentes do que é considerado servigco
Definicéo de publico, nem tdo pouco se os TS como solucgdes individuais se
Servico enguadram como tal. Poucos relacionaram o servi¢co publico a
Publico necessidade de terceiros para operacdo. Alguns relacionaram o servico
publico a coletividade e outros vincularam a eficiéncia da solucao.

Fonte: Autora

6.4.3. Entrevistas

0 FUNASA

Apesar de acreditar que a FUNASA incentiva a ado¢ao de tecnologias mais simples,
conforme apontado nas resolugdes e portarias da FUNASA, por meio, inclusive de
realizacdes de workshops de novas tecnologias para saneamento, voltados para
localidades dispersas como areas indigenas, ribeirinhas, quilombolas,
assentamentos, o0 entrevistado relata que o setor sO6 recebe oficialmente para
analisar e aprovar 0s projetos convencionais. Ele atribui tal pratica a dificuldade
técnica, principalmente das prefeituras, para apresentar projetos dentro dos padrdes
e normas estabelecidos, demonstrando que, mesmo diante da vasta literatura e das
diversas normas para elaboracao de projetos de SES, os maiores interessados nao
tém acesso a esse material e/ou existe uma deficiéncia do corpo técnico responsavel

por esses projetos.

O entrevistado relata ainda que a FUNASA recebe documentos publicitarios

apresentando novos materiais e novos produtos das empresas privadas, mas 0s
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projetos que chegam oficialmente via prefeitura, via governo do Estado e via
instituicbes parceiras sdo 0s projetos convencionais, revelando que as inovacdes

tecnoldgicas ainda nédo alcancaram os projetos dos SES baianos.

Quando questionado se a FUNASA teria condi¢des de intervir nos projetos, atuando
como protagonista, o entrevistado responde que em seus termos de referéncia para
elaboracdo dos planos municipais de saneamento ela estimula a apresentacédo de
tecnologias alternativas, e acredita que € o caminho para se conseguir universalizar
0 saneamento. Ele informa, também, que quando os técnicos identificam alguma
melhoria na concepcao apresentada, que vise menor gasto de energia com redugao
de EEE ou mudanca do tipo de tratamento, por exemplo, isso € apontado nos
relatorios. Porém, eles ndo possuem autonomia para intervir na concepc¢ao dos SES.

Na sua viséo, seria necessario que houvesse uma diretriz nacional.

Com relagéo ao protagonismo da FUNASA na definicdo da concepcéo dos SES pelo
fato de financiar os projetos e as obras, o0 mesmo relatou, inicialmente, a dificuldade
da FUNASA em liberar os primeiros recursos do PAC, justamente, pela falta de
gualidade dos projetos. O entrevistado informou que o caminho encontrado, foi
contratar empresa especialista na elaboragéao de projetos de SES, mas explicou que
seria ideal se os proéprios técnicos da FUNASA fizessem os estudos preliminares
antes da liberacdo do recurso, definindo a tecnologia ideal para cada municipio,
porém, o corpo técnico é insuficiente, ndo tendo condi¢cdes de realizar essa

atividade.

Outro incentivo que a FUNASA continua realizando, como fazia a antiga FSESP, é
estimular a construcdo de SAAE nos municipios, além de estruturar e aprimorar 0s
gue estdo deficitarios, por meio de um convénio com a ASSEMAE que da cursos de
gestdo econdmico-financeira para definicdo de tarifas, elaboracdo de politicas e
planos municipais de saneamento. Porém, questiona-se se tais agfes tém efeito

pratico na adoc¢éo das TBCO.

Quando questionado sobre competéncia da FUNASA para fomentar a participacao
da populacdo na concepcéao do SES, o entrevistado acredita que sim, pois, durante
a elaboracdo dos planos municipais de saneamento que a FUNASA acompanhou,
todas as opgdes e alternativas foram discutidas e havia participagdo da populacéo.
Ele relata que com um trabalho de orientacdo, € possivel definir a concepcao dos

SES juntamente com a populacéo, principalmente, utilizando TBCO apontadas no
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Manual de Saneamento publicado pelo 6rgdo, e que se essas tecnologias fossem
difundidas de uma forma organizada e direcionada se conseguiria diminuir o déficit
de esgotamento sanitario mais rapido do que com o0s sistemas convencionais

utilizados atualmente.

Com relacdo as inovacdes do MSD, o entrevistado informou que nunca foi
apresentada nenhuma inovacéo tecnologica referente ao modelo disponibilizado no
site da FUNASA. O mesmo acredita que a falta de estrutura das prefeituras nao
possibilita essa inovacdo, mesmo porque ja existe a dificuldade da maioria dos
projetos convencionais ndo serem elaborados corretamente. Porém, ele acredita que
existem outras op¢des como sanitario seco, circulo de bananeiras, que poderiam ser
difundidas até pela FUNASA. Na prética, até o momento, 0 entrevistado ndo tem
conhecimento que essas tecnologias alternativas tenham sido aplicadas, mas o
mesmo informa que no Plano Municipal de Saneamento de Ibiassucé e Rio de
Contas, essas tecnologias foram apontadas como possibilidades para serem
utilizadas na zona rural. Observa-se assim, um pequeno avanco € mudanca de

pensamento, mesmo que seja para zona rural.

Visando complementar a entrevista, foram feitas algumas perguntas especificas a
um analista da Divisdo de Engenharia sobre os projetos de SES que estdo sendo
financiados pela FUNASA, por meio do Edital CN 11/2011. Em relacdo aos projetos
cujos relatorios de concepcao ja foram entregues, foi questionado se a concepgao
do SES estava voltada para as tecnologias de baixa complexidade e/ou se o0s
analistas propdem descentralizacdo para 0os casos em que a alternativa apresentada
€ muito complexa. O entrevistado respondeu que em reunides com a EMBASA eram
sugeridas alternativas que diminuissem a quantidade de elevatorias, como o
aprofundamento das redes, por exemplo, logo, observou-se que partiu da
companhia 0 interesse nos sistemas menos complexos. O entrevistado
complementou, informando que a descentralizagdo nao foi discutida, pois como 0s
rios dos municipios estudados séo intermitentes, existia a necessidade de projetar
estacdes de tratamento mais robustas, visando atender a exigéncia do rio de classe

2, dificultando, assim, a descentralizacao do tratamento.

O entrevistado relatou que nos relatérios de concepgdo ndo foram apresentados
estudos comparativos de viabilidade técnica e econémica entre diferentes formas de

coleta e transporte de esgoto, apenas do tratamento. O que foi analisado foi se o
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SES buscava um trajeto que acompanhasse a topografia do terreno, a priori, e
depois avaliou-se a possibilidade de aprofundamento de determinados trechos da
rede, se a condicdo do subsolo no local permitisse, reduzindo, assim, 0 numero de
elevatérias. Porém, ndo se comparavam as alternativas, sendo a concep¢do do

sistema de coleta e transporte Unica.

Para situacGes de pequenos grupos mais afastados da rede principal, foi proposto
em alguns projetos que aquelas casas fossem atendidas por solucéo individual com
a utilizacdo de tanques sépticos seguidos de sumidouros, visto que nao seria viavel
projetar uma EEE para atender cinco casas, por exemplo. O objetivo de propor essa
concepcgao, nessas situacoes, foi atender sempre 100% da localidade. Constata-se
mais uma vez um avanco na incorporacdo da TBCO, viabilizada pela visédo

diferenciada da entidade.

Apesar da premissa dos projetos ser de universalizar os servicos de esgotamento
das localidades estudadas, ndo € garantido que essas solucdes individuais também
serdo financiadas, pois cada fonte de recurso possui suas regras especificas, conclui
0 entrevistado. Observou-se mais uma vez a necessidade de discutir a questao das
solucdes individuais com todos os envolvidos, principalmente os financiadores dos

projetos e obras de SES.
0 INEMA

A opinido dos entrevistados do INEMA com relacdo ao uso de TBCO nos municipios
baianos de pequeno porte é que poderia se utilizar solu¢des individuais na area
rural, inclusive com disposi¢cao do efluente no solo, e nas cidades poderia projetar 0s
SES por bacia, mas geralmente n&o ocorre. Ressaltou-se que a EMBASA,
geralmente, prefere tratamento centralizado, pois acredita-se que existem estudos
realizados pela empresa que relatam que néo é viavel operar SES com tratamento

por bacias.

Porém, conforme relatado pelos entrevistados em algumas experiéncias, € possivel,
mesmo em centros urbanos, implantar sistemas descentralizados, tanto solucdes
individuais como tratamento por bacia. Logo, ndo se pode generalizar, visto que

cada cidade possui suas particularidades.

Um dos entrevistados relatou que sistemas de alta complexidade nao sao

financeiramente vidveis em muitos municipios baianos. A representante do setor de
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fornecimento de outorga para langcamento de efluentes relatou que sistemas mais
complexos, como lodo ativado ou UASB seguidos de FAS, séo utilizados devido a
dificuldade de se atingir o padrao da classe 2 da Resolucdo CONAMA 357/2005 com
tecnologias menos complexas, visto que a vazédo de diluicAo de muitos corpos
hidricos do interior da Bahia ndo é suficiente. Além disso, a maior parte dos rios
baianos sdo enquadrados como classe 2, apenas alguns trechos do Rio Paraguacu
e de rios do Recdncavo Norte possuem enquadramento transitério. Porém, outro
entrevistado questiona se a EMBASA teria condi¢cdes de investir em SES que
atinjam a qualidade do efluente exigida pela CONAMA 357 para rios classe 2, ja que

seria necessario um tratamento muito complexo.

Apesar dos entrevistados acreditarem que solu¢cdes complexas ndo sao viaveis
economicamente para muitas situagdes, nao parte do INEMA nenhuma iniciativa no
sentido de promover a incorporacdo das TBCO nos SES baianos. O fato é que o
INEMA ndo tem autonomia para realizar as acdes, visto que é um O0rgao executor e
suas acles estdo voltadas para a fiscalizagdo do cumprimento das legislacdes
vigentes, mas, por outro lado, exerce um papel decisivo na escolha da tecnologia de
tratamento no momento que emite ou nega a licengca e a outorga para o SES em

funcéo da eficiéncia do SES.

Em relacdo ao procedimento para concessdo de outorga pelo INEMA, foi informado
gue, primeiramente, € necessario realizar o requerimento no SEIA, informando os
dados solicitados, posteriormente o requerente devera fornecer os documentos
necessarios para a outorga de acordo com a Portaria 11.292/2016 do INEMA e apés
formacdo do processo, o nucleo de outorga avalia a demanda e a disponibilidade

hidrica.

A entrevistada relata que a demanda, no caso de esgotamento doméstico, €
calculada em funcéo do efluente gerado e a disponibilidade é calculada seguindo a
instrucdo normativa CRH 03/2007, a qual informa que os Unicos parametros que
podem ter diluicho sdo a DBO e os coliformes termotolerantes, os demais
parametros devem ser lancados de acordo com a Resolucdo CONAMA 357/05.
Ressaltou-se que a CONAMA 430/11 nao é aplicada, em razéo dela informar que o
lancamento do efluente ndo pode conferir uma caracteristica diferente da qualidade

do rio, apesar de dispor os parametros minimos para o langamento.
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Porém, observa-se que para atender tal exigéncia, seria necessario adotar
tecnologias de tratamento passiveis de realizar nitrificacdo e desnitrificacdo para
todos os SES baianos, tendo em vista que sO assim, conseguir-se-ia atingir as
caracteristicas exigidas para os rios classe 2. Ou seja, nem para situaces de rios
caudalosos e perenes seria possivel adotar TBCO para o tratamento, pois as
mesmas nao possuem capacidade de remover os nutrientes nos limites exigidos
pela CONAMA 357/05, tendo em vista que apenas a DBO e os coliformes
termotolerantes podem ter diluicdo, de acordo com os procedimentos adotados pelo
INEMA para emisséo de outorga.

Por outro lado, o Art. 15 da CONAMA 430/ 11 di sp»e que fipar a

efluentes tratados em leito seco de corpos receptores intermitentes, o 0Orgao
ambiental competente podera definir condi¢cdes especiais, ouvido o 6rgdo gestor de
recursos h2dricoso. Assi m, o | NEMA po
flexibilizar os padrbes de langamento para os rios intermitentes, que sdo muitos no
interior do estado, possibilitando o uso frequente de tecnologias mais simples para

tratamento, mesmo para os empreendimentos particulares.

Quando questionados se o0 instrumento de concessao de outorga facilitava ou
dificultava a adogcao das TBCO, responderam que o problema n&o era o instrumento
e sim o fato dos outros instrumentos da gestdo de recursos hidricos ndo estarem
implementados, como os planos de bacia e o enquadramento dos corpos hidricos,
levando a considerar que todos os rios do estado possuem caracteristicas iguais.
Como os planos de bacias e o enquadramento é feito de forma conjunta entre
INEMA e os comités de bacia, a falta dos comités obriga o 6rgdo a seguir a
Resolucdo CONAMA.

7

Porém, verifica-se que a questdo da falta de enquadramento ndo é o principal
problema, visto que a Resolucdo CONAMA 430/11 permite que o 6rgdo ambiental
flexibilize os padrbes de lancamento, tanto para os rios intermitentes, conforme

mencionado, quanto para qualquer situacdo que seja justificada tecnicamente, ja

der i

que segundo a Res ol u- «o, 0 - r g«o ambient al pode
ambientalmente adequada e economicamente viadvel para o tratamento dos
efluent es, compat?2vel com as condi - »es

~
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Afexcepcional mente e em car §tae o lancanenmode 8r i o,

efluent es em desacordo com as condi -

» e S
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situacdes de interesse publico, dentre outras. Logo, infere-se da analise do contetdo
gue néo se trata apenas da ndo implementacdo dos instrumentos da politica e sim

da falta de uma motivacdo maior do 6rgdo ambiental para aplicar tais diretrizes.

Com relacdo ao licenciamento de ETE em empreendimentos, foi informado que o
municipio ja tem a capacidade de licenciar, inclusive os que sdo atendidos por
tanque séptico. Caso o0 municipio ndo tenha capacidade, o INEMA deve emitir o
licenciamento. Porém, para o caso de unidade de tratamento de esgotos individual,
o empreendimento ndo é passivel de licenciamento, é caso apenas de autorizacado
da Prefeitura, visto que o Decreto Estadual 15.682/14 informa que SES abaixo de
0,5 L/s ndo séo passiveis de licenciamento. Ressaltou-se, pelos entrevistados, que o
Estado ndo tem capacidade de licenciar unidades familiares, devido a
indisponibilidade de pessoal e estrutura. Apesar de acreditarem que nem o
municipio teria capacidade para tal atividade, caberia ao mesmo, devido a Lei de

Uso e Ocupacéo do Solo.

Quando questionado se a adocdo das solucdes unifamiliares poderia trazer
melhorias na qualidade do meio ambiente, sugeriu-se que para conglomerados com
mais de 100 casas, por exemplo, seria necessario implantar rede de coleta e
transporte e um tratamento simplificado com UASB e filtro, por exemplo. Ressaltou-
se gue para locais com pouca disponibilidade hidrica deveria ser estimulada o retso

do efluente tratado.

Em relac&o ao limite de casas de conglomerados para uso de TS, néo foi encontrado
nenhuma norma ou lei estipulando esse valor, porém, conforme mencionado, a
EMBASA, para empreendimento residenciais, adota o valor de até 1.000 habitantes
para uso dessa solucdo. Apesar desse valor estipulado pela EMBASA néao ter,
aparentemente, nenhum vinculo normativo, a visdo do entrevistado do INEMA foi
ainda mais restrita, o que limitaria mais uso de solu¢des individuais. Por outro lado, a
posicdo com relacdo ao reuso foi promissora. Constatou-se que ndo ha
embasamento por parte do entrevistado, o0 que denota falta de conhecimento técnico

ou falta de confianca na tecnologia.

O entrevistado informou que o INEMA néo teria capacidade de fomentar que as
prefeituras realizem o controle das solugcdes de esgotamento para as unidades
familiares, ja que nao faz parte do regimento do INEMA, enquanto 6rgao executor da

politica ambiental. Seria necessario estabelecer normas Estaduais, cabendo a
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SEMA dar o suporte técnico aos municipios, por meio do programa de Gestao
Ambiental Compatrtilhada (GAC).

Apesar de néo ter a responsabilidade de licenciar as solu¢cdes unifamiliares, o
INEMA, como 6rgéo responséavel pela promocado da integracao do sistema de meio
ambiente e recursos hidricos do Estado da Bahia, deveria fomentar a discusséo
guanto a regulamentacéo dessa tecnologia, por meio da SEMA, como proposto, mas

o discurso do entrevistado € evasivo, se eximindo dessas questdes.

Quando questionado se a exigéncia de efluente para rios classe 2, poderia ser um
entrave para ado¢do de TBCO, quando se trata da questdo do semiérido que possui
muitos rios intermitentes, informou-se que ndo seria um entrave e sim uma forma de
estimular a adocdo de outras solucfes diferentes para o lancamento no corpo
hidrico. Como o INEMA nao interfere na solucdo proposta pelo empreendimento,
apenas analisa a capacidade do SES de conferir eficiéncia suficiente para enquadrar
naquela qualidade de DBO e coliformes, cabe ao requerente apresentar uma
solucdo diferente. Porém, de forma contraditéria a resposta anterior, outro
entrevistado relata que, na sua opinido, a legislacdo deveria ser alterada, visto que
lancar efluente com 5 mg/L de DBO induz a adogé&o de tecnologias de tratamento de

complexidade elevada.

No entanto, quando questionado se os rios fossem classificados conforme suas
caracteristicas e enquadrado em sua classe correspondente, deixando de ser classe
2, 0 mesmo concordou, apontando, inclusive que existia uma resolu¢cdo do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos sobre o lancamento de efluentes em rios
I ntermitentes do nordest e, Resolu-«o0o 141/ 2¢(
para implementacdo dos instrumentos de outorga de direito de uso de recursos
hidricos e de enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S usos
preponderantes da &gua, em rios intermitentes e efémeros, e d& outras
provide°nciaso. Contudo, essa Resol u- «o e
implementacdo dos instrumentos, sendo que cada Estado deve elaborar suas

diretrizes.

Assim, cabe ao CONERH a publicacdo dessas diretrizes, podendo o INEMA, como
principal 6rgédo interessado, fomentar essa discussdo, visto que fard uso desse
dispositivo, além de ter o conhecimento e experiéncia de todas as dificuldades

enfrentadas no processo de outorga para 0s rios intermitentes.
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Quando questionados se a exig°ncia do

TBCO, os entrevistados concordaram que sim e que, na situacées em que 0 corpo
receptor fosse intermitente, a melhor op¢cdo seria buscar outras alternativas de
disposicéo final. Acrescentou-se ainda que, segundo a Resolucdo CONAMA 430/11,
existe uma flexibilidade para empreendimentos de interesse publico, ndo sendo
necessario seguir a risca a classe do rio e o INEMA pode emitir uma licenca/outorga
menos rigorosa com a ressalva que € necessario melhorar a eficiéncia do sistema a

partir das metas estipuladas pelo 6rgao.

Ja os empreendimentos privados ndao podem ter essa flexibilidade, mesmo que
sejam operados pela companhia posteriormente, jA que no momento que O
empreendimento solicita a licenca de implantacdo, é necessario que o mesmo
apresente sua solucdo de esgotamento propria ou apresente uma carta de
viabilidade da EMBASA informando que lancara em um SES existente. Caso a
disposicdo final do efluente seja o corpo receptor, no momento da formacédo do
processo, 0 INEMA exigira a documentacdo para solicitacdo da outorga. Essa
exigéncia é tanto do INEMA, quando da EMBASA, que determina que O0s
empreendimentos s6 devem ser recebidos para operacao da companhia com licenca

e outorga vigentes.
0 EMBASA

Questionou-se a entrevistada se no processo de concepcado de SES em municipios
com menos de 50 mil habitantes havia espago para discutir a descentralizacéo ou
sempre a primeira op¢ao era o0 sistema convencional. A resposta, em relacdo aos
sistemas individuais, foi que a operacao desses sistemas seria muito complexa para
a EMBASA devido a falta de infraestrutura da empresa para tal, além do custo que
seria oneroso. A opinido da entrevistada foi bastante incisiva quanto a inviabilidade

da EMBASA operar esse tipo de solugdo de esgotamento sanitario.

Por outro lado, a entrevistada acredita que as soluc¢des individuais devem ser
utilizadas enquanto a companhia néo possui capacidade de investimento para
implantar SES nesses municipios, porém, considera que a responsabilidade da
implantacdo e operacdo dessa solucdo deve ser do morador com apoio do poder
municipal, apesar de achar que sistema individual, TS e sumidouro, ndo tem um
padrdo de eficiéncia de lancamento que a Resolucdo CONAMA 430/11 exige e que

o morador, geralmente, ndo da manutencdo. Ela comenta sobre o exemplo de

=]
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Irajuba, e outros municipios com populacdo muito pequena, que nao teria

capacidade de pagar a tarifa de esgoto, sendo a solucéo individual menos onerosa.

Outro problema, levantado pela entrevistada para ado¢ao de solugdes individuais, foi
o financiamento para seu projeto e sua implantacdo. Ela relata que, como na maioria
dos municipios com populagéo inferior a 50 mil habitantes que a EMBASA opera,
nado sao viaveis economicamente, é necessario captar recurso de um 0Orgao
financiador. Levantou-se a dificuldade de aprovacdo de projetos em entidades como
a FUNASA, que segundo a mesma nao possui normativos claros, ressaltando que o
tempo para aprovacgdo é de, aproximadamente, dois anos, devido a diversidade de
percepcdo dos técnicos do 6rgdo, além da falta de referéncia da tabela de precos,
assim como mencionado pelo entrevistado da FUNASA. Relatou também que os
repasses de investimento para as obras ndo sao continuos, dificultando a sua
conclusdo, e completou relatando que a busca por recursos externos para
implantacdo de TS seria praticamente inviavel, pois como ndo tem normatizacao

ninguém aprovaria esse tipo de solucéo.

A falta de normatizacdo mencionada pela entrevistada ndo se confirma, visto que os
TS e suas solugcbes de poés tratamento sdo normatizados pela ABNT, além da
disponibilidade de ampla e vasta bibliografia elaborada por entidades como a

FUNASA que nos seus editais permite a utilizacdo dessas solucdes.

O discurso da entrevistada da EMBASA mostra a sua falta de conhecimento com
relacdo a legislacao, visto que a CONAMA 430/11 nédo dispde sobre a disposicéo de
efluentes no solo, mesmo tratados, logo os padroes de lancamento dessa Resolugéo
ndo sao aplicados para a alternativa de TS e sumidouro. Existe inconsisténcia no
discurso, pois apesar de acreditar que o morador ndo da manutencao nos TS, ndo
acredita que seja um dever da EMBASA realizar tal servico, mesmo essa sendo a

responsdavel pela prestagcédo do servigo de esgotamento sanitario no municipio.

A entrevistada relata que ha muita dificuldade de encontrar uma solucdo para o
semiarido, inclusive convencional. Entdo, a opcéo tecnoldgica sugerida para maioria
desses municipios, considerando que 2/3 da Bahia esta no semiarido e que as terras
sdo baratas, é a utilizacdo de UASB seguido de lagoa facultativa e lagoa de
maturacdo, sem nenhuma mecaniza¢do, completando ainda que, quando se tem rio
intermitente a solucdo para disposicdo final seria o redso. J& para os municipios que

nao tem disponibilidade de area, € necessario, as vezes, partir para o lodo ativado,
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mesmo com custo de operacdo elevado. Ressaltou-se que ndo ha uma cultura de

operar bem os sistemas, e por isso, é necessario simplificar ao maximo.

Observa-se que em termos de tecnologia de tratamento, a EMBASA prefere utilizar
as menos complexas, tanto pelo custo quanto pela dificuldade de operagdo. A
solucdo de tratamento mencionada pela entrevistada é, realmente, a tecnologia mais
utilizada na empresa, conforme demostrado no panorama dos SES. A prética do
reiso para agricultura, apesar de ndo ser ainda utlizada, € promissora,

principalmente pelo interesse por parte da empresa.

Com relagéo ao sistema de coleta e transporte, a entrevistada relatou que diminuir a
guantidade de elevatéria € muito bom, devido ao custo energético associado a sua
operacdo. Porém, dependendo das profundidades da rede, quando ndo se coloca

elevatéria, o custo de implantacédo dessa rede também é elevado, diz a entrevistada.

Outra pergunta direcionada a entrevistada foi com relacao a definicdo de TBCO para
SES, apresentada pela autora, € se existiria maior ou menor dificuldade em operar
sistemas com concepcoOes distintas. A entrevistada relatou que concordava com o
conceito de TBCO e que acredita que quanto mais se evitar mecaniza¢éo, melhor,
enfatizando ainda que os sistemas com aeragcdo forgcada geram mais lodo, que
requer destinacédo final adequada, aumentando a complexidade de operagdo do
sistema. Em relacdo a dificuldade de operar sistemas de diferentes concepcdes, a
mesma relata que existem sistemas que sO possuem uma EEE, pois a topografia da
cidade é favoravel, porém, em cidades planas, ela ressalta que € impossivel ndo se
ter elevatérias. Enfatizou, novamente, que no seu entendimento ndo existiria a
possibilidade de uma companhia de saneamento trabalhar com sistema simplificado

e individualizado, pois o sistema deve ser coletivo.

Apesar da entrevistada néo ter respondido diretamente a questéo sobre a dificuldade
de operacdo dos sistemas, a mesma relatou que os SES devem ter viabilidade
econdmica financeira, informando que € necessario saber o custo de implantacdo do
sistema e o local para qual o SES sera projetado, pois a exigéncia ambiental &
diferente para cada regidao, como carga de DBO, nitrogénio e fésforo, por exemplo.
Ressaltou que n«o existe fiuma receita

da outra, uma area de praia, uma area de sensibilidade, a Chapada Diamantina ou o
semiarido. Conclui relatando que se deve pensar na tecnologia de baixo custo, mas

também tem que pensar na questdo do impacto, sugerindo que as tecnologias
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devem ser adequadas para cada situacdo. Porém, como observado no panorama
dos SES baianos de municipios de pequeno porte, a TBCO esta presente apenas na
fase de tratamento, sendo que alguns SES possuem tecnologias mais complexas,

mesmo no tratamento.

Quando questionada sobre a promoc¢éo da melhoria da qualidade do meio ambiente
por meio das TBCO, a entrevistada respondeu que dependeria do local da
disposicéo final do efluente e do 6rgao ambiental, devido a necessidade de se
garantir um padrao de lancamento. Se o efluente de uma lagoa seré langcado em um
rio intermitente, o INEMA nado aceita, e se ndo existe outorga, o SES ndo é
implantado, ou entdo € necessario propor redso ou infiltracdo no solo para esse
efluente, complementa a entrevistada, ressaltando que a solucdo deve atender aos
aspectos legais. Ela adicionou a informacé&o de que a EMBASA orienta a utilizacao
de tecnologias mais simples para o tratamento, sempre que possivel.

Apesar da entrevistada néo citar, nesse momento, as solu¢des individuais, foi
informado pela mesma em outras questdes, que os TS seguidos de sumidouros
deveriam ser a solucao utilizada nos locais onde a companhia ainda ndo implantou o
sistema coletivo. Assim, entende-se que a mesma acredita que as TBCO podem

promover a melhoria da qualidade do meio ambiente.

Ao questiona-la sobre a dificuldade para operar solucdes individuais de esgotamento
sanitario, a mesma informou que a EMBASA nado tem nenhum sistema individual,
ressaltando, mais uma vez, que nao haveria recurso para sua implantagéo, pois
nenhum o6rgdo que financia projeto de esgoto iria aceitar. Porém, observa-se que a
mesma néo tem conhecimento sobre os editais da FUNASA, por exemplo, que
permitem o uso de TS, inclusive, corroborado pelo entrevistado da FUNASA, que
mencionou a incorporacao de TS no projeto de esgotamento, juntamente com SES
centralizado, com objetivo de atender 100% da populacéo da localidade. Além disso,
a mesma nao respondeu a questao sobre a dificuldade de operacdo desse tipo de
solucdo, demonstrando certo desconhecimento, devido, provavelmente, a falta de
habito da empresa em operar 0s sistemas realizando manutencgao preventiva em vez
de corretiva. Por outro lado, o entrevistado da FUNASA ndo garantiu que a
implantacdo do SES que incorporou TS na sua concepc¢do seria, realmente,

financiada, pois dependeria do 6érgéao financiador.
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Ao questionar a entrevistada sobre a implantagcdo e operagdo de um sistema que
fosse concebido adequadamente com solucfes individuais, respondeu, mais uma
vez, que a empresa nao trabalha com concepcéo individual, mesmo que fosse para
operar algumas unidades individuais, semelhante a proposta do projeto do SES em
andlise na FUNASA, que prevé alguns TS para atender 100% da populacdo da

localidade.

A entrevistada informa que a empresa opera ETE compacta dos empreendimentos,
observando, inclusive, que seria necessario mudar a tarifa desses sistemas
coletivos, visto que a tarifa de 45% do valor da 4gua ndo remunera 0s servicos de
operacdo e manutencdo para esses sistemas. Ressaltou-se a importancia de
aprovar a mudanca de tarifa na Assembleia Legislativa, pois, segundo a
entrevistada, operar os sistemas descentralizados de empreendimento é tdo oneroso
guanto operar 0s sistemas convencionais. Relatou que é preciso mudar a forma das
pessoas enxergarem o0 esgotamento sanitario, passando a visualiza-lo como um
beneficio de saude publica, pois a mesma acredita que o SES deve ter primeiro o
beneficio de saude, segundo, o beneficio ambiental e terceiro, deve gerar o
faturamento para empresa, pois, sem o faturamento, a empresa nao pode dar

manutencao adequada.

Complementou-se ainda que nado seria possivel implantar uma obra de esgoto
atendendo 100% da populacdo, pois, quando se consegue captar O recurso, O
projeto ja tem dois anos de defasagem, quando se consegue aprovar a planilha e o
projeto no agente financiador, passou mais dois anos e quando se licita a obra, sé&o
trés ou quatro anos, assim, quando a obra € concluida, a cidade ja cresceu e o

projeto que inicialmente previa atender 80% da populagéo, sé atende 50%.

A entrevistada relatou ainda que, apesar de ndo estar normatizado na empresa, a
solucdo individual é necessaria, mas como atribuicdo do cidaddo, podendo a
EMBASA conscientiza-lo, firmando uma parceria com o municipio. Onde nao for
possivel implantar a rede, cada imdvel tem que ter sua solucéo individual para nao
lancar o esgoto no meio ambiente. Ela acredita que a solucédo de TS desvirtua muito
das solucdes de esgotamento sanitario utilizadas pela EMBASA e que o custo para
operar essas solu-»es seria maior, e que SE€

dar conta de todos os TS. Na zona rural, a entrevistada apontou que seria obrigacéo
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da CERB implantar esse tipo de solucdo, mas o morador também seria o

responsavel por opera-la.

Observa-se que o discurso da representante da EMBASA persiste na reprovacéo da
operacdo das solugbes individuais por parte das companhias de saneamento,
apesar da aprovacdo quanto a sua utilizagcdo nos locais sem rede de esgoto,
contanto que o morador seja responsavel pela operacdo. Ao declarar que as
solucdes individuais teriam custo elevado de operacdo e manutencdo, constata-se
gue ndo had embasamento tedrico ou pratico em seu discurso, demonstrando um
certo preconceito com a tecnologia sem qualquer estudo prévio de viabilidade, além
da falta de conhecimento das experiéncias voltadas para essas solucdes. A opinido
da entrevistada, em relacdo ao custo das solucfes individuais, também vai de

encontro a opiniao da maioria dos respondentes do questionario.

Por outro lado, o apoio por parte da companhia de saneamento para a
conscientizacdo da populacdo quanto a importancia de construir TS e opera-los de
forma adequada nos locais onde ndo ha rede de esgoto, além do interesse em
normatizar essas solucdes, € um grande avangco e seria 0 primeiro passo para

formacgao de GT, iniciando as discussdes sobre o assunto.

Ao questiona-la se seria responsabilidade da EMBASA operar esgotamento sanitario
em todos 0os municipios que a empresa possui concessao, a entrevistada explica
gue a Lei de Saneamento diz que se deve universalizar os servicos de agua e
esgoto desde que se tenha viabilidade econémica, mas a maior parte dos sistemas
ndo tem. Assim, ela acredita que a Unica forma de se universalizar o saneamento &
por meio de subsidio do Governo Federal, pois o papel de universalizar os servigos
nao € da EMBASA e sim do Estado. O Ministério Publico e outros 6rgaos cobram da
EMBASA, mas o servico é remunerado pela tarifa, entdo ela acredita que s6 ha duas
formas, ou o Estado investe para buscar essa universalizacdo ou é necessario

aumentar a tarifa.

A entrevistada complementa falando que € preciso entender que ndo se faz nada
sem recurso e que € necessario planejamento de uso do solo com regras claras,
mas CcOmO O0OS munic2pios nN«o t°m preparo
preciso mais do que nunca articular com os municipios. Além disso, ela ressalta

ainda a necessidade de investir em educacdo sanitaria e ambiental, pois se nao
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mudar a cultura, tanto a solucéo individual, como a solugao coletiva ndo resolverao o

problema do saneamento.

Percebe-se mais uma vez que a falta de viabilidade econémica financeira dos SES é
corroborada pela propria entrevistada, demonstrando inconsisténcias no seu
discurso, tendo em vista que a mesma ressalta em outras falas que a viabilidade é
importante para manter os sistemas. Por outro lado, ao afirmar que a universalizacéo
do saneamento depende de recursos externos, corrobora com as experiéncias
internacionais que necessitaram de apoio do Estado para ampliar a cobertura do
servico, visto que é invidvel aumentar a tarifa, principalmente, nos municipios onde
maior parte da populacdo possui baixa renda. A importancia da articulacdo com o0s
municipios € essencial para iniciar as discussdes sobre o0 papel de cada ente e para
promover um trabalho de educacdo sanitaria e ambiental com participacdo da
sociedade.

Outra pergunta realizada foi em relacdo ao modelo das CENTRAIS serem
apropriados para atender pequenas populacbes com SES descentralizados ou
unifamiliares. As CENTRAIS é um modelo de gestdo em que associacbes
comunitérias de cada localidade s&o responséaveis pela administracéo local e por
meio do operador, realizam acdes técnicas preventivas e corretivas na operacao do
sistema. A entrevistada afirmou que acredita que as CENTRAIS devem existir,
porém, devem ser mais estruturadas por meio de uma tarifa que seja viavel tanto
para ela quanto para o usuario. Ela declara que as CENTRAIS sao necessarias para
universalizar os servi¢cos e desonerar a companhia de saneamento para que, assim,
seja possivel gue a EMBASA melhore e amplie o atendimento das cidades. Porém, a
mesma ressalta que independente de ser a EMBASA ou uma CENTRAL é preciso
ter uma gestdo profissional para atender as exigéncias legais, e para isso, seria

necessario um fundo de saneamento para auxiliar as CENTRAIS, diz a entrevistada.

No tocante as acfes da EMBASA junto ao INEMA, em relacdo as licencas e

outorgas que exigem fiefluente classe 20,

nao ser estadual, o INEMA n&o teria poder de flexibilizar, sendo necessario formar
GT, por meio da AESBE, ASSEMAE para articular com todos envolvidos, com
objetivo de ampliar a discussdo e levar para o congresso, ndo sendo possivel
discutir essa questdo com o INEMA. Ela ressalta que o padrdo de langcamento deve

ser cumprido, obrigatoriamente.

a
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Questionou-se por que a EMBASA néo implanta mais captagcdes em tempo seco,
visto que néo se vé a viabilidade de operar rede mista, visando reduzir o lancamento
de esgoto bruto nos rios. A entrevistada respondeu que apesar de existir captacdes
em tempo seco em algumas cidades, e outras sendo implantadas, é necessério
discutir os custos e a dificuldade de operar os sistemas mistos, devido ao mau uso.
Ela relata que o mau uso causa obstrucdes e diminui a vida util do sistema, sendo
necessario, em muitas situacdes, escavar toda rua para desobstruir um trecho
devido a inexisténcia de um ramal, elevando, assim, o custo de operacgao.
Ressaltou-se que seria necessario negociar com o municipio uma forma de cobrar

do usuério a operacéo dos sistemas mistos.

Em relacdo a operacdo de sistemas descentralizados, exceto os individuais, a
entrevistada relatou que acredita que o custo de operar sistemas por bacia seria
maior, mas que dependeria da viabilidade. Ela afirma que o vandalismo é um grande
obstaculo para se operar sistemas descentralizados, pois quanto maior a quantidade
de ETE em cidades violentas, maior o custo com pessoal, tanto para operar, quanto

para assegurar.

Apesar da seguranca nao fazer parte do processo em si, € uma realidade local que
deve ser levada em consideracdo durante a concepcdo da alternativa de
esgotamento sanitario. Porém, o que se observa € que nédo é realizado estudo de
viabilidade com essa opcdo, ndo sendo possivel mensurar qual seria mais

adequada.

Para finalizar, a entrevistada destaca que o morador ndo quer operar o sistema, mas
também ndo quer pagar pela sua operacdo. Ela questiona se 0 usuario estaria
disposto a pagar pelo servico caso o custo de operacdo da solucdo individual
custasse o0 dobro da solucdo coletiva para companhia. E mesmo se estivesse, ela
acredita que ndo seria possivel a EMBASA conceber solucéo individual devido a
falta de normatizacdo, principalmente dos o6rgdos financiadores, como FUNASA,
CODEVASF, Ministério das Cidades e etc.. Ela conclui dizendo que acha tudo muito

complexo e dificil, mas que, com certeza, existe a nhecessidade de avancar.

Em relacdo ao custo de operar solugdes individuais a mesma possui uma opiniao
equivocada, tendo em vista que nunca foi feito esse estudo na companhia, além de

existirem valores na literatura que dizem ao contrario. Por outro lado, ela esta certa
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guando propde a normatizagédo dessas solugdes, principalmente, no que diz respeito

ao seu financiamento.



163



164

7 DISCUSSOES

1 ESCOLHA DA TECNOLOGIA

Os aspectos apresentados pelo questionario como 0s mais influentes na escolha da
tecnologia para SES foram: a viabilidade econdmica da tecnologia, os dispositivos
legais e normativos e a disseminacdo da tecnologia (tecnologia padronizada,
utilizada regularmente), respectivamente. Como observado, o grupo que mais
influenciou essa resposta foi o das prestadoras. O discurso da entrevistada da
EMBASA também néo foi diferente, sempre ressaltando a viabilidade econdmica
como requisito fundamental para escolha da tecnologia adotada. A sustentabilidade
ambiental e a aceitacdo do usuario foram os aspectos considerados menos

relevantes pelos respondentes do questionario.

Contatou-se que a disseminacdo da tecnologia € um aspecto que exerce muita
influéncia na concepcdo dos SES dos municipios baianos de pequeno porte, visto
gue no Panorama dos SES, item 6.1, os sistemas com ETE centralizada composta
por UASB seguidos de lagoas é a solucdo mais utilizada, ou seja, existe a
padronizacdo das solucbes. Assim como relatado no discurso da entrevistada, que
indica essa mesma concepcdo como a priorizada pela companhia, ndo sendo
realizados estudos de viabilidade técnica e econdmica para outras alternativas que
incorporem as TBCO na concepcdo da solucdo de esgotamento sanitério. As
prestadoras de servico de saneamento ndo possuem habito de adotar tecnologias
inovadoras e tentam buscar sempre a op¢ao de menor custo de implantacédo dentro
das solu¢des convencionais. O desafio, portanto, é desconstruir o padrédo do SES
centralizado e incorporar TBCO nos projetos.

Os editais que direcionam para possibilidade do uso das TBCO, por sua vez, nédo
mencionam em suas especificacbfes a questdo da disseminacdo da tecnologia,
apesar de haver referéncias legais e normativas, sugerindo que a tecnologia
adotada deve ser confidvel tecnicamente. Isso demonstra a importancia da
realizacdo de estudos, validacdo e existéncia de normas regulamentando as TBCO.
Foi indicado, também, que a maioria dos respondentes néo utilizaria tecnologias as
guais nao tivessem diretrizes e parametros de projetos ja consolidados, conforme

apontado nas respostas dos questionarios.
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Tanto os dispositivos normativos quanto a questdo da viabilidade econémica estéo
presentes nas especificacdes dos editais e refletem a importancia demonstrada
pelos respondentes. A viabilidade técnica e econdmica € apontada em ambos o0s
casos como fator imprescindivel para projetar um SES, apesar de ndo haver estudos
de concepcdo de projetos que incorporem as TBCO para 0s municipios baianos de
pequeno porte operados pela concessionaria. Tendo em vista que as Melhorias
Sanitarias Domiciliares da Funasa, uma das poucas solu¢cdes de esgotamento
disseminadas e financiadas classificadas como TBCO, sédo implantadas pelas
Prefeituras.

f PARTICIPACAO E CAPACIDADE DE PAGAMENTO DO USUARIO

Na guestéo sobre os critérios relevantes para o levantamento de custos do SES, a
capacidade de pagamento do usuario ndo foi considerada pelos respondentes do
guestionario como importante, refletindo uma inconsisténcia nos discursos, visto que
a viabilidade econémica foi apontada como critério mais relevante na escolha da
tecnologia. Nem na maioria dos editais, muito menos nas entrevistas, a capacidade
de pagamento do usuario € um fator notadamente considerado. O desafio é
incorporar esse critério como um dos mais importantes para que seja possivel
constatar que determinadas tecnologias ndo sdo viaveis economicamente e,

portanto, inadequadas para algumas situagoes.

A aceitacdo da populacdo ndo foi lembrada como critério importante em nenhuma
das respostas dos questionarios que a envolvia. Apenas um dos grupos, 6rgaos
reguladores, entendeu que esse critério teria mais importancia, apesar de nao

apontarem como os primeiros da lista.

Por outro lado, apesar das respostas dos questionarios néo indicarem a relevancia
da participacdo da populacdo, tanto as experiéncias internacionais, quanto o
discurso das entrevistas dos representantes da FUNASA e EMBASA demonstram
essa necessidade, inclusive, apontada como um dos obstaculos para solucionar os

problemas de atendimento dos servicos saneamento.

Assim, verifica-se a necessidade da efetiva participacdo da populacao, inclusive com
a apresentacao da viabilidade técnica e econdmica das solucfes para sociedade,
incluindo as TBCO de forma transparente e com uma linguagem acessivel, além dos

impactos de cada alternativa sobre a tarifa que sera paga pelo usuério, para que o



166

cidadao possa definir, em conjunto com as prestadoras, a solugcdo mais adequada
para sua realidade local. A disseminacéo da informacao exerce um papel central e,

portanto, as universidades e centros de pesquisa podem contribuir nessa questao.

Constata-se, também, que os principios da Lei n® 11.445/2007 ndo sao respeitados,
ja que na pratica as questdes sociais e ambientais ndo foram priorizadas nas
respostas do questionario, sendo observada a mesma situacdo em algumas normas
e editais, principalmente das prestadoras de servicos de saneamento. Constata-se
gue, especialmente, a FUNASA adota os principios da Lei, mas os respondentes do
guestionario parecem ndo ter conhecimento dos principios ou ndo considerar

relevante.

Conforme relatado pelos entrevistados do INEMA e da EMBASA, existe a
consciéncia que os SES sao onerosos e que a populacédo da maioria dos municipios
baianos de pequeno porte ndo tem capacidade de pagar por sua implantacdo e
operacdo. Constata-se, assim, a necessidade da mudanca de paradigma, ja que os
editais exigem andlise de viabilidade econémica dos SES e o 6rgao financiador, o
orgao ambiental e o operador do servico compreendem que muitos ndo conseguem

pagar por esses sistemas e a centralizacdo néo induz a viabilidade.
f CUSTOS E OPERACAO

Considerando a facilidade de operacéao, as solu¢cdes individuais e os sistemas com
rede separadora absoluta com ETE centralizada estiveram no topo da lista da
maioria dos respondentes do questionario. A solu¢cdo com rede separadora absoluta
e ETE centralizada foi, também, considerada aquela de menor impacto ambiental. J&
os sistemas decentralizados, localizados em cidades que ndo possuem rede de
coleta, e os SES com rede mista foram considerados mais complexos para operar.
Quanto aos custos, 0s sistemas mistos também foram considerados os mais
onerosos para operar e manter, enquanto que as solugdes individuais foram

consideradas as mais acessiveis.

Ainda se referindo a complexidade operacional, a opinido da representante da
EMBASA sobre os sistemas individuais, TS seguidos de sumidouro, foi contraria
aguela da maioria dos respondentes dos questionarios. Por outro lado, em relacéo a
responsabilidade pela operacédo dessa tecnologia, as respostas coincidiram, ja que

pouco mais da metade dos respondentes do questionério informaram que os TS néo
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deveriam ser operados pela companhia de saneamento, tal como demonstrado pela

entrevistada.

Tal situacdo demonstra a distorcdo do conceito de operacdo desse tipo de
tecnologia, visto que necessitam de manutencdo preventiva, enquanto a companhia
esta habituada a realizar manutencao corretiva. Constata-se que o problema néo é a
complexidade de operacéo, e sim, o planejamento inadequado. Em relacdo ao custo
dos sistemas mistos, a opinido da entrevistada da EMBASA coincidiu com a dos

respondentes do questionario.

A entrevistada da EMBASA informa que operar os sistemas descentralizados
implantados nos empreendimentos habitacionais € tdo oneroso quanto operar 0S
sistemas convencionais. J4 as respostas dos questionarios ndo demonstraram o
mesmo, apesar dos respondentes considerarem as solugdes descentralizadas dos
condominios relativamente onerosas e complexas. O fato das tecnologias
embarcadas nesses sistemas ndo serem padronizadas, ja que, geralmente, esses
SES possuem ETE compactas e patenteadas, com processos de tratamento e
fabricantes diferentes, dificultando o dominio da operacdo e manutencdo desses
sistemas, pode ter influenciado a resposta, além da falta de infraestrutura para

operar e manter esses sistemas, conforme apontado pela entrevistada da EMBASA.

Apesar das solucdes individuais, como banheiros secos e tanques sépticos seguidos
de disposicdo no solo, serem as opcdes consideradas menos complexas
operacionalmente pelos respondentes dos questionarios, ndo se constatou nenhum
dos prestadores de servico de esgotamento sanitario operando essas solugdes nos
municipios baianos de pequeno porte, corroborando com o discurso da entrevistada
da EMBASA, que foi bastante incisivo em negar essa solu¢cdo. Logo, mesmo a
maioria dos respondentes indicando que as solugdes individuais sdo menos
complexas operacionalmente, na pratica os sistemas ndo sdo concebidos dessa

maneira.

Existe a percepcao da entrevistada da EMBASA de que o custo de implantacao e
operacdo do sistema de coleta e transporte € elevado, porém, a mesma nao
visualiza que os sistemas descentralizados, incluindo as solugdes individuais
poderiam ser uma solugdo. Verifica-se que o sistema de coleta e transporte ndo é
considerado nos estudos de viabilidade técnica e econémica, mostrando mais uma

vez a incoeréncia entre acdo e discurso, tendo em vista que a viabilidade econémica
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foi um dos critérios apontados como de maior importancia para selecdo da

tecnologia a ser adotada no SES.

Assim, a partir das respostas da entrevistada, constata-se que nao é prioridade para
EMBASA operar TBCO (considerando os sistemas descentralizados ou solugdes
individuais), mesmo que os respondentes do questionario acreditem que as solu¢des
individuais sdo as mais faceis de operar e mais baratas para implantar e operar,

inclusive os respondentes do estado da Bahia.

Entdo, por que as prestadoras de servicos de saneamento ndo operam esse tipo de
solucdo? Constata-se que ndo € pela complexidade operacional ou pelos custos de
operacdo e manutencdo e, sim, pela falta de infraestrutura de logistica para o
atendimento. As prestadoras de servigcos de saneamento foram concebidas, criadas
e preparadas para operar SES centralizados, logo, existe uma deficiéncia estrutural
para operar as TBCO, bem como, uma dificuldade em mudar e inovar a maneira
como os funcionarios e, consequentemente, a propria empresa enxerga a questao.
A cultura de conceber SES centralizados contribui para a crenca que nao existem

outras alternativas viaveis.
1 GESTAO E SES DESCENTRALIZADOS

Observou-se que nenhum dos entrevistados considera os sistemas descentralizados
como uma oportunidade para universalizacdo dos servigos de esgotamento sanitario
e muito menos questionam se o modelo de negécio para opera-los é o mais
adequado, ja que nao é prioridade das prestadoras operar esse tipo de solucao.
Portanto, contata-se o claro preconceito com as TBCO, principalmente, com os TS,
sendo que esse néo foi considerado como solugcdo de esgotamento sanitario pela

entrevistada da EMBASA que condena a tecnologia sem sustentagao técnica.

Uma alternativa para operar essas solucdes seria buscar outros modelos de gestéao
gue respeitem os principios da Lei Nacional de Saneamento, que sejam licenciadas,
reguladas e fiscalizadas, jA que a EMBASA ndo considera ou nao prioriza a
operagdo em pequena escala, mesmo se houvesse viabilidade econémica financeira
por meio da tarifa, conforme apontada pela entrevistada. As Parcerias Publico
Privada (PPP) para operar SES que atendessem até 1.000 habitantes poderiam ser
interessantes para EMBASA, apesar de, aparentemente, ndo ser um mercado muito

atrativo para as empresas privadas.



169

A gestdo descentralizada particular, por meio de cooperativas ou pequenas
empresas, talvez fosse uma boa alternativa para operar essas solucfes. Outra
opcao seria as CENTRAIS, conforme apontado pela entrevistada da EMBASA,
porém, elas precisariam de apoio técnico e financeiro. Por outro lado, como a
EMBASA trabalha com subsidio cruzado, o custo de operacdo desses pequenos
sistemas, que ndo sao rentaveis, seria subsidiado pelos sistemas maiores, 0 que

nao se aplica as CENTRAIS, por exemplo.

Uma ampla discusséo sobre as solugdes decentralizadas deve ser estimulada com o
envolvimento de todos os seguimentos envolvidos com objetivo de normatiza-las,
semelhante ao que foi apresentado com a experiéncia do GT sobre Solucbes

Individuais de Esgotamento Sanitario do Rio Grande do Sul.
1 INVESTIMENTO

As experiéncias internacionais demonstram que qualquer que seja 0 modelo, o
Estado teve sempre que aportar recursos publicos para subsidiar a universalizagdo
dos servicos. A solucdo do fundo de saneamento, também apontada pela
entrevistada da EMBASA, esté prevista na Lei, porém, ainda ndo existe. O desafio &
entender que operar na pequena escala ndo é adequado para as companhias de
saneamento, ndo na visdo e no modelo de gestdo atual. E a oportunidade é
encontrar um modelo de gestdo adequado que incentive as TBCO voltado para os
sistemas descentralizados. Resumindo, inovagcdo em gestdo poderia viabilizar a
implantacdo de TBCO e auxiliar no atendimento pleno dos servicos de esgotamento

em municipios baianos de pequeno porte.

Além disso, tanto os entrevistados do INEMA, quanto a entrevistada da EMBASA
apontaram que investir em SES é muito oneroso, principalmente, para que 0s
sistemas produzam efluente tratado em conformidade com os padrdes exigidos pela
Resolucdo CONAMA 357/2005 para rios classe 2. Apesar do panorama dos SES de
municipios baianos de pequeno porte ndo apontar tecnologias tdo avancadas no
tratamento dos esgotos, constatou-se que existe uma interpretacdo errbnea dessa

Resolucao, observada em trés discursos dos representantes entrevistados.
 PADROES DE LANCAMENTO

O rigoroso atendimento dos critérios da Resolucdo, sem respeito a realidade local, é

um grande obstaculo para adocéo das TBCO, ja que, aparentemente, nenhum dos
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entrevistados tem conhecimento de que o INEMA poderia definir condigbes
especiais de langamento para os rios intermitentes, conforme apontado no Art. 15 da
CONAMA 430/11, bem como, a possibilidade de flexibilizagcdo para situacdes de

interesse publico e outros.

Embora identifique-se o interesse de estimular préaticas de redso de agua conforme
apontado nos discursos dos entrevistados do INEMA, o 6rgdo ndo possui nenhuma
orientacdo ou diretriz para tal, nem mesmo estimula essa pratica no momento da
emissdo da outorga e licenca, deixando a escolha dessa opcao para o requerente,
portanto, essas a¢des sao muito timidas. O que ocorre, de fato, é a inducdo da
adocao de processos de tratamento complexos visando produzir um efluente final
em conformidade com padrdes rigorosos, fazendo com que as TBCO ndo sejam
sequer cogitadas. Se a intencdo é o incentivo do redso de &gua, os SES
descentralizados deveriam ser considerados, principalmente, pela facilidade de
adotar a segregacgdo de correntes que compdem 0s esgotos. Esse comportamento
do 6rgdo ambiental é o fio condutor de todo o processo que impede a incorporacao

das TBCO nos municipios baianos de pequeno porte.
" SOLUCOES INDIVIDUAIS

Observou-se que o conceito de TBCO na Bahia fica restrito aos TS, conforme
apontado nas entrevistas. Para fazer com que o0s entrevistados pensassem em
outras solucbes, como 0s sistemas descentralizados por bacia, foi necesséario a
pesquisadora estimular por meio de perguntas direcionadas, exceto na entrevista
com o representante da FUNASA. O fato do entrevistado conhecer o material
bibliografico produzido pela Fundacdo, demonstrou uma visdo diferenciada. Ja os
respondentes dos questionarios, talvez por responderem perguntas fechadas e

direcionadas, tiveram uma visdo mais ampla das TBCO.

Acredita-se que a¢cdes como a do estado do Rio Grande do Sul, que teve a iniciativa
de reunir diversos segmentos da sociedade para discutir a questdo das
responsabilidades pelos TS, sdo necessarias para esclarecer e regulamentar essa
guestdo. SO assim, as solucdes individuais serdo implantadas da forma correta,

realizando o seu verdadeiro papel que é melhorar a qualidade do meio ambiente.

Para os discursos que sao contra as solu¢des individuais, € necessario desconstruir

a visdo negativa de que esse tipo de tecnologia ndo é uma opgdo por ndo ser
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eficiente, por ndo ser possivel investir verbas publicas para sua construcao
(auséncia de o6rgaos financiadores) e/ou operacdo, por ter um custo elevado de
operacdo ou uma logistica complexa. E preciso ter confianca de que os sistemas
descentralizados, inclusive as solug¢des individuais, podem ser uma solugéo
adequada para determinadas situacdes a partir de um modelo de negdécio que
solucione as dificuldades operacionais dessas solucfes e ser consciente de que,
como qualquer outra solucdo de esgotamento sanitario, requer manutencédo de
terceiros, ja que ndo é factivel que o proprio usuario seja responsavel, bem como, a

necessidade de fiscalizagao.

Constatou-se a necessidade de discutir a responsabilidade pela operacdo das
soluc@es individuais, bem como a definicdo do que é servi¢o publico, visto que nao
h& consenso entre os respondentes do que € considerado servigco publico, nem tédo
pouco se os TS como solugdes individuais se enquadram como tal. Poucos
respondentes relacionaram o servico publico a necessidade de terceiros para
operacado. Alguns relacionaram o servico publico a coletividade e outros vincularam a

eficiéncia da solucéo.
1 PAPEL DOS ORGAOS E ENTIDADES

O discurso do entrevistado demonstra que o corpo técnico da FUNASA esta atento
ao uso das TBCO e que acredita que elas podem exercer um papel indispenséavel na
universalizacdo dos servicos de esgotamento sanitario dos municipios baianos de
pequeno porte. Porém, conforme explanado, ndo assume o protagonismo na
definicdo da concepcado dos SES, nem como 6rgéo de importante e decisiva funcdo
para universalizacdo dos servigcos de esgotamento sanitério, pois apesar de ter o
papel determinante na concepcdo dos projetos de SES baianos, ndo detém
autonomia para definicdo de uma concepc¢do mais simples e adequada que adote a
TBCO, mesmo que estimulado nos manuais e seminarios organizados por essa

entidade, revelando certa incoeréncia entre discurso e acao.

Poderia partir da superintendéncia baiana a articulagdo para discussdo dessa
tematica com o Ministério da Saude e a incorporacdo de fato das TBCO com
diretrizes claras que direcionassem para adocdo de tais tecnologias e dessem
autonomia para cada estado definir a solucdo mais adequada de acordo com a

realidade local. O financiador do projeto, no caso a FUNASA, ou seja, aquele que
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esta pagando pelo servigo, deveria ter o papel de definir a concepgdo do SES,
indicando a tecnologia mais adequada para cada situacao, conforme seus editais e

manuais.

Diante do exposto, observa-se que a falta de articulagéo entre os 6rgdos e entidades
influéncia na maneira como o0s projetos de esgotamento sanitario sédo elaborados e
contratados, pois a articulacdo intersetorial € deficiente ou mesmo inexistente,
ficando a definicdo da concepcdo do SES concentrada no prestador do servigo, e
ndo no orgao financiador ou no 6rgdo ambiental, os quais deveriam ser 0s mais
interessados nessa questdao. De modo a causar a centralizacdo das concepgoes e
decisdes acerca do saneamento nesses profissionais, orientados por uma visao
padronizada dos SES, deixando de lado a autonomia das popula¢des e individuos e

a descentralizacdo técnica e setorial, ambas necessérias para a promoc¢ao da saude.

Ressalta-se que apesar dos entrevistados serem pessoas chaves dentro dos 6rgaos,
suas respostas nao representam uma declaracao institucional, apenas a opinido das

pessoas que atuam NnOS Mesmos.

Observou-se que ha necessidade de maior protagonismo por parte do INEMA para
fomentar a implementacdo de diretrizes especificas para o langcamento de esgotos
tratados em rios intermitentes, reciclo de esgotos ou relso de agua, direcionadas

aos municipios da regido semiarida baiana, por exemplo.

Verificou-se que a visdo de TBCO da entrevistada da EMBASA € muito restrita.
Consideram-se apenas, solu¢gbes convencionais com ETE centralizada composta
por um tratamento menos complexo, como UASB seguidos de lagoas, e a reducgéo
de EEE no sistema de coleta e transporte com o aprofundamento da rede coletora. A
guestao dos custos de implantacdo e operacédo foram os pontos chaves do discurso

da entrevista.

Assim, mesmo que a FUNASA detenha uma visdao mais ampla e consolidada das
TBCO, ndo é possivel avancar se as entidades centrais, como a EMBASA e o

INEMA concebem SES de maneira diferente.
1 PANORAMA SES E ANALISE DOCUMENTAL

Contatou-se que as solucdes estao voltadas para o viés tecnologico, esquecendo-se
das solu¢gBes mais simples e mais viaveis para muitas situacdes. Apesar das TBCO

estarem presentes nos municipios baianos com populagdo urbana menor que 50 mil
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habitantes, principalmente, quando se consideram as tecnologias de tratamento dos
esgotos como um todo, as TBCO ainda estdo muito aquém, considerando o
potencial e a necessidade de incorpora-las nesses municipios. Principalmente,
porque dos 110 SES, centralizados e descentralizados, 79 atendem a uma
populacdo abaixo de 5.000 habitantes, sendo que desses, 30 atendem a uma

populacédo abaixo de 1.000 habitantes.

O panorama dos SES mostrou que mais da metade dos sistemas operados pela
EMBASA séo centralizados e o indicador de n° EEE/1.000 ligagbes esgoto apontou
gue a maioria dos SES dos municipios baianos de pequeno porte operados pela
EMBASA possuem um grau elevado de complexidade, considerando,
principalmente, o percentual de atendimento dos mesmos. Além disso, muitos SES
operados pelas PM/Empresas Municipais e SAAE ndo possuem ETE, evidenciando
a oportunidade de adogéo das TBCO.

Verificou-se que as normas, manuais e legislacdo, no geral, trazem conceitos que
podem ser incorporados nos projetos no ambito das TBCO, apesar de existirem
algumas limitacdes relacionadas as questdes institucionais e legais, como ja

mencionado.

7

Em relacdo aos editais dos oOrgdos financiadores para contratacdo de SES, €
necessario ter regras mais claras no sentido de financiamento da implantacdo das
TBCO. Em relacédo aos editais de companhias de saneamento, identificou-se que
muitos direcionam a projetar solucBes convencionais de esgotamento sanitario.
Nesses casos, existe a necessidade da mudanca de pensamento e desconstrucao

da cultura de conceber projetos de SES convencionais.

As principais oportunidades e desafios identificados ao longo do trabalho foram
reunidas no Quadro 14:

Quadro 14 - Oportunidades e desafios para incorporacao das TBCO

Oportunidades
Implantar pequenos sistemas descentralizados padronizados (ETE compactas de fibra de vidro) a
fim de facilitar a manutencdo dos mesmos, os quais deverao ser gerenciados por um Unico modelo
de negdcio e uma central de manutencao.

Elaborar editais mais detalhados e especificos para cada situagédo, inclusive, com diretrizes claras
para o financiamento de solu¢des descentralizadas, incluindo as individuais, incentivando a
incorporagéo das TBCO. Papel que cabe ao Orgao financiador como protagonista na escolha da
tecnologia.

continua
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Quadro 14 - Oportunidades e desafios para incorporacao das TBCO

conclusao

Oportunidades

Discutir com os atores envolvidos o Art.15° da Conama 430/11 a fim de que o
INEMA possa reavaliar os padrfes das outorgas de lancamento de efluentes, viabilizando a
i ncorpora-«o0o das TBCO a partir da perspectiyv

q

Fomentar a discusséo para regulamentar as solucdes individuais (INEMA, EMBASA, FUNASA,
SIHS, MP-BA, AGERSA, prefeituras e sociedade civil).

Realizar estudos técnicos, por meio da EMBASA, para permitir utilizacdo de TS em
empreendimentos com mais de 1.000 habitantes.

Considerar a capacidade de pagamento do usuario como um dos principais fatores no estudo de
concepcao das alternativas do SES.

Desafios

Descontruir a imagem negativa dos sistemas descentralizados, principalmente das solu¢des
individuais.

Desconstruir a cultura de projetar SES centralizados.

Realizar o enquadramento dos corpos hidricos do estado com apoio do INEMA, alcancando
inclusive os rios intermitentes.

Fomentar a discusséo sobre a legislacio de padrdes de lancamento de efluentes em corpos
hidricos a fim de estabelecer regras sobre especificidades locais e de fomento ao reliso do
efluente.

Fomentar a discussdo na EMBASA da manutencao preventiva versus a corretiva a fim de melhorar
0 planejamento de manutencdo das TBCO.

Discutir e regulamentar a responsabilidade pela operacdo das solu¢des individuais na Bahia, a
partir da perspectiva que as mesmas sao servi¢os publicos, pois € necessario terceiros para sua
operacao.

Fonte: Autora
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CONCLUSOES

Os resultados desse trabalho permitiram concluir que:

0

O«

O«

O«

O panorama dos SES dos municipios baianos de pequeno porte com operador
declarado mostrou que, apesar da presenca das TBCO nas tecnologias de
tratamento de esgotos, hd uma tendéncia de padronizagdo das solugbes em
detrimento do ndo aproveitamento da oportunidade de adocdo das TBCO,

considerando o potencial e a necessidade de se incorpora-las nesses municipios.

Os documentos analisados trazem conceitos que podem ser incorporados nos
projetos das TBCO. Apesar de existirem muitas normas técnicas para elaboragao
de projetos que direcionam a utilizacdo de SES na modalidade convencional,
constatou-se que ndo € por auséncia de amparo legal ou orientacdes de projeto,
que as TBCO néo sao adotadas. Existe uma deficiéncia profissional no que diz
respeito a incorporar as TBCO nos projetos. Apesar de ndo ter sido um tema
discutido no trabalho, esse fato pode estar associado a uma falha académica ou
na disseminacdo da informacdo. Além das muitas referéncias, diversas
experiéncias em ambito nacional e internacional incentivam a incorporacao das
TBCO, inclusive indicando que as oportunidades de reldso de agua (segregacao
de correntes dos esgotos, reciclo de esgotos e reciclo de nutrientes) para os

sistemas decentralizados sdo maiores.

A legislacdo brasileira no que diz respeito aos padroes de lancamento de
efluentes nos corpos hidricos nédo traz referéncias sobre as particularidades
locais, contudo, desde que se respeitem as diretrizes legais, € possivel ajuste, em
determinadas situa¢gdes, como para lancamento em rios intermitentes, ou quando

h& interesse publico, possibilitando a incorporacao das TBCO.

Os editais do Ministério da Saude e do Ministério das Cidades deixam explicito
que se pode optar por solu¢cdes de SES com TBCO, tais com sistemas individuais
e descentralizados, tanto para municipios de pequeno porte, como o0s de

populacdo acima de 50 mil habitantes.

A maioria dos editais de companhias de saneamento tem direcionado a aplicacéo
de solucbes convencionais de esgotamento sanitario. Quanto a EMBASA, a forma

de contratacdo dos projetos de SES cria obstaculos para incorporagédo das TBCO;



(@4

177

primeiro, por ndo permitir a contratagdo na modalidade técnica ou técnica e preco,
0 que promoveria projetos com mais qualidade e possibilidades de adequacao as
necessidades locais; segundo, por direcionar a padronizacdo dos projetos para

SES convencionais, desconsiderando-se as particularidades de cada regiao.

A viabilidade econémica foi apontada como principal critério para conceber SES,
porém, constatou-se que a disseminacdo da tecnologia, ou seja, a padronizacao
dos Apr oj et osé unefatoc gue tinfluemcia Omuito 0s projetistas,

prestadores, financiadores e demais 6rgaos envolvidos na concepcao dos SES.

A populagdo nao é vista como protagonista na definicdo da concepcédo dos SES,
sequer a capacidade de pagamento do usuario é levada em conta na sua
definicéo.

Os TS nado séo vistos pela entrevistada da EMBASA como uma solucdo de
esgotamento sanitario, apesar de serem considerados a solugcdo tecnoldgica
menos onerosa para implantar e operar e de menor complexidade operacional
pelos respondentes do questionario. Logo, existe a necessidade de discutir e
regulamentar a responsabilidade pela operacdo das solugcdes individuais na
Bahia.

A solucgéo tecnoldgica de TBCO voltada para sistemas decentralizados néo tem
sido priorizada pela EMBASA, e isso significa o distanciamento dos principios
preconizados na Lei de Saneamento no que se refere a adocédo de tecnologias
apropriadas a realidade local e adequadas a capacidade de pagamento da
populacdo. Constatou-se a necessidade de buscar um novo modelo de gestao
que respeite os principios da Lei de Saneamento, que seja licenciado,

regulamentado e fiscalizado.

A articulacdo entre os orgaos/entidades reguladores, financiadores e executores é
deficiente ou mesmo inexistente, influenciando negativamente na maneira como
0s projetos de esgotamento sanitario sdo elaborados e contratados. A definicao
da concepcao do SES esta concentrada no prestador do servi¢o, que possui uma
visdo de TBCO muito restrita. Essa logica transforma, por um lado, o orgao
financiador em mero financista, por outro, o érgdo ambiental local em mero
emissor de licengas e outorgas, quando eles deveriam ser os protagonistas para o

alcance dos objetivos da Lei de Saneamento.
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0 Por fim, constatou-se que o desafio para incorporacdo das TBCO néo reside nos
aspectos técnicos-econémicos, e sim, nos aspectos institucionais e legais,
relacionados a regulamentacdo e definicdo de responsabilidades das solucdes
individuais e & mudanca de postura dos 6rgdos ambiental e financiador dos
projetos e obras, bem como & mudanca do ponto de vista do prestador de servico

ou mesmo do modelo de gestéo para operar as TBCO.
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RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Realizar estudo de caso comparativo, visando analisar a viabilidade técnica-
econbmica da incorporacdo de TBCO a realidade dos municipios baianos de

pequeno porte que ja possuem SES do tipo convencional implantado.

Verificar a viabilidade econdmico-financeira da EMBASA operar sistemas
descentralizados e solu¢des individuais, propondo um modelo de negécio que
solucione os obstaculos de operar esse tipo de solucdo. Uma das alternativas é
estabelecer uma central de manutencdo e implantar sistemas descentralizados

padronizados.

Verificar a viabilidade de pequenas empresas particulares ou cooperativas,
semelhantes as Centrais, operarem os sistemas descentralizados e as solucdes

individuais adotadas em pequena escala.

Aprofundar o estudo sobre licenciamento e outorga de sistemas descentralizados,
além de verificar a visdo de outros estados sobre essas questdes, bem como sua
interpretacdo com relacéo as Resolucdes CONAMA 357/2005 e 430/2011.

Estudar os curriculos académicos e a linha pedagogica dos cursos de engenharia
sanitéaria e/ou ambiental para analisar a possivel origem da deficiéncia de

informagdes relacionadas as TBCO e sua relagcdo com a prética profissional.
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APENDICE A i Questionario

Percepgao sobre
contratagao/elaboragao de projetos e
operagao de SES no Brasil

*QObrigatério

1 Qual sua faixa etaria? *

Escolher

2 Qual estado vocé reside? *

Escolher



3 Indique seu nivel de experiéncia exercendo a profissdo em

cada esfera. *

(1) sem experiéncia, (5) muito experiente

Orgdo planejador dos
servicos de
esgotamento sanitario
(MCidades,
Secretarias, etc.)

Empresa privada de
elaboragdo de projetos
de SES

Orgéo financiador
e/ou contratante de
projetos e obras de
SES (CAIXA, Codevasf,
Funasa, etc.)

Empresa executora de
obras de SES
(Empreiteiras)

Prestadora dos
servicos de
esgotamento sanitario
(Embasa, Sabesp,
SAAE, Odebrecht
Ambiental, etc.)

Orgdo regulador e/ou
fiscalizador dos
servigos de
esgotamento sanitdrio
(Agersa, Adasa, MP,
etc.)

Docente em instituicao
de ensino

1

O
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4 Onde vocé desenvolve sua PRINCIPAL atividade profissional,
ATUALMENTE? *

Org&o planejador dos servigos de esgotamento sanitério (MCidades,
Secretarias, etc.)

Empresa privada de elaboracédo de projetos de SES

Orgao financiador e/ou contratante de projetos e obras de SES (CAIXA,
Codevasf, Funasa, etc.)

Empresa executora de obras de SES (Empreiteiras)

Prestadora dos servigos de esgotamento sanitario (Embasa, Sabesp,
SAAE, Odebrecht Ambiental, etc.)

Orgao regulador e/ou fiscalizador dos servigos de esgotamento
sanitdrio (Agersa, Adasa, MP, etc.)

O O OO OO0 O

Docente em instituigdo de ensino

5 Ha quanto tempo voceé exerce a sua PRINCIPAL atividade? *
(O Menos de 2 anos

O Entre 2 e 8 anos

O Entre 8 e 20 anos

O Mais de 20 anos

6 Qual o nivel do seu PRINCIPAL cargo, ATUALMENTE? *
O Diretor

O Gerente
O Operacional (executor de tarefas técnicas)
O Pesquisador

O Docente

O Outro:
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Responda as perguntas a seguir de acordo com seu

conhecimento e percepgao pessoal

CONCEITOS UTILIZADOS NESSE FORMULARIO:

- TECNOLOGIA DE BAIXA COMPLEXIDADE OPERACIONAL: tecnologias que utilizam fluxo por
gravidade para transporte dos esgotos, que possuem algumas ou nenhuma parte mavel,
dependem de processos naturais na maior parte do tratamento, tendem a ter menores
custos, requerem pouca ou nenhuma energia, e ndo necessitam de opera¢do e manutenc¢ao
intensa.

- SOLUGOES INDIVIDUAIS/SISTEMAS ONSITE: coleta e tratamento de dguas residuais no
local imediato da geragdo, o efluente pode ter como destinagéo final a infiltrag&o no solo ou
reciclo para uma determinada aplicag&o.

7 Indique o grau de influéncia de cada aspecto a seguir na
escolha da tecnologia adotada para um SES no Brasil, em uma
escalade1a5.*
(1) menos influéncia, (5) mais influéncia

1 2 3 4 5

Disseminagdo do uso de
determinada tecnologia.

Dispositivos legais e
normativos

Sustentabilidade
ambiental da tecnologia.

Viabilidade economica da
tecnologia.

Aceitacdo do usudrio

O O O O O O
O O O O O O
O O O O O O
O O O O O O
O O O O O O

Formacgdo académica do
projetista.
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8 Indique o grau de relevancia de cada critério para adogao de
tecnologias de baixa complexidade operacional em projetos de

SES,em uma escalade1ab5. *

(1) menos relevante, (5) mais relevante

Seguranca juridica

Existéncia de normas
técnicas

Existéncia de
bibliografia e
resultados praticos

Presenca da
tecnologia nos editais

Capacitagao dos
projetistas

Capacitagao dos
prestadores de servigo

Confiabilidade da
tecnologia

Aceitacdo da
populagao

1

O O O O O O O O

O O O O O OO

O

O OO O O O O O

O O O O O O O O

O OO O O O O O

9 Indigue o grau de complexidade operacional das seguintes

tecnologias de tratamento, em uma escalade 1a 5. *
(1) menos complexo, (5) mais complexo

Banheiros secos

Tanque séptico +
disposicdo no solo

Reator UASB

Filtros

Lagoas

Wetlands
Construidos

Lodo Ativado

1

O O O O O O O

O O O O O O O

O O O O O O O

O O O O O O O

© O O O O O O
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10 Indique o grau de dificuldade de operagdo e manutencéo das
seguintes tecnologias de SES,em uma escalade1a 5. *

(1) menos dificil, (5) mais dificil

SES com rede do tipo
separador absoluto e
ETE centralizada

SES com rede do tipo
mista e ETE
centralizada

SES com rede
condominial e ETE
centralizada

Sistema de
tratamento
instalados em
condominios de
cidades que NAO
possuem rede de
coleta

Sistema de
tratamento
instalados em
condominios de
cidades que
possuem rede de
coleta

Solugdes individuais

1

O O O

O

O O O

O O O

O

O O O

O O O
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11 Indique o nivel de oportunidade de aproveitamento dos
nutrientes e subprodutos do tratamento (lodo, redso do efluente,
biogas, etc.) para cada tecnologia de SES, em uma escalade 1 a

5.*

(1) menor aproveitamento, (5) maior aproveitamento

SES com rede do tipo
separador absoluto e
ETE centralizada

SES com rede do tipo
mista e ETE
centralizada

SES com rede
condominial e ETE
centralizada

Sistema de
tratamento
instalados em
condominios de
cidades que NAO
possuem rede de
coleta

Sistema de
tratamento
instalados em
condominios de
cidades que
possuem rede de
coleta

Solucgdes individuais

1

O O O

O

2

O O O

O

O O O

O

O O O

O

O O O

O
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12 Indique o nivel de impacto ambiental negativo para cada

tecnologia de SES,emumaescalade1a 5. *
(1) menor impacto, (5) maior impacto

SES com rede do tipo
separador absoluto e
ETE centralizada

SES com rede do tipo
mista e ETE
centralizada

SES com rede
condominial e ETE
centralizada

Sistema de
tratamento
instalados em
condominios de
cidades que NAO
possuem rede de
coleta

Sistema de
tratamento
instalados em
condominios de
cidades que
possuem rede de
coleta

Solucdes individuais

1

O O O

O

O O O

O O O

O

O O O

O O O
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13 Indique o grau de importancia dos seguintes parametros para
levantamento de custos das tecnologias de SES, em uma escala

de1as5. *

(1) menos importante, (5) mais importante.

Capacidade de
pagamento do
usudrio do servigo

Custos de
manutencado do SES

Demanda energética
para operar o SES

Custos operacionais,
exceto energia
elétrica

Custos com
ampliacdo do SES

Custo de implantagdo

Vida util da
tecnologia

1

O O O O O O O

O OO O O O O

O OO O O O O

O O O O O O O

O O O O O O O
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14 Indique sua percepgao quanto ao custo de implantacao das

seguintes tecnologias. *
(1) mais barato, (5) mais caro

SES com rede do tipo
separador absoluto e
ETE centralizada

SES com rede do tipo
mista e ETE
centralizada

SES com rede
condominial e ETE
centralizada

O O O
O O O
O O O
O O O
O O O

Sistema de
tratamento
instalados em
condominios de
cidades que NAO
possuem rede de
coleta

O
O
O
O
O

Sistema de

tratamento

instalados em

condominios de O O O O O
cidades que

possuem rede de

coleta

SolugGes individuais O O O O O



15 Indique sua percepg¢do quanto ao custo de

operagao/manutencao das seguintes tecnologias. *

(1) mais barato, (5) mais caro

SES com rede do tipo
separador absoluto e
ETE centralizada

SES com rede do tipo
mista e ETE
centralizada

SES com rede
condominial e ETE
centralizada

Sistema de
tratamento
instalados em
condominios de
cidades que NAO
possuem rede de
coleta

Sistema de
tratamento
instalados em
condominios de
cidades que
possuem rede de
coleta

Solucdes individuais

16 Na sua opiniao, solugdes individuais de esgotamento
sanitdrio onsite como, por exemplo, tanque séptico seguido de
disposicao no solo, podem ser consideradas como um servigo
de esgotamento sanitdrio publico? *

O sim
O Nao

Por que? *

O O O

O

O

O O O

O

O

O O O

O

O

O O O

O

O

O O O

O
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17 Na sua opiniao, é possivel que as prestadoras dos servigos de
esgotamento sanitario operem solugdes individuais de
esgotamento sanitario? *

O sim
(O Nizo

Por que? *

18 Vocé esta satisfeito com as instrugcoes do capitulo de
Especificagdes Técnicas dos Editais de contratagao de projetos
de SES para populacoes inferiores a 50.000 habitantes? *

O sim
(O Nizo

O Nao tenho acesso aos editais de contratagdo de SES
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19 Na sua opiniao, quais aspectos esse capitulo deve conter

para permitir um projeto de SES adequado a realidade local?
E possivel escolher mais de uma opcéo.

I:I Autonomia para escolher a opgéo tecnolégica para o sistema de coleta
e transporte

Autonomia para escolher a opgéo tecnolégica para o tratamento

Liberdade para aplicar opctes tecnolégicas diferentes das
convencionais

Permissdo para introduzir sistemas individuais

Liberdade para escolher opgées tecnoldgicas descentralizadas
Independéncia para aplicar tecnologias inovadoras

Permitir a participagdo da comunidade no projeto

Permintir que a comunindade seja envolvida na implantagéo do sistema

OO0 0000 OA0

Liberdade para envolver a comunindade na operacéo do sistema

20 Na sua opinido, qual a importancia da modalidade da
licitagdo (prego/ técnica/técnica e prego) para contratagdo de
projetos de SES que incorporem tecnologias de baixa
complexidade operacional? *

O nao tem importancia
O € pouco importante

O € muito importante

OBRIGADA PELO INTERESSE EM PARTICIPAR!
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APENDICE B i Roteiro entrevistas

Inicialmente, antes das entrevistas se iniciarem, foi realizada a leitura do conceito de
TBCO para SES definido no trabalho.

0 EMBASA

i) Como se da o processo de concepcao de SES em municipios com menos de
50 mil habitantes? Nessas situacfes, existe espaco para discutir a

descentralizacéo ou sempre a primeira op¢ao € o sistema convencional?

i) O (A) Sr. (a) concorda com a minha definicdo de TBCO para SES? Existe
maior ou menor dificuldade em operar SES a depender da sua concepgao

(tecnologias de tratamento, quantidade de EEE, etc.)?

i) O (A) Sr. (a) acredita nas TBCO para SES como promotora da melhoria da

gualidade do meio ambiente?

Iv) Quais as dificuldades que o (a) Sr. (a), como dirigente da EMBASA, elenca
para operar solu¢des individuais de esgotamento sanitario? Entdo porque a
opcao de operar TS apenas em Salvador e Candeias? E uma exigéncia legal,
existe alguma diretriz da Empresa? Por que ndo se expande para outros

municipios?

v) A EMBASA deveria se responsabilizar pela operacdo dos SES em todos os
municipios que opera agua, jA que possui a concessao para operar agua e

esgoto?

vi) Se em um estudo de concepc¢ao, a solugcdo mais adequada apresentada fosse
a solucéo individual, a EMBASA promoveria a execucdo desse projeto e sua

obra? E a operacgéo desse sistema?

vi) O (A) Sr. (a) acredita que o modelo das Centrais é apropriado para o
atendimento de pequenas populacbes com SES descentralizados ou

unifamiliares? Se n&o, na sua opinido, qual o modelo seria mais apropriado?

viii) Quais as acdes da EMBASA junto ao INEMA em relacdo as licencas e
out orgas que exigem fdAefluente <cl asse

operar sistemas mais complexos para atender essa exigéncia?

20
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INEMA

vi)

vii)

Na sua opinido, por que néo existe incorporacdo de TBCO em SES?

Qual o protocolo para concessao de outorgas de lancamento de efluentes

(passo a passo)?

Na sua opinido, esse instrumento de concesséo de outorga facilita ou dificulta

a adocdao dessas TBCO?

Existe alguma exigéncia para licenciar SES para pequenos aglomerados,

exceto os empreendimentos que serdo atendidos pela EMBASA?

O (A) Sr. (a) acredita que licenciando sistemas unifamiliares, um protocolo de
licenciamento que envolvesse outorga, no momento do alvara de construcéao,
por exemplo, fomentaria a disseminacdo dessa tecnologia? O (A) Sr. (a)
acredita que a adocao dessa tecnologia de fato poderia trazer melhorias na
qualidade do meio ambiente?

O semiarido possui muitos rios intermitentes e tem sido adotada uma
exig°ncia de eb(auSefa) areditd qaesisse pode ser um
entrave para adogdo de TBCO? Qual o papel do INEMA na escolha das
tecnologias adotadas nos SES? O INEMA acredita que a exigéncia do

fefl uente classe 20 impede a ado- «o

Como dirigente do INEMA, o (a) Sr. (a) tem acompanhado os problemas dos
comit°s de bacias para enquadrament

por que isso ndo avanca no Brasil?

FUNASA

)

i)

Apesar de existirem diversas publicagbes da FUNASA de linguagem
acessivel, como manuais e cartilhas, inclusive financiando pesquisas em
sistemas simples de esgoto, na sua opinido, a que se pode atribuir a

dificuldade da efetiva incorporacédo de TBCO?

Por que na pratica, ultimamente, ndo se tem visto a implantagdo de SES que

incorporem TBCO, mesmo existindo essa abertura nos editais da FUNASA?

Por que a FUNASA né&o atua como protagonista na concepc¢ao dos SES como

fazia anteriormente a FSESP?
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iv) Qual o papel da FUNASA na escolha da concepc¢éo do SES e no incentivo a
implantacdo de TBCO? O (A) Sr. (a) acredita que a FUNASA deveria ser
protagonista da definicdo da concepcdo do SES pelo fato de financiar os

projetos e as obras?

v) O (A) Sr. (a) acredita que a FUNASA possui competéncia para fomentar a

participacdo da populacédo na concepc¢ao do SES?
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APENDICE Ci SES de mu nicipios baianos de pequeno porte

operados pela EMBASA

200

%

SES % atendim
centralizado N . atendim ento
- Pop. Urbana Ne . N° de ) Lig. Agua Lig. Esgoto . Pop. n°EEE/1
Municipio na Sede SES Tipo de rede Tipo de Tratamento - : ento (lig : (pop -
(2016) SL (municipal EEE (jan/2017) (jan/2017) esgotol atendida _ ~ o 000 Lig.
e/ou distritais) lig gua) /pop
urbana)
Abaré 10.550 0 Sim Abaré Convencional 2 UASB+LF+LM 4.212 2.149 51% 7.703 73% 0,93
Amargosa 27.565 1 Nao Lotean‘”l](aa?é?mCIdade Convencional 0 UASB 12.121 341 3% 1.030 4% -
Araci 21.153 1 N&o Sol Nascente Convencional 1 ETEC 8.909 300 3% 1.016 5% 3,33
= Bairro Edgard Brito - . o 0 0
Barra do Choca 6.343 1 Nao Distrito Barra Nova Convencional 1 UASB+Biofiltro 1.469 157 11% 503 8% 6,37
| 12.517 ) Sede ) | 7 UASB+LS 4.021 3.491 87% 11.014 88% 2,01
Belmonte 8.000 0 Sim Distrito Barrolandia  convencional 5 UASB+LF+LP 2.323 1.198 520 3780  47% 2,50
Urbis Il - Lot. Jd. de
h 1 UASB+LS 1,37
Brumado 48.534 2 N&o Allan/Conj. Hab. Brumado  copyencional 21.478 1.838 9% 5728 1296
Lot. S&o Jorge 1 ETEC 0,90
Cabaceiras do 5.146 0 Sim Cabaceiras do Paraguacu Convencional 0 UASB+LF+Leitos 1.396 213 15% 77 15% -
Paraguagu Percolantes+LS
2.000 Distrito 5’:;;;:23'“0 do 1 LF+LM 512 112 22% 348 17% 8,93
Distrito Santiago do
Cachoeira 2.500 0 Sim lguape Convencional 1 LF+LM 863 344 40% 1.067 43% 2,91
7.000 Distrito Capoeirugy | COndominial =, LF+LM 1.269 198 16% 614 9% 5,05
17.915 . ~ . 7 6.126 4.877 82% 15.133 84%
Séo Félix 10037 0 Sim Cachoeira/Sdo Félix 5 LA+LF 3.211 2.758 86% _ 9.800  98% '
Piabas A - Distrito de
. 0 TI -
Piabas
Caém 1.185 3 N&o Piabas B - Distrito de  Convencional TI 1.240 235 19% 720 61% -
Piabas / Condominial
Piabas C - Distrito de
f 0 TI -
Piabas

continua
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%

SES % atendim
tralizado g . atendim ento
- Pop. Urbana N° cen . N° de ) Lig. Agua Lig. Esgoto . Pop. n°EEE/1
Municipio na Sede SES Tipo de rede Tipo de Tratamento : : ento (lig ) (pop :
(2016) SL (municipal EEE (jan/2017) (jan/2017) esgoto/ atendida atendida 000 Lig.
e/ou distritais) lig gua) /pop
urbana)
. . UASB+Lodo
Cairu 9.531 0 Sim Distrito Gamboa (Morro - Convencional - 5 Ativado por 2.276 1.352 50%  3.679  39% 2,22
de S&o Paulo) / Condominial
batelada+LS
Sede Convencional 2 UASB+LF+LM+LS 0,60
i 0, 0, —
Camacan 26.085 1 Sim Conj. Hab. Casa Nova / Condominial 0 UASB+TIALS 7.413 3.460 47% 10.806 41% _
Camamu 16.223 1 N&o Bairro Mutirdo Convencional 2 UASB+LS 6.367 585 9% 1.939 12% 3,42
C F 27.290 2 Na Vida Nova Condominial L ETEC 9.932 977 10% 3.256 12% i
ampo Formoso ’ a0 Vila das Esmeraldas ondominia 1 ETEC ’ ° ' ° 2,42
Canapolis 3.477 0 Sim Canapolis Convencional 2 UASB+LF+LM 2.181 1211 56% 4.005 100% 1,65
Canavieiras 26.539 0 Sim Canavieiras Convencional 6 UASB+LF+LM+LS 10.921 6.474 59% 19.228 2% 0,93
Pedras Altas A - Distrito 0 TI )
Capim Grosso 2.970 2 Néo dePedrasAlaS ____ 0 qominial 2.816 826 29% 2349 79%
Pedras Altas B - Distrito TI .
de Pedras Altas
Caravelas 11.960 0 Sim Caravelas Convencional 7 UASB+LF+LM+LS 3.773 1.058 28% 3.367 28% 6,62
= Conj. Hab. Nova Castro  Convencional o o
Castro Alves 16.768 1 N&o Alves / Condominial 0 UASB 6.637 209 3% 672 4% -
Caturama 2.621 0 Sim Caturama Convencional 1 UASB+LF+LM+LS 1.427 545 38% 1.810 69% 1,83
Chorroch6 2.833 0 sim Distrito de Barrado  convencional 0 LF 1311 846 65% 3071  100% -
Coni‘iﬁgo da 14.715 1 N&o Recanto do Paraguacu  Convencional 1 ETEC 7.108 148 2% 487 3% 6,76
ich Cidade Jardim ETEC 5,94
Conceicdo do 39.690 2 Néo : : Convencional 13.971 1.220 9% 3613 9% ————
Coite Vida Nova Conc. Coité ETEC 1,40
Cog;‘éﬁgz do 26.275 1 N&o Vila Esperanca Convencional 1 ETEC 7.877 483 6% 1475 6% 2,07
Cravolandia 3.512 0 Sim Cravolandia Convencional LF+LP 1.311 971 74% 2940  84% 1,03

/ Condominial

continua
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%

SES % % atendim
centralizado g . ) atendim ento
Municipio Pop(.Z(L)J{ké';ma gz na Sede SES Tipo de rede ’\:;Ef Tipo de Tratamento (Iilgﬁ/';gf% Lag-ﬂ?;gf;()) a:ﬁnd(:;n ento (lig tPr:)dpid (pop
(munici pal a a eé Oua)g esgoto/ ate a8  atendid
e/ou distritais) 9 lig gua) a/pop
urbana)
Encruzilhada 4,282 0 Sim Encruzilhada Convencional 1 UASB+LF+LM 2.087 1.330 64% 4.344 100% 0,75
Euclides da . . . 0 0
Cunha 30.012 0 Sim Euclides da Cunha Convencional 1 LA+LF+LM 12.609 3.104 25% 9.878 33% 0,32
Gentio do Ouro 5.844 0 Sim Gentio do Ouro Convencional 1 LAN+LF 1431 847 59% 2.715 46% 1,18
Gléria 2.965 0 Sim Gléria Convencional 3 UASB+LF+LM 2.143 630 29% 2.007 68% 4,76
Ibitiara 3.719 0 Sim Ibitiara Convencional 1 TI+UASB 1.260 508 40% 1.733 47% 1,97
Ibotirama 21.294 0 Sim Ibotirama Convencional o UASB+LM 8.867 6.297 71% 20103  94% 0,79
| Condominial
lguai 15.805 1 Nao Arnulfo Oféo Convencional 1 UASB 5.749 655 11% 2.049 13% 1,53
Ipiad/ 43.310 0 Sim Convencional 5 2,62
— Ipiad/Japumirim - UASB+LF+LM+LS 18.119 3.054 17% 9.391 32%
Japumirim . / Condominial
o 4.337 0 Sim 3
(Itagiba)
Malhador A - Distrito 0 TI .
Malhador 521 397 76% 1.232
Malhador B - Distrito o T CoT )
Malhador
A x Morro da Alegria Convencional 1 ETEC 0 12,20
Ipira 30.649 6 Nao / Condominial 12.763 582 5% 1806 0% T
Flores da Chapada 1 ETEC 2,00
Umburanas 0 TI 179 78 44% 242 -
Rio do Peixe 0 TI 221 146 66% 453 -
Ipupiara 6.508 0 Sim Ipupiara Convencional 3 LAN+LF 2.206 1.524 69% 4,785 74% 1,97
Itabela 23.534 1 Nao Jardim Paqueta Convencional 1 ETEC 7.867 323 4% 1.056 4% 3,10
UASB+Lodo
15.715 Sede 6 Ativado+Desinfecca 5.522 3.166 57% 10.184 65% 1,90
Itacaré 0 Sim Convencional O+AL+LS
11585 Distrito Distrito 2 UASB+LF+LM+LS - 600 17% 1930  17% 3,33

Taboquinhas

continua
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%

SES % % atendim
centralizado — . ) atendim ento
Municipio Pop(.Z(L)J{ké';ma gz na Sede SES Tipo de rede ’\:;Ef Tipo de Tratamento (Iilgﬁ/';gf% Lag-ﬂ?;gf;()) a:ﬁnd(:;n ento (lig tPr:)dpid (pop
(municipal a a eé Oua)g esgoto/ ate a8  atendid
e/ou distritais) 9 lig gua) a/pop
urbana)
Itaju do Col6nia 5.840 0 Sim Itaju do Col6nia Convencional 2 UASB+LF+LM+LS 1.679 1.370 82% 4.150 71% 1,46
Itambé 19.747 1 Nao Durvalina Andrade Convencional 1 ETEC 6.623 317 5% 1.064 5% 3,15
Sede ; 6 UASB+LA+LF+LS 1,53
ltaparica 22.744 1 Sim /Cg”"jnc'."’.‘al' 10.513 4.706 45%  13.818 61% ———
Bom Despacho ondominia 1 UASB 1,36
Itiba 10.072 1 Nao Novo Tempo Condominial 0 UASB 4.741 192 4% 623 6% -
ltubera 21.194 1 Né&o Resid. Novo Tempo Convencional 1 ETEC 7.368 443 6% 1.429 7% 2,26
luiti 5.510 0 Sim luit Convencional 3 LAN+LF+LM 2.049 1.509 74% 5.412 98% 1,99
Sede . 1 UASB+LF+LM 0,18
Jaguaquara 42.460 1 Sim idencial Ci Convencional 16.499 5.746 35%  19.348  46%  _ __
guaq . Residencial Cidade Nova- | ~gndominial 1 ETEC . . 0 . 0 333
Entroncamento '
Jaguarari 10.083 0 Sim Distrito de Pilar Convencional 2 Lodo Ativado 3.170 2.967 94% 9.082 90% 0,67
Jiquirica 5.958 0 Sim Jiquirica Convencional 5 UASB+LF 2.681 1.427 53% 4.570 7% 3,50
Laje 6.603 0 Sim Laje Convencional 3 UASB+LF+LS 2.087 1.100 53% 4.205 64% 2,73
Lengois 8.949 0 Sim Lengis Convencional UASB+LF+LM 2,577 1.983 77% 5929  66% 0,50
/ Condominial
UASB+Lodo
Madre de Deus 20.067 0 Sim Madre de Deus Convencional 8 Ativado+Desinfecca 8.163 5.477 67% 16.293 81% 1,46
o]
Aroeira 0 TI -
Mairi 11.351 2 Nao Convencional 3.841 200 5% 604 5%
Bonsucesso 0 TI -
UASB+Lodo
18.299 Sede 12 Ativado+Desinfecca 6.418 4.579 71% 14.912 81% 2,62
0+ LS
Distrito S&o Roque do Convencional
i 6.566 i 2 UASB+LF+ LM+LS 1.985 144 7% 469 7% 13,89
Maragogipe 0 Sim Paraguagu / Condominial
3.522 1 1.189 92 12% 300 9%
Distritos Nagé/Coqueiros UASB+LF+LM 23,53
4.166 5 954 163 17% 531 13%

continua
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%

SES % % atendim
centralizado g . ) atendim ento
Municipio Pop(.Z(L)J{ké';ma gz na Sede SES Tipo de rede ’\:;Ef Tipo de Tratamento (Iilgﬁ/';gf% L(l]g.nzsoglc;t)o a:ﬁnd(:;n ento (lig tPr:)dpid (pop
(municipal a a eé Oua)g esgoto/ ate a8  atendid
e/ou distritais) 9 lig gua) a/pop
urbana)
Sede 6 LF+LM 9.869 2.565 26% 7.812 2,34
i ETE Sapiranga - Praia do 12 LF+LM 2.495 1.063 43% 3238 11,29
Mata de Sao . Forte
Jodo 34.434 Sim ETE Iberostar - Praia do ; 46%
3 Forte Convencional 14 Lodo Ativado 2.769 1.073 39% 3.268 13,05
4 UASB+LF+LM 1.419 485 34% 1.477
ETE Sauipe - Sauipe 6,02
Entre Rios 25.813 N&o 5 UASB+LF+LM 12768 1.010 8% 3.241 13%
Miguel Calmon 16.749 0 Sim Miguel Calmon Convencional 2 UASB+LM 6386 1.758 28% 5.057 30% 1,14
Mirangaba 8.997 0 Sim Mirangaba Convencional 2 UASB+LF+LM 1221 649 53% 2.086 23% 3,08
Morro do Chapéu 21.204 0 Sim Morro do Chapéu Convencional 0 UASB+LF+LM 7018 5.083 72% 16.224 7% -
Mucuri 15.910 0 Sim Sede Convencional 6 UASB+LF+LM 4118 1.333 32% 4.108 26% 4,50
20.713 Distrito Itabatan o  SisttmaAustialiano 5o, 2.783 63% 8576  41% -
. ~ de Lagoas
Muguém de Sdo 0 Sim Muguém de Séo Convencional
Francisco 1.445 q . 3 UASB+LF+LM 917 487 53% 1.681 100% 6,16
Francisco
. . . Convencional o 0
Muritiba 19.092 0 Sim Muritiba / Condominial 7 UASB+LF+LS 7.117 3.322 47% 10.124 53% 2,11
Convencional
Mutuipe 10.320 0 Sim Mutuipe m%gggg;f" 4 UASB+LF 4.409 3.334 76% 9728  94% 1,20
tempo seco
Nova Vigosa 37.954 1 Nao Verde Mar Convencional 1 ETEC 5.594 298 5% 922 2% 3,36
Palmeiras 5.726 0 Sim Palmeiras Convencional 1 UASB+LF+LM 1.937 1.211 63% 3791  66% 0,83
/Condominial
Rﬁgﬁ;ggo 20784 1 N&o Bairro Convencional 0 LF 8.479 216 3% 631 3% -
Rio de Contas 6.587 0 Sim Rio de Contas Convencional UASB+LF+LM 1.812 1.169 65%  3.669  56% 1,71
/Condominial

continua



205

%

SES % atendim
tralizado g . atendim ento
- Pop. Urbana N° cen . N° de ) Lig. Agua Lig. Esgoto . Pop. n°EEE/1
Municipio na Sede SES Tipo de rede Tipo de Tratamento : : ento (lig ) (pop :
(2016) SL (municipal EEE (jan/2017) (jan/2017) esgoto/ atendida atendida 000 Lig.
e/ou distritais) lig gua) /pop
urbana)
Ruy Barbosa 23.605 1 Nao Bairro Convencional 0 UASB 8.190 761 9% 2.384 10% -
Santa Brigida 5.623 0 Sim Santa Brigida Convencional 1 UASB+LF+ LM 2.775 1.808 65% 5.763 100% 0,55
Sgggrg{:z 20.543 0 Sim Santa Cruz Cabrdlia  Convencional ~ 12 UASB+LA+LP+LS  4.619 2.533 55%  7.550  37% 4,74
Santa Inés 10.254 0 Sim Santa Inés Convencional 3 UASB+LF 4.081 2.624 64% 7.486 73% 1,14
Santo Amaro 47.892 0 Sim Santo Amaro /Cé’;‘r‘]’ggg&’l‘;' 9 LA+LF 15.247 8.350 55% 25167 53% 1,08
Santo Estévéao 30.925 1 Néao Bairro Mutirdao Convencional 0 UASB 16.847 498 3% 1.631 5% -
Sdo Fé%r;fj'zco do 32.845 1 Sim Sede Convencional 10 Xﬁ;%;'_‘ﬁ;’ 17.008 4.681 28% 14712 45% 2,19
Condgrsrlgr:;SOSanto 0 UASB )
Séo Gongalo dos = . 0 0
Campos 18.663 1 Né&o Pq Viver S0 Goncalo Convencional 5 ETEC 6.745 933 14% 3.088 17% 214
Sdo Sebastido do 35.867 1 N&o Residencial S8o oo encional 2 ETEC 11.421 888 8% 2662 % 2,25
Passé Sebastido do Passé
Tucano 21.943 0 Sim Tucano Convencional 1 UASB+LF+LM 6.599 4.009 61% 12.540 57% 0,25
Ubaira 9.288 0 Sim Ubaira Convencional 5 LAN+LF 4.034 2.142 53% 6.283 68% 2,33
Marcel Ganem Convencional 1 TS:%EC’?‘r‘f‘adof B 475 446 9% 1299  13% 7,52
Una esinfeccéo
10.317 _
2 Sim Urbis 1 UASB+LS 3,19
261 181 69% 527 23% ——m
2.281 Distrito Comandatuba 2 UASB+LF+LM+LS 11,05
18.189 Bairro Portelinha UASB+FB+LS 5.439 209 4% 615 3% -
Uruguca . - Convencional
3.593 1 Sim Distrito Serra Grande UASB+LF+LM+LS 1.149 697 61% 2.049 57% 2,87
Campos de S&o Jodo  Convencional 0 TI -
Varzea da Roga 6.879 3 No Cruz de Alma 0 Tl 4.575 826 18% 2.405 35% _
Véarzea do Meio 0 TI -

continua
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concluséo
%
SES % atendim
centralizado Loz . atendim ento
o Pop. Urbana Ne ) N° de ) Lig. Agua Lig. Esgoto - Pop. n°EEE/1
Municipio (2016) SL na Sgde SES Tipo de rede EEE Tipo de Tratamento (jan/2017) (jan/2017) ento (lig atendida (pop 000 Lig.
(municipal esgoto/ atendida
e/ou distritais) lig 4gua) /pop
urbana)
Véarzea Nova 8.832 0 sim Véarzea Nova ConvenC|_or_1aI 1 UASB+LF+LM 4.776 3.348 70% 9.725 100% 0,30
/Condominial
Vera Cruz 40.493 0 Sim Sede Convencional 20 UA;E/;'agdo 29.750 2.985 10% 8487  21% 670

Legenda: SL: Sistema Local
Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados da EMBASA (2016)
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APENDICE Di SES de municipios baianos de pequeno porte operados por

SAAE
Pop. SES NP de
Municipio (estimartiva N° SL centralizado Tipo de rede EEE Tipo de Tratamento
IBGE, 2016) na sede
Bom Jesus da 70090 0 sim Convencional 2 LF+LAN
Lapa
Carinhanha 30041 0 Sim Convencional 3 UASB+Wetlands+LS
Casa Nova 72798 0 Sim Convencional 2 LA+LF+LAN
Curaca 35320 0 Sim Convencional 2 LF
Dom Basilio 12553 0 Sim Mista 0 N&o possui
Itajuipe 21697 0 Sim Mista 0 N&o possui
Itororé 21210 0 Sim Mista 0 04 LF (fora de operacéao)
Jaborandi 9138 0 Sim Convencional 0 04 LF
Convencional/
Macaubas 21191 0 Sim Condominial/ 0 N&o possui
Mista
Pindobacu 42481 0 Sim Mista 0 N&o possui
Remanso 6723 0 Sim Convencional 3 LAN
Santa'l\/’la}na da 41782 0 Sim Convencional 4(S/ LF+LM (fora de operacéo)
Vitéria operar)
Santa Rita de 28988 0 Sim Convencional 2 LF+LAN
Cassia
Sobradinho . .
(EMSAE) 23650 0 Sim Convencional 1 LAN
. . Convencional/ Sede: Nao possui
Taperoa 21282 L Sim Mista 0 Bairro Patichulin: N&o possui
Xique Xique 48274 0 Sim Mista 0 N&o possui

Legenda: SL: Sistema Local
Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados do PEMAPES (Bahia, 2011)
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APENDICE E i SES de municipios baianos de pequeno porte operados por

Prefeituras

Pop. SES NP de
Municipio (estimativa  N°SL centralizado  Tipo de rede EEE Tipo de Tratamento
IBGE, 2016) na sede
N&o possui
* Apesar da PM ter declarado
. . . como operadora, segundo
Abaira 9212 0 Sim Mista 0 PEMAPES (2010), 0 SAAE é
responséavel pelo esgotamento da
cidade.
Adustina 17254 0 Sim Mista 0 N&o possui
. . Convencional = .
Aiquara 4745 0 Sim Mista 0 N&o possui
Andorinha 15551 0 Sim Mista 0 N&o possui
Banzaé 13738 0 Sim Convencional 0 Lagoa de estabilizagao natural
Barra da Estiva 22232 0 Sim Convencional 0 N&o possui
Barra do Rocha 6338 1 N&o Convencional 0 Bairro Firmo Ferreira Lgal: UASB
(fora de operacéo)
Boa Nova 14314 0 Sim Conve_nmonal 0 N&o possui
/Mista
Boa Vista do Tupim 19516 0 Sim Convencional 0 UASB + LF
Brotas de Macaubas 11049 0 Sim Convencional 0 N&o possui
Caetanos 16045 0 Sim Convencional 0 N&o possui
Caldeiréo Grande 13643 0 Sim Convencional 0 UASB (fora de operagao)
Campo Alegre de 29994 0 Sim Mista 0 N0 possui
Lourdes
Capela do Alto Alegre 12203 0 Sim Mista 0 N&o possui
Coronel Jodo Sa 16951 0 Sim Mista 0 N&o possui
Correntina 33275 0 Sim Convencional 1 lagoa facultatlya_e 2 lagoas
anaeroébica.
Floresta Azul 11279 0 Sim Mista 0 N&o possui
Gongogi 7961 0 Sim Mista 0 N&o possui
lagu 26012 0 Sim Convencional 0 LF
Ibicoara 19578 0 Sim Convencional 0 N&o possui
. = . Convencional = .
Ibirapua 8796 0 Sim IMista 0 N&o possui
ltaeté 16519 0 Sim Convencional 0 N&o possui
Itagi 13276 0 Sim Mista 0 N&o possui
Itaquara 8557 0 Sim Convencional 0 N&o possui
Itarantim 20206 0 Sim Mista 0 UASB (fora de operacao)
Itirucu 13280 0 Sim Mista 0 LAN + LF + LM (mal operada)
ltuacu 19494 0 Sim Convencional 0 LAN + LF + LM (mal operada)
Jeremoabo 41387 0 Sim Mista 0 N&o possui
Jitaina 12985 0 Sim Conve_nuonal 0 N&o possui
/Mista
Jucurugu 10032 0 Sim Mista 0 N&o possui
Lafaiete Coutinho 3996 0 Sim Convencional 0 N&o possui

continua
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concluséo
Pop. SES NP de
Municipio (estimativa  N° SL centralizad Tipo de rede EEE Tipo de Tratamento
IBGE, 2016) 0 na sede
Lajed&o 4046 0 Sim Mista 0 N&o possui
Lajedinho 4032 0 Sim C°”‘,’\ji';f;°”a" 0 N&o possui
Livramento de Nossa 46399 0 Sim Conve_nuonal/ 0 LAN + LF + LM
Senhora Mista
Macajuba 11878 0 Sim Mista 0 N&o possui
Maetinga 4796 0 Sim Convencional 0 UASB
Maiquinique 10183 0 Sim Mista 0 N&o possui
Medeiros Neto 23535 0 Sim Mista 0 N&o possui
Mirante 9735 0 Sim Convencional 0 UASB + LF
Monte Santo 52015 0 Sim Convencional 0 UASB
Mucugé 10096 0 Sim Convencional 0 ETE (fora de operacao)
Convencional/ Sede: N&o possui
Mundo Novo 27165 1 Sim . 0 Bairro ACM: Lagoa de
Mista s
estabilizacéo (mal operada)
Nazaré 29450 0 Sim Mista 0 UASB (fora de operagéo)
Olindina 26907 0 Sim Mista 0 N&o possui
Pau Brasil 10784 0 Sim Mista 0 N&o possui
Pedréo 7486 0 Sim Mista 0 N&o possui
Pedro Alexandre 18173 0 Sim Mista 0 N&o possui
Pintadas 11036 0 Sim Convencional 1 UASB
Sede: N&o possui
Piritiba 25002 1 Sim Mista 0 Praca S&o Judas Tadeu: UASB
(fora de operacgéo)
Pojuca 37993 0 Sim Mista 0 N&o possui
Presidente Tancredo 27803 0 Sim Mista 0 N0 possui
Neves
Queimadas 26525 0 Sim Mista 0 N&o possui
Quijingue 28556 0 Sim Convencional 0 UASB (mal operado)
Rafael Jambeiro 23525 0 Sim Mista 0 N&o possui
Rodelas 9297 0 Sim Convencional 0 Lagoa facultat|\~/a (fora de
operagao)
Convencional/C
Santa Teresinha 10619 0 Sim ondominial/Mist 0 N&o possui
a
Satde 13343 0 Sim Conve'nuonall 2 Lagoa de estab|I|z~agao (fora de
Mista operagéo)
Tapiramuta 17855 0 Sim Mista 0 N&o possui
UASB + LF + LM + LS
* O sistema do Conjunto Nucleos
Teofilandia 23319 1 sim Conve_nuonal/ 0 Hablta(;lonals I e ll, no bairro
Mista Urbana é operado pela Yamana
Golden. A ETE é composta por
UASB + Wetland
Teolandia 15269 0 Sim Mista 0 N&o possui
Valente 28426 0 Sim Mista 0 N&o possui

Legenda: SL: Sistema Local

Fonte: Elaboragédo propria a partir de dados do PEMAPES (Bahia, 2011)
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APENDICE F i Termo de consentimento livre e esclarecido

;Llﬂé m“ﬂs"

[}
Mestrado em Meio Ambiente, Aguas e Saneamento
! :i E

Ty
UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
ESCOLA POLITECNICA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AMBIENTAL

Termo de consentimento livre e esclarecido

O (A) senhor (a) estad sendo convidado (a) a participar, como voluntario, da
pesqui sa fAOportunidade e Desafios par a
Compl exi dade Operacional em Sistemas de
UFBA) que tem por objetivo identificar aspectos técnicos, econémicos,
institucionais e legais que dificultam a adocdo de tecnologias de baixa
complexidade operacional ao contexto dos SES de municipios baianos de

pequeno porte.

Esta pesquisa faz parte de uma dissertacdo que deverd ser apresentada
como requisito obrigatorio a obtencdo do grau de Mestre em Meio Ambiente,
Aguas e Saneamento da Escola Politécnica da Universidade Federal da
Bahia.

Meu nome € Itaiara Sa Marques, sou a pesquisadora responsavel e
desenvolvo a pesquisa sob orientagcéo do Prof. Dr. Luciano Matos Queiroz.

Em caso de duvida sobre a pesquisa o (a) senhor (a) poderad entrar em
contato com a pesquisadora responsavel por meio do tel. (71) 99225-4182 ou

pelo e-mail: itaiaramarques@gmail.com

Assumimos o compromisso de que seu nome ndo aparecerd em nenhuma
parte de relatorios, do texto da dissertacdo ou de qualquer outro documento
gue possa ser produzido a partir da pesquisa. Asseguramos que a pesquisa
nao apresenta qualquer tipo de risco ou constrangimento para o (a) senhor
(a). Sua participacdo nessa pesquisa € de fundamental importancia.

Em caso de recusa, o (a) senhor (a) ndo sofrera nenhuma penalidade.
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Data: / /

Assinatura da pesquisadora

Declaro estar ciente de que entendo 0s objetivos e condi¢des de participacéo
na pesquisa fAOportunidade e Desafios part
Compl exi dade Operaci onal em Sistemas C

concordo em patrticipar.

Data: [

Assinatura do participante
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Titulo da Pesquisa: TECNOLOGIAS DE BAIXA COMPLEXIDADE OPERACIONAL EM PROJETOS DE SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE MUNICIPIOS BAIANOS
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Pesquisador Responsavel: Itaiara Sa Marques
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GLOSSARIO

Municipios de pequeno porte:  municipios com populagéo total abaixo de 50.000 habitantes. Para o
Panorama dos SES utilizou-se populacdo urbana menor que 50.000 habitantes.

Privada higiénica: solucdo unifamiliar utilizada para tratar apenas as fezes e a urina de uma
resid°ncia sem o uso de descarga dobé8gua. £ tamb®m
geralmente, na zona rural, ou em locais sem abastecimento de 4gua.

Rede convencional: € utilizada no sistema separador absoluto, ou seja, a rede de esgoto é projetada
para receber apenas aguas residuais, sendo necessario projetar uma outra rede para conduzir as
aguas pluviais.

Rede mista: é utilizada no sistema combinado, ou seja, uma mesma rede conduz as aguas pluviais e
aguas residuais.

Servico publico de esgotamento sanitério: solucdo de esgotamento sanitario que depende de

terceiros para operar os servicos em beneficio do usuério.
Sistemas centralizados: solu¢des de esgotamento sanitario que coletam e transportam as aguas

residuais de toda uma cidade para tratar em uma Unica ETE centralizada.

Sistemas descentralizados:  solu¢fes de esgotamento sanitario com mais de uma ETE, geralmente,
utilizados para tratar aguas residuais por bacia ou de um grupo de construcBes adjacentes, de
condominios, por exemplo, para reduzir a distancia de transporte de esgoto. Sdo também chamadas
de sistemas locais, ou cluster, quando atendem um conjunto habitacional ou um condominio. As
solugdes unifamiliares também séo consideradas sistemas descentralizados.

Solucdes de esgotamento sanitario convencionais: SES usualmente conhecidos e disseminados
no Brasil, tal como sistema de coleta e transporte por meio de rede do tipo separadora absoluta,
coletores troncos, interceptores e EEE, além de ETE centralizada.

Solugdes unifamiliares:  sistemas que atendem apenas uma familia. A coleta e o tratamento das
aguas residuais séo realizados no local imediato da geracao. O efluente pode ter como destinagéo
final a infiltracdo no solo ou reciclo para uma determinada aplicagdo. Sdo também chamados de
sistemas on site ou soluc¢des individuais e no Brasil os mais utilizados sdo os TS seguidos de
sumidouros.

Tecnologias de baixa complexidade operacional ( TBCO): solu¢des de esgotamento sanitario que
devem contemplar aspectos como pouca mecanizagdo, ou seja, pouca ou nenhuma EEE, sistemas
de tratamento que n&o necessitem de aeracédo ou recirculagdo de efluente, e que a solucéo respeite
as particularidades locais, como topografia, tipo de solo, indice pluviométrico, capacidade técnica e a
capacidade de pagamento do usuario, podendo essa solucao ser individual ou coletiva.
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