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RESUMO

STEFAN, Lia Maria da Cunha. Tecnologias alternativas para tratamento de efluentes
sanitarios no municipio de Itaguai. 2023. 58 p. Dissertacdo (Mestrado em Praticas em
Desenvolvimento Sustentavel). Instituto de Florestas, Departamento de Produtos
Florestais, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

Neste trabalho é analisada a importancia de implementacgéo de tecnologias alternativas para o
tratamento de efluentes sanitarios no Municipio de Itaguai. Dados da ANA de 2017 apontam
que 91% da populacéo residente na Cidade apresenta situacdo considerada precaria em relacéo
ao servico de esgoto. A auséncia de um sistema de tratamento é um problema que acarreta riscos
a saude da populacéo local e adequada qualidade ambiental, pois as aguas residuais de origem
doméstica sdo langadas in natura nos corpos hidricos sem prévio tratamento. Muitas doencas
estdo vinculadas ao saneamento ambiental inadequado, que além de serem patologias
negligenciadas e tipicas de areas mais pobres, geram mais condi¢des de pobreza. Através de
pesquisa quali-quantitativa com base em dados da CAPES, INEA e da Prefeitura Municipal de
Itaguai, foi avaliado o cenario do servico de esgotamento sanitario do municipio. Com base na
qualidade dos corpos hidricos de Itaguai monitorados pelo INEA, foi possivel selecionar
tecnologias mais adequadas e com menor custo para tratamento do esgoto domeéstico na regido:
Fossa Séptica Biodigestora e Reator Anaerdbio. A segunda etapa se deu por meio de revisdo
bibliogréfica dessas tecnologias descentralizadas, bem como a analise de viabilidade financeira
e executiva para implementacdo em areas rurais e urbanas da cidade.

PALAVRAS-CHAVE: Baia de Sepetiba, Gestdo de Recursos Hidricos, Saneamento basico,
Tecnologias sociais.



ABSTRACT

STEFAN, Lia Maria da Cunha. Alternative technologies for the treatment of sanitary
effluents in the municipality of Itaguai. 2023. 55p. Dissertation (Master in Practices in
Sustainable Development). Instituto de Florestas, Departamento de Produtos Florestais,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

This work analyzes the feasibility of implementing alternative technologies for the treatment of
sanitary effluents in the Municipality of Itaguai. ANA data from 2017 indicate that 91% of the
population residing in the City has a situation considered precarious in relation to sewer service.
The absence of a treatment system is a problem that entails risks to the health of the local
population and adequate environmental quality, as wastewater of domestic origin is released in
natura into water bodies without prior treatment. Many diseases are linked to poor
environmental sanitation, which in addition to being neglected phatologies and typical of poorer
areas, have generated more conditions of poverty. Through qualitative and quantitative research
based on data from CAPES, INEA and the City Hall of Itaguai, the scenario of the sanitary
sewage service in the municipality was evaluated. Based on the quality of the water bodies in
Itaguai monitored by INEA, it was possible to select the most appropriate and lowest cost
technologies for treating domestic sewage in the region: Biodigester Septic Tank and Anaerobic
Reactor. The second stage took place through a bibliographical review of these decentralized
technologies, as well as the financial and executive feasibility analysis for their implementation
in rural and urban areas of the city.

KEYWORDS: Sepetiba Bay, Water Resources Management, Basic sanitation, Social
technologies.
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1. INTRODUCAO

Entre as politicas publicas que impactam o desenvolvimento regional, destacam-se
aquelas que tratam da conservagdo dos recursos hidricos. A Lei 9.433 de 1997 instituiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997) e, a partir desse marco regulatorio, foi
possivel pensar nas bacias hidrograficas como pontos de partida para a instalacdo de
empreendimentos, bem como para o crescimento dos municipios brasileiros (VIRGULINO et
al., 2021). Nesse contexto, o saneamento basico no Brasil também se evidencia como uma das
politicas de Estado destinadas a garantia de agua.

Segundo IBGE (2010, apud Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
EMBRAPA, 2016a), o crescimento continuo da populacdo brasileira eleva o volume de aguas
residuais ndo tratadas, pois esse processo é acelerado e a implementacdo de servigos publicos
de saneamento ndo acompanha esse ritmo. Entre os servigos de saneamento, 0 esgotamento
sanitario é o setor com historico de maior morosidade de execucdo e indice de atendimento
municipal pela populacdo (EMBRAPA, 2016).

O consumo de agua representa uma grande preocupacao, mas na Zona Rural o ambiente
€ mais suscetivel a contaminacdo das nascentes e po¢os rasos. Geralmente, ndo apresentam
sistema de saneamento adequado, ocasionando a propagacgéo de agentes patogénicos por fonte
hidrica e consequentemente, uma maior ocorréncia de doengas (AMARAL et al., 2003 apud
DUARTE, 2014). De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IBGE), através de pesquisa realizada pela Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
Continua (PNAD), quase 9 milhdes de residéncias no Brasil em 2019 despejavam de forma
inadequada os efluentes sanitarios. S&o langados em fossas rudimentares ou diretamente no solo
e mananciais de agua, impactando diretamente na qualidade de vida da populagdo e do meio
ambiente. Em relacdo a rede geral de abastecimento de agua, esse quadro reflete o fato de 88,2%
dos domicilios terem acesso ao fornecimento de agua tratada (IBGE, 2020). Ainda de acordo
com a pesquisa, a regido Norte é a que apresenta maior déficit de atendimento desse servico,
onde apenas 58,8% da populacdo apresentava acesso a rede de distribuicdo. Quanto a coleta de
lixo, esse indice vem aumentando desde 2016, ampliando a quantidade de moradores atendidos
diretamente por esse servico, chegando ao percentual de 84,4%.

Apesar da cidade de Itaguai apresentar destaque em funcdo de ser a porta de acesso
configurada no Porto e possuir um parque industrial de relevancia nacional, com participacdo
no cenario socioecondmico do Rio de Janeiro, ndo apresenta rede de tratamento de esgoto. Os
efluentes liquidos domésticos gerados no municipio sdo drenados in natura para 0s rios e
corregos da regido, contribuindo para a polui¢do da Baia de Sepetiba (COMPANHIA DOCAS
DO RIO DE JANEIRO, 2019).

A Cidade conta unicamente com as solu¢@es individuais, quando ha, como as fossas
sépticas. Apenas uma pequena parcela dos habitantes da area urbana dispunha de sistema
coletor préprio de esgoto, que hoje em dia se encontra deteriorado. Como ndo ha unidade de
tratamento pos-coleta, a maior parte do esgoto € langado nas galerias de drenagem de aguas
pluviais e/ou diretamente nos corpos hidricos da regido. A Baia de Sepetiba é o principal corpo
receptor desses efluentes, tanto por lancamento direto como pelo desaguamento de seus
afluentes. Os canais Viana, do Trapiche e Santo Inacio, os Rios Cacdo, Piloto, Meio Dia,
Mazomba e Itaguai, a vala do Sangue e o valdo do Dendé sdo outros receptores que sofrem com
0 despejo dessas cargas organicas in natura (GOVERNO DO ESTADO RIO DE JANEIRO,
2019).

Historicamente, os servigos de esgotamento sanitario de todo territdrio de Itaguai eram
de responsabilidade exclusiva da Prefeitura Municipal até 2011, através da Secretaria de Obras.
Depois de firmado convénio de cooperacao e contrato entre a Prefeitura e a Companhia Estadual



de Aguas e Esgotos (CEDAE), a concessdo da prestacdo desse servico em parte da sede do
municipio ficou a cargo da CEDAE (ITAGUAI, 2016).

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de Itaguai foi elaborado em margo
de 2016 e ratificado através da Lei Municipal N° 3.842 de 26 de maio de 2020. Apesar de ter
sido aprovado pela cdmara, o PMSB ainda se encontra em fase de implementacdo. No Plano
Plurianual para o quadriénio 2022/2025 esta previsto pelas Secretarias Municipais de Obras e
Urbanismo e de Meio ambiente e Planejamento programas voltados para o saneamento basico
urbano com orgamento previsto, respectivamente, de R$ 52.885.233,75 e 8.825.977,75. Ja a
Secretaria Municipal de Agricultura e Pesca disponibiliza orcamento de 64.651,88 para o
saneamento basico rural para o referido periodo (ltaguai, 2021).

Os Planos de saneamento funcionam como importantes instrumentos estratégicos para
a gestdo dos municipios, pois oferecem um diagnéstico do sistema de saneamento existente e
propdem medidas e metas para universalizacio de acesso aos servicos basicos. E através desses
Planos que os municipios podem participar de Programas Governamentais e angariar recursos
federais para investir em obras de ampliacdo, revitalizacdo e melhoria na prestagdo desses
servicos (BRASIL, 2014).

Outro instrumento fundamental na gestéo de recursos hidricos é a inovacgéo tecnologica,
pois resolve problemas e desafios que aparecem com o desenvolvimento do mundo. A
tecnologia apropriada € um segmento desse movimento, mas ndo leva em consideracéo apenas
0s requisitos técnicos na escolha de um produto ou servigo. Seu objetivo é o desenvolvimento
de produtos criativos com foco nas pessoas, englobando questdes ambientais, sociais,
econdmicas e politicas (PATEL; MALEY; MEHTA, 2014).

Esse conceito surgiu na India no inicio do século XX, liderado por Gandhi, como forma
de utilizar tecnologia simples, mas que inserisse a cultura e caracteristicas regionais do
ambiente em que fosse implementado. Além disso, era uma forma de libertagdo do pais como
col6nia britanica. Para os paises em que a lacuna da desigualdade era grande, significava trocar
tecnologia importada que despendia um alto recurso financeiro, por uma de baixo custo
(CALDAS; ALVES, 2013).

No Brasil, a tecnologia apropriada é conhecida como tecnologia social e estabelece
quatro caracteristicas: gerar inovagdo na comunidade, estimular sua disseminacdo, aliar saber
cientifico e popular, e ser sustentavel. Outro aspecto dessa tecnologia € que ela contribuiu com
0s Objetivos do Milénio (ODM) e continua sendo multiplicadora dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel — ODS (BRASIL, 2021a).

De acordo com cada perfil de uma comunidade ou pais, uma tecnologia,
independentemente de ser mais ou menos moderna, pode ser a mais adequada e sustentavel
naquele contexto, com probabilidade de trazer iniUmeros beneficios para a populacdo e 0 meio
ambiente.

Diante disso, o presente trabalho se propde a apresentar duas alternativas para o
tratamento de efluentes sanitarios no municipio de Itaguai, como forma de mitigar a propagacao
de doencas infecto parasitarias, contribuindo com um ambiente ecologicamente equilibrado e
salubre. A Fossa Séptica Biodigestora (FSB) e o Reator Anaerdbio sdo tecnologias
descentralizadas que promovem a incluséo social e permitem que as pessoas tenham acesso a
servigos basicos, reduzindo iniquidades e situacfes de vulnerabilidade.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Estudar o panorama do servico de esgotamento sanitario no Municipio de Itaguai, com
enfoque no uso de tecnologias alternativas para tratamento dos efluentes sanitarios.



2.2. Objetivos especificos

- Avaliar dados epidemioldgicos de impacto das Doencas Relacionadas ao Saneamento
Ambiental Inadequado (DRSAI) provocadas ou agravadas por aguas contaminadas no
pais e na cidade de ltaguat;

- Propor tecnologias descentralizadas e sociais para tratamento de efluentes sanitarios
que atendam a realidade da populacdo urbana e rural de Itaguai;

- Analisar a viabilidade financeira e executiva de implantacdo da FSB e do Reator
Anaerobico.

3. METODOLOGIA

O presente trabalho consistiu em duas etapas. Na primeira, foi feita uma pesquisa quali-
quantitativa, com analise dos dados estabelecidos nas bases de dados da Coordenacgdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), de 6rgaos como o Instituto Estadual
do Meio Ambiente (INEA) e da prefeitura municipal de Itaguai. Foi analisado o panorama de
uso dos recursos hidricos na regido, bem como foi feita a projecdo do saneamento basico que
atende atualmente a regido. Com base nos dados de indice de Qualidade de 4gua (IQA) dos
corpos hidricos de Itaguai monitorados pelo INEA, apontados pelo tltimo Boletim consolidado
referente ao ano de 2022, selecionou-se as tecnologias mais adequadas e com menor custo para
tratamento do esgoto doméstico na regido: FSB e Reator Anaerobio.

No segundo momento, foi estabelecido um estudo para a implementacgéo de tecnologias
alternativas e sustentaveis para o tratamento dos efluentes domésticos. Os efluentes industriais
ndo serdo abordados nesse estudo, pois empresas e inddstrias instaladas, ou que venham a se
instalar no Municipio, passam por processo de Licenciamento Ambiental, onde séo
estabelecidas condicionantes que visam a conformidade e sustentabilidade ambiental da
atividade pelo Orgdo Ambiental competente. Foi feita uma revisdo bibliografica acerca das FSB
e dos Reatores Anaerobicos a partir do levantamento de dados, manuais técnicos e aplicacdo
dessas tecnologias disponibilizados por 6rgaos do Governo, como a EMBRAPA e ANA, e pelas
empresas que as comercializam. Foram apresentadas informacgdes qualitativas sobre o tema,
assim como a viabilidade financeira e executiva para estabelecimento dessas tecnologias, a fim
de corroborar sua implantagdo no Municipio, tanto em areas urbanas como rurais.

3.1 AREA DE ESTUDO

Itaguai localiza-se na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, entre a Baixada
Fluminense e a Costa Verde, e esta inserida na Bacia da Baia de Sepetiba, na por¢do norte da
costa, conforme mostra Figura 1. Ocupa um territorio de 275.563 km? de extensdo e é dividida
em dois distritos: Sede e Ibituporanga (ITAGUAI, 2016).

O Municipio sempre teve como base econdmica a agricultura e ndo apresentava
caracteristica industrial até o final do século XX. Em 1982 foi inaugurado o Porto de Itaguai,
mas sO ganhou destaque no final dos anos 90 (ALT, 2013). Hoje configura um importante polo
industrial e econdmico do Estado do Rio de Janeiro, sendo um dos principais centros de
exportacdo de minério de ferro do pais (COMPANHIA DOCAS, 2022).
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Fiura 1 — Localizagéo geografica do Municipio de Itaguai no Estado Fluminense
Fonte: Google Earth, 2023

De acordo com ultimo censo realizado pelo IBGE em 2010, a populacdo do Municipio
de Itaguai apresentava um total de 109.091 habitantes, sendo 4,5% representado pela populacéo
rural e 95,5% da populacédo residente em area urbana (IBGE, 2021a). A populacgéo residente
apontada na prévia do Censo 2022 é de 132.867 pessoas (IBGE, 2023).

O ultimo indice de desenvolvimento humano municipal (IDHM) avaliado em 2010 para
Itaguai era de 0,715, considerado alto pelo Programa das NacGes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD). O IDHM é uma medida formada por trés indicadores - longevidade,
renda e educagdo - que avaliam o desenvolvimento humano e seu indice varia de 0 a 1. Quanto
maior esse valor, mais desenvolvido é o municipio (PNUD, 2021).

No Brasil, apenas 44 cidades entre as 5.565 avaliadas apresentam indices muito altos de
desenvolvimento. No ranking do Estado do Rio de Janeiro, 0 Municipio de Itaguai aparece na
38?2 posicdo e em 1454° |ugar a nivel nacional. De acordo com a Figura 2, observamos a
evolucdo do IDHM em Itaguai, com crescimento expressivo ao longo das Gltimas pesquisas
realizadas (IBGE, 2022).
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Figura 2 - Evolucdo comparativa do IDHM da Cidade de Itaguai no periodo de 1991 a 2010. Em
1991 o indice era de 0,483, aumentando para 0,589 em 2000 e chegando a 0,715 em 2010, com taxa
de crescimento significativo de 48% nos ultimos 19 anos

Fonte: IBGE, 2022

A Cidade de Itaguai esta totalmente inserida na Regido Hidrografica (RH) 1l — Guandu,
conforme mostra Figura 3. Ela é formada pelos Rios Guandu, da Guarda e Guandu-mirim,
sendo contribuinte da Baia de Sepetiba. Suas aguas séo de extrema importancia pois abastecem
a segunda maior regido metropolitana do Brasil, contribuindo também para o abastecimento de
Usinas hidrelétricas, termelétricas e industrias de relevante destaque nacional (INEA, 2012). A
Bacia Hidrogréafica deve ser adotada como unidade base no planejamento e integracdo dos
planos de saneamento com os de gestdo hidrica (ANA, 2017).
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Figura 3 — Regido Hidrografica Il do Estado do Rio de Janeiro
Fonte: Comité Guandu, 2022
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A RH 1l abriga o Aquifero Piranema e sua area de abrangéncia tange também os
municipios de Seropédica, Rio de Janeiro e Nova Iguacu. Os aquiferos representam um
elemento fundamental na gestdo dos recursos hidricos, uma vez que a recarga de suas aguas
subterraneas configura em um volume adicional, funcionando como reservatorios. Portanto, a
qualidade das aguas superficiais ¢ muito importante e influencia na qualidade também desses
reservatorios, por escoarem na bacia de drenagem abrangida pelo aquifero (INEA, 2014a).

Ainda de acordo com o INEA (2014a), ndo foram estabelecidas restricbes no Estado do
Rio de Janeiro quanto ao uso das aguas subterraneas, pelo entendimento que contaminacdes
naturais ou antropicas identificadas sdo pontuais. Cabe ressaltar que o Aquifero Piranema faz
parte de uma regido de atividades intensas de areais, pratica extremamente impactante do ponto
de vista ambiental, e sobre o qual foi instalado o Centro de Tratamento de Residuos Seropédica,
necessitando uma maior atencéo e avaliag&o.

O langamento de efluentes é normatizado pela Resolu¢do do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) N° 430 de 2011, estabelecendo um padrdo minimo de 60% de
remocdo de demanda bioguimica de oxigénio (DBO) dos efluentes antes de serem lancados ao
corpo hidrico final (BRASIL, 2011). Apenas 14% das Cidades Brasileiras apresentam taxa de
remogéo acima do estabelecido por lei, enquanto 4.081 cidades apresentam valores inferiores
de remocé&o de carga orgénica. Esse ndo atendimento influencia na qualidade e uso do corpo
receptor, principalmente nas areas urbanas. O tipo de tratamento a ser utilizado depende de
alguns fatores como caracteristica do corpo receptor e das normativas vigentes. Além disso,
devem ser consideradas nessa escolha as caracteristicas locais, operacionais, econémicas e até
mesmo sociais (ANA, 2017).

A auséncia de tratamento do esgoto influencia diretamente no abastecimento humano,
comprometendo a qualidade das aguas superficiais e das subterraneas. Assim, 0 enquadramento
das condicdes e padrdes de lancamento de efluentes configura uma importante acdo no combate
a poluicdo dos corpos hidricos. De acordo com a Resolugdo CONAMA N° 357 de 2005, alterada
e complementada pela Resolucdo CONAMA N° 430 de 2011, as aguas doces apresentam 5
tipos de classes, configurando diferentes tipos de uso: classe especial, classe 1, classe 2, classe
3eclasse 4 (BRASIL, 2005). A classe especial representa corpos hidricos de melhor qualidade,
sendo destinada a usos mais exigentes, enquanto a classe 4 é referente a uma qualidade de agua
inferior, com usos menos exigentes. Assim, quanto menor a classe, maior sera a qualidade da
4gua (COMITE GUANDU, 2021).

O Comité Guandu aprovou a Resolucdo N° 107 de 2014, em que foram enquadrados
24 trechos de corpos hidricos pertencentes a Regido Hidrografica 11, homologado
posteriormente pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos através da Resolugdo N° 127 de
2014 (COMITE GUANDU, 2021). Para os demais corpos d’agua sem proposta de classe de
uso, permaneceu o enquadramento estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357/05, que
determina classe 2 para trechos hidricos de 4gua doce e Classe 1 para dguas salobras, conforme
observado na Figura 4 (COMITE GUANDU, 2014).

De acordo com a Figura 4, ltaguai apresenta a maior parte de seus corpos hidricos
enquadrados como Classe 2, pois ainda ndo foram estabelecidos previamente por nenhuma
resolucdo. Apenas dois trechos de cursos hidricos sdo enquadrados como Classe 1: Rio da Onca
e afluente de 12 ordem do Ribeirdo das Lajes (COMITE GUANDU, 2014).
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Quanto a qualidade ambiental das aguas superficiais de Itaguai, existem 5 estacdes
convencionais fluviométricas de monitoramento, sendo elas: Chapero, Arapucaia, Sitio
Percilio, Santa Candida e Santa Candida 2. Os corpos hidricos referentes as estacdes sdo,
respectivamente, Canal de Santo Inacio, Rio Guandu e o Rio Arapucaia (Mazomba) para as
Gltimas trés estacdes (INEA, 2014b). Entretanto, a Unica estacdo que se encontra operante é a
Estacdo Santa Candida 2 e ndo foram encontrados dados de registro da qualidade de agua dessas
estacOes. A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) é o 6rgdo responsavel
por essas redes hidrometereoldgicas, totalizando 4.741 pontos de monitoramento no pais de
acordo com parametros como vazdo, qualidade da agua e transporte de sedimentos, sendo a
operacdo realizada por instituicdes parceiras ou contratadas (ANA, 2022).

Ja em relagdo ao monitoramento de qualidade das aguas da RH 11 — Guandu para corpos
de agua doce realizados pelo INEA (2022), existem 4 pontos no municipio de ltaguai: Rio
Cacdo, Rio da Guarda, Rio Itaguai e Rio Piranema. O ultimo boletim consolidado que gerou
registro de monitoramento foi referente ao ano de 2022, onde o Rio Itaguai apresentou indice
de qualidade de 4gua 59,5, enquadrado na categoria de resultado média e, portanto, apropriada
para tratamento convencional visando o abastecimento publico. J& os Rios da Guarda, Itaguai
e Piranema apresentaram, respectivamente, indices de 30,8, 44,5 e 30,7, indices considerados
ruins. Para os parametros de resultados enquadrados nas categorias ruim e muito ruim, as aguas
destinadas ao abastecimento publico precisam passar por tratamentos mais avangados.

Grande parte da matéria organica dos esgotos, tratada ou ndo, atinge trechos de rios
enquadrados na classe 3 ou 4. Com base nesses dados, conclui-se que 57 % da populacdo
residente em areas onde a vazao ndo é suficiente para a diluicdo dessa carga, necessita de
tratamento mais avangado para que a qualidade de agua seja compativel com seu uso previsto
(ANA, 2017).

Ainda de acordo com a ANA (2017), através do Atlas Esgoto, foram estabelecidos 3
grupos de acordo com a situacdo institucional dos prestadores de servi¢co de esgotamento
sanitario. A cidade de Itaguai se enquadra na categoria B, grupo considerado com situacao
intermediaria, onde as condicBes sdo razoaveis e demandam medidas de adequacdo. Esse
enquadramento permite um caminho de auxilio no enfrentamento dos problemas e impactos
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relacionados ao esgoto, como forma de efetivar investimentos e dimensionar as condicdes de
atendimento. Os Municipios pertencentes a esse grupo sdo regides, de um modo geral, com
baixa capacidade de diluicdo dos esgotos, necessitando assim de tratamentos mais complexos
e eficientes na remocéo da carga remanescente de esgoto, e até mesmo de solugdes conjuntas
dos municipios pertencentes a uma mesma bacia hidrografica.

4. RESULTADOS
4.1 Qualidade dos corpos d’Agua no municipio de Itaguai — RJ

Foram analisados dados de corpos d’agua com registro de monitoramento no municipio
de Itaguai. Os valores da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e o indice de qualidade de
agua (IQA NSF) registrados pelo Boletim de qualidade das aguas da regido hidrografica Il -
guandu estdo reunidos no Quadro 1 (INEA, 2022).

Quadro 1 - Parametros de DBO e IQA NSF, classificacdo de rios monitorados no municipio
de Itaguai

Nome do Rio DBO (mg/L) IQA NSF Classe do Rio
(Resolucdo CONAMA
357/05)

Rio Cagéo <20 59,5 Classe 2

Rio da Guarda 12,0 30,8 Classe 2

Rio Itaguai 8,0 445 Classe 2

Rio Piranema 12,0 30,7 Classe 2

Fonte: Comité Guandu, 2014; INEA, 2022.

Conforme mostra o quadro acima, nenhum dos corpos hidricos monitorados pelo INEA
foram classificados por Resolu¢do do Comité Guandu. O enquadramento desses Rios segue 0
estabelecido por legislacéo CONAMA.

Com base na qualidade dos rios, é possivel selecionar a melhor tecnologia a ser
empregada para tratar o esgoto e alcancar objetivos propostos para 0 saneamento basico (REIS,
2018). Dessa forma, apresentam-se os principais tratamentos de esgoto na Tabela 1.

Tabela 1 — Tecnologias de tratamento de esgoto por faixa de remocdo de DBO, area de
instalacdo e custos de implantacéo

Tecnologia Faixa de eficiéncia | Demanda de area | Custos de

de remocgéo (%) (m2/hab) implantagéo
(R$/hab)

Tratamento primario 30-35 0,03-0,05 30-50

(tanque séptico)

Tratamento primario 30-35 0,02-0,04 30-50

convencional

Tratamento primario 45-80 0,04-0,06 40-60

avancado

Lagoa facultativa 75-85 2,00-4,00 40-80

Lagoa anaerdbia + lagoa 75-85 1,50-3,00 30-75

facultativa

Lagoa aerada facultativa 75-85 0,25-0,50 50-90




Lagoa aerada de mistura 75-85 0,20-0,40 50-90
completa + lagoa de

sedimentacdo

Lagoa anaerdbia + lagoa 80-85 3,00-5,00 50-100
facultativa + lagoa de

maturacdo

Lagoa anaerdbia + lagoa 80-85 2,00-3,50 50-90
facultativa + lagoa alta

taxa

Lagoa anaer6bia + lagoa 85-90 1,70-3,20 50-90
facultativa + remogéo de

algas

Tanque séptico + filtro 80-85 0,20-0,35 80-130
anaerobio

Reator UASB 60-75 0,03-0,10 30-50
UASB + filtro anaerobio 75-87 0,05-0,15 45-70
UASB + filtro biol6gico 80-93 0,10-0,20 60-90
de alta carga

Lodos ativados 85-93 0,12-0,25 100-160
convencional

Lodos ativados de aeracgao 90-97 0,12-0,25 90-120
prolongada

Lodos ativados batelada 90-97 0,12-0,25 90-120
Lodos ativados 85-93 0,12-0,25 110-170
convencional com

remocdo bioldgica de N

Lodos ativados 85-93 0,12-0,25 130-190
convencional com

remocao bioldgica de N/P

Lodos ativados 93-98 0,15-0,30 130-190
convencional + filtracdo

terciaria

Filtro bioldgico percolador 85-93 0,15-0,30 120-150
de baixa carga

Filtro biolégico percolador 80-90 0,12-0,25 120-150
de alta carga

Biofiltro aerado submerso 88-95 0,10-0,15 70-120
com nitrificagdo

Tanque séptico + biodisco 88-95 0,10-0,20 120-150

Fonte: Adaptado de Reis, 2018.

Com base no Quadro 1 e Tabela 1, foi selecionada a tecnologia de tratamento de esgoto
compativel com a realidade da regido e qualidade dos rios (Reis et al., 2022), conforme mostra

Quadro 2.



Quadro 2 - Selecdo de tecnologias para tratamento de esgoto na zona rural e urbana do
municipio de Itaguai com base em dois pardmetros qualitativos

Tecnologia

Corpos Hidricos De acordo com a DBO

De acordo com o indice de .
. . (estabelecido pelo CONAMA
qualidade de agua (IQA NSF) 430/11)

- Tratamento primario
Rio Cagéo - Tratamento primario - Tratamento primario avangado
convencional

- Tratamento primario avangado

- Tanque séptico + filtro - Tratamento primario avancado

Rio da Guarda anaerobio - Tanque séptico + filtro anaerdbio
- Reator UASB - Reator UASB
- Tratamento primario avancado | ;anqueljip;go + filtro

: ] - Tanque séptico + filtro - Reator
Rio Itaguali o

anaerobio
- Reator UASB
- Tratamento primario avangado _ .
i . . - Tanque séptico + filtro

Rio Piranema Tanque séptico + filtro - Reator UASB

anaerébio
- Reator UASB

Conforme observado no Quadro 1, o Unico corpo hidrico que apresenta conformidade
de acordo com o padrdo de DBO estabelecido pela CONAMA 357/05, com valor maximo
permitido de 5 mg.L™* O, para classe 2, é o Rio Cagdo. Os outros rios apresentaram valores
superiores, refletindo na qualidade final de suas dguas. Assim, verifica-se que quanto maior o
parametro de DBO, menor é o 1QA.

Tendo como base as diferentes tecnologias de tratamento de esgoto e seus custos de
implantacdo, assim como a area total a ser instalado (Tabela 1), foram priorizados os sistemas
com simplicidade operacional e descentralizados, mas com eficiéncia de remoc¢do de DBO
adequada e passivel de serem implementados nas areas no entorno da Bacia hidrografica em
questdo. Assim, o Quadro 2 estabelece uma pré-selecdo de tratamento de esgoto com base na
eficiéncia de remocao de matéria organica.

Como o Rio Cacao apresenta uma qualidade de &gua melhor, sistemas operacionais mais
simples e convencionais se adequam a sua realidade, mesmo aqueles com eficiéncia de remocéo
de matéria orgénica < 60%, como por exemplo 0s tanques sépticos e as fossas biodigestoras
desenvolvidas pela EMBRAPA.

Os outros rios demandam uma atenc¢ao maior, com o uso de tratamentos mais avangados
e com eficiéncia mais alta de remocao de matéria organica. Verifica-se que os tanques sépticos
seguidos de filtro anaer6bio e os reatores reator anaerébio de fluxo ascendente (RAFA) ou
upflow anaerobic sludge blanket (UASB) sdo boas opcles de tratamento de esgoto nas
localidades que abrangem os Rios da Guarda, Itaguai e Piranema.

Embora consideradas boas op¢Ges, algumas unidades de tratamento, como fossa séptica
e 0 tanque séptico + filtro, necessitam de manutencao periddica, sendo necessaria a retirada do
lodo, e quando néo executadas, comprometem seu desempenho. Por isso, a FSB e o Reator
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UASB compacto s@o alternativas interessantes, por ndo exigirem sua manutencdo com o
caminh@o limpa fossa, demandando menos custos, conforme evidenciado no Quadro 3.

Quadro 3 — Comparativo entre as tecnologias selecionadas para o tratamento de esgoto
doméstico em Itaguai

Fossa séptica Fossa Tanque séptico | Reator UASB
biodigestora + filtro
Tipo de A&gua | Aguas cinzas + | Aguasdosvasos | Aguas cinzas + | Aguas cinzas +
tratada Aguas dos vasos | sanitarios Aguas dos vasos | Aguas dos vasos
sanitarios sanitarios sanitarios
Faixa de 30-35 50 80-85 60-75
remog&o de
matéria
orgénica (%)
Area 0,03-0,05 - 0,20-0,35 0,03-0,10
demandada para
implantagéo
(m?/hab)
Custo de 30-50 - 80-130 30-50
implantagéo
(R$/hab)
Necessidade de Sim Né&o Sim Sim
retirada de lodo
Efluente Né&o Sim Né&o Né&o
reciclavel

Fonte: Adaptado de Reis, 2018; Adaptado de Tonetti, 2018; Adaptado de ANA, 2020.

Normalmente, os sistemas de tratamento de esgoto ficam centralizados em um local
onde a concentra¢do populacional é maior, configurando muitas vezes um baixo ou ausente
atendimento as populacdes periurbanas e rurais. Outras desvantagens sdo a necessidade de
fornecimento de energia elétrica para as unidades desses sistemas, como as estacdes elevatorias,
e 0 aumento dos custos com o transporte de esgoto para regides mais afastadas. Dessa forma,
as tecnologias alternativas e mais simples permitem uma reducdo de custos e promovem o
retorno das aguas residudrias tratadas para a bacia de origem (BAKIR, 2001; GIKAS;
TCHOBANOGLOUS, 2009; LIBRALATO; VOLPI GHIRARDINI; AVEZZU, 2012;
MASSOUD; TARHINI; NASR, 2009; MAURER, 2009; NHAPI, 2004; TCHOBANOGLOUS
et al., 2004 apud MESQUITA, 2019).

4.2 PANORAMA DO ESGOTAMENTO SANITARIO NO BRASIL E NO MUNICIPIO
DE ITAGUAI

O saneamento adequado é fundamental para a qualidade das aguas e para o0 bem-estar e
saude da populagdo. Ainda assim, apresenta muita caréncia e desigualdade regional de acesso
aos servigos considerados essenciais (LEONETI; PRADO; OLIVEIRA, 2011).

A Figura 5 reflete o percentual de acesso da populacdo do pais aos servi¢os de
saneamento basico através da prestacdo dos servigos de esgotamento sanitario, coleta de lixo e
abastecimento de agua no ano de 2019. Apesar de ndo ser um problema caracteristico de uma
regido do pais, 0 esgotamento sanitario € o servico com menor indice de acesso pela populacao.
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Figura 5 — Condices de acesso dos brasileiros aos servi¢os de saneamento basico no ano de 2019.
As ligagOes as redes de esgotamento consistem em 68,3% dos domicilios, enquanto a coleta de lixo
e 0 abastecimento de 4gua apresentam percentuais mais elevados, respectivamente, de 84,4% e 88,2%
Fonte: IBGE, 2020

Populagdao com acesso aos servigos

No Brasil, a proporc¢édo de municipios com servico de esgotamento sanitario passou de
47,3% em 1989 para 60,3% em 2017. Dados do IBGE (2020) revelam que a quantidade de
residéncias ligadas a rede de esgotamento sanitario ou com fossa séptica ligada a rede aumentou
em comparacdo ao ano de 2018, chegando a 68,3% da populacdo no Brasil. Quando
diferenciados os espacos geograficos em rural e urbano, de acordo com a Figura 6, em 2017
apenas 7,7 % dos domicilios na area rural tinham o esgoto coletado pela rede, enquanto o indice
urbano foi de 75,2 % (BRASIL, 2019).

100% -

90% -

80% -

70% -
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50% -

40% - I Fossa séptica

30% -

20% - M Fossa rudimentar
10% -

0% - B Rede geral de esoto ou
Urbano Rural pluvial

Figura 6 — Percentual de domicilios no pais atendidos com esgotamento sanitario por
forma de afastamento
Fonte: PNAD, 2017 apud BRASIL, 2019
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De acordo com a figura 6, no ambiente rural a principal forma de afastamento de esgoto
é a fossa rudimentar, com 48,6%. Em segundo lugar, a populacdo utiliza fossa septica,
totalizando 32%. J& na area urbana, o percentual de utilizac&o de fossa rudimentar é de 9,9% e
da fossa séptica de 13,3 %. De uma forma geral, os habitantes de areas rurais apresentam indices
discrepantes de cobertura dos servicos basicos, como abastecimento de dgua potavel, coleta de
lixo e principalmente coleta e tratamento de esgoto, quando comparados as taxas urbanas
(OLIVEIRA, 2018).

Em relagdo ao servico de coleta e tratamento de esgoto, segundo dados da ANA (2017),
43% da populacdo no Brasil é assistida com a prestacdo desses servi¢cos. Conforme mostra
figura 7, 12% dos habitantes utiliza fossa séptica, totalizando 55% dos domicilios que possuem
tratamento de esgoto considerado adequado. Outra parcela da populacdo, 18%, apresenta
apenas coleta de seu esgoto, mas sem qualquer tratamento posterior, e 27% nao conta com
nenhum tipo de servico, totalizando 45% da populagdo com atendimento precario.

(V)
M Coletado e tratado
W Fossa séptica

Coletado e ndo tratado

M N3o coletado e ndao
tratado

Figura 7 — indice de atendimento da populagdo brasileira quanto a coleta e/ou tratamento de esgoto
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, 2017

Quando comparados os indices de atendimento de servigo de esgotamento sanitario do
pais e do Municipio de Itaguai, observa-se uma taxa menor de cobertura de tratamento dos
efluentes gerados em Itaguai. Apenas 9% do esgoto produzido passa por tratamento proveniente
das fossas sépticas. A Figura 8 aponta que 71% dos municipes apresentam coleta de esgoto,
mas sem qualquer tipo de tratamento. O restante dos habitantes ndo possui coleta e nem
tratamento, totalizando 91% da populacdo com servico sanitario considerado precario
(AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO, 2013).
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Figura 8 — indice de atendimento do servico de esgotamento sanitario no Municipio de Itaguai
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, 2013

Apesar dos dados acima apontarem para um cenario bem aquém do desejavel para o
servico de esgotamento sanitario, o percentual de moradores na area urbana de Itaguai com
acesso a rede geral, seja pela rede de esgoto, rede pluvial ou fossa séptica, vem aumentando ao
longo das décadas, conforme observado na Figura 9 (ITAGUAI, 2017).
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Figura 9 — Evolugdo do indicador esgoto sanitario adequado no Municipio de Itaguai com base no
percentual de moradores urbanos com acesso a rede geral no periodo de 1991 a 2010. Em 1991 a taxa
era de 65,9% de domicilios ligados a rede de esgoto, incluindo aqueles com fossa séptica, aumentando
no ano de 2000 para 70,4% e 79,9% em 2010

Fonte: IBGE, 2010 apud Portal ODS, 2022

De acordo com o PMSB, Itaguai chegou a ter uma Estacdo de tratamento de esgoto —
ETE com 5 estacOes elevatorias de esgoto (Figura 10), porém esta desativada ha mais de 10
anos e como nao houve conservacao, a infraestrutura esta deteriorada e muitos equipamentos
foram roubados. A ETE foi projetada para receber o esgoto de 22 mil pessoas, gerado nos
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bairros Engenho, Centro, Monte Serrat e Jardim América. Na fase de operacdo, a estacdo
atendia apenas os efluentes produzidos por 6 mil habitantes. O esgoto passava por um pré-
tratamento, através do desarenador e gradeamento, seguido de lodo ativado e decantador
secundario. O efluente final tratado era langado no canal do Vieira (ITAGUAI, 2016).

As ETEs sdo importantes sistemas que tratam as aguas residuais por meio de processos
fisicos e quimicos. Segundo IBGE (2021b), foi relatado o aumento do nimero de ETES em
funcionamento no Brasil entre os anos de 2008 e 2017. Entretanto, esse levantamento mostrou
que o percentual de municipios beneficiados com o servico de esgotamento sanitario era de
apenas 36,1%. Esses dados séo corroborados com a Tabela 2, onde mostra a situagdo das ETES
no Brasil com o nimero correspondente de Municipios pertencentes a cada classe.

Tabela 2 — Situacgéo das Estacdes de Tratamento de esgoto no Brasil

Status N°de ETEs N° de Municipios
Ativa 3.419 1.893
Problemas operacionais 11 8

(alagamento, salinizagéo, etc.) e
de  manutencdo  (aeradores,
bombas, etc.)

Em construcdo/ampliacio 60 56
Projeto/prevista/planejada 10 9
Inativa/abandonada/desativada 90 77
Inativa/abandonada/desativada — 8 5
sem informagdes
Ndo localizadas -  sem 70 17
informacdes

Total 3.668 N/A*

*N/A é decorrente de haver no mesmo Municipio ETEs com diferentes status. A soma da tabela
resulta em 2.065 Municipios que é maior que os 2.007 existentes.

Fonte: ANA, 2020.

O Governo do Estado Rio de Janeiro (2019) elaborou Relatério de Planejamento de
universalizacdo de Abastecimento de agua e Esgotamento sanitario dos municipios da Regido
Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro (RMRJ). Esse estudo apresentou o diagndstico da
situacdo da prestacdo dos servicos de saneamento basico dos municipios da RMRJ operados
pela CEDAE, assim como programas, objetivos e metas de curto, médio e longo prazo para
ampliacdo e melhoria na prestacdo e cobertura dos servicos basicos.

De acordo com o planejamento feito para o Municipio de Itaguai, deve ser realizada a
extensdo e incremento do sistema existente, onde foi proposta a implantacdo de quatro ETEs
nos seguintes bairros: Engenho, Coroa Grande, Centro e Santo Indcio. Também ha a previsdo
de construcdo de 15 EstacOes Elevatorias de esgoto bruto, sendo 05 em Coroa Grande, 05 no
Centro e 05 em Santo Inacio (Figura 11) e de obras complementares para expandir as ligacdes
prediais com o novo sistema. Ndo ha projecao de construcdo de ETE que atenda o distrito de
Ibituporanga, por abranger pequena parcela da populacdo. Essa regido devera contar com as
solu¢bes individuais, onde serdo utilizadas fossas sépticas + filtro, com disposicao final em
sumidouro (GOVERNO DO ESTADO RIO DE JANEIRO, 2019).
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Figura 10 — Sistema de esgotamento sanitario existente no Municipio de Itaguai. A linha pontilhada rosa corresponde a pequena parcela da populagéo urbana
atendida pela rede coletora. A linha azul demarca os canais de drenagem no entorno
Fonte: Itaguai, 2016
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Fonte: Itaguai, 2016

17



4.3 MARCO LEGAL DO SANEAMENTO BASICO NO PAIS

O saneamento basico no Brasil € um direito garantido pela Constituicdo Federal de 1988,
que o atribuiu como competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios (BRASIL, 1988). Ja a Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH, estabelece
a integracdo das politicas voltadas para o saneamento com as politicas federais e estaduais de
recursos hidricos, como forma de garantir a qualidade das aguas (BRASIL, 1997).

O Saneamento € o setor com maior interagdo com 0s recursos hidricos, por isso é
importante que haja essa interface. A PNRH favorece o cenério de saneamento no pais através
de suas regulamentacdes, principalmente pelo enquadramento dos corpos de agua e outorga de
uso de recurso hidrico. Esses instrumentos promovem a¢des estruturais e ndo estruturais, como
implementacdo de ETE e melhorias no sistema existente para aumentar a eficiéncia de
tratamento dos efluentes, criacdo de leis voltadas para a melhoria ambiental e hébitos mais
sustentaveis na utilizacdo da agua para atingir os padrdes estabelecidos por lei (FORGIARINI;
SILVEIRA; SILVEIRA, 2006).

A Lei Federal n® 11.445 de 05 de janeiro de 2007 estabelece diretrizes para saneamento
basico no pais e determina 0s servigos publicos essenciais e integrantes do saneamento a serem
prestados: abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana, manejo de
residuos soélidos, drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas. Estabelece tambem a
obrigatoriedade de elaboracéo e revisdo a cada quatro anos do Plano Municipal de Saneamento
pelos Municipios, como forma de acesso aos recursos financeiros federais (BRASIL, 2007).

Em 2020 foi estabelecido um novo marco regulatério através da Lei n® 14.026, com o
objetivo de aprimorar as condic¢Bes estruturais do saneamento basico no Pais e ampliou a
competéncia da ANA, que passa a se intitular de Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico e instituir normas de referéncia para a regulacdo dos servicos publicos de saneamento
basico. Ainda de acordo com a Lei, ha a previsao de universalizacdo dos servicos de até 2033,
com dilacdo do prazo até dia 1 de janeiro de 2040, caso o cumprimento ndo seja atendido
(BRASIL, 2020%).

As mudancas trazidas também refletem nos contratos de prestacdo de servicos, com
obrigatoriedade de previsdo de metas de desempenho com base em parametros mensuraveis e
objetivos definidos. Além disso, facilita a privatizacdo de empresas do setor e estimula a
concorréncia entre estatais e privadas, sendo obrigatorio passar por processo licitatorio.

Quanto a titularidade dos servigos, se tratando de servico de interesse local compete aos
Municipios e ao Distrito Federal, e quando for de interesse em comum, havera uma gestdo
as3sociada entre Municipios e Estados para a contratacdo desses servigos de forma coletiva. A
nova Lei também contempla familias de baixa renda, de forma a garantir seu acesso aos servigos
através de auxilios e subvenc¢des, como gratuidade nas ligagbes prediais com a rede geral de
esgoto. Para o tratamento do esgoto em areas rurais € permitido o uso de alternativas
descentralizadas, desde que sejam autorizadas pela ANA (GOVERNO DO ESTADO PIAUI,
2021).

Para assegurar a implementacao dessa politica, foi criado um Orgéo Colegiado: Comité
Interministerial de Saneamento Basico — CISB. O CISB é um instrumento de articulagdo entre
os Orgdos Federais atuantes no setor, sendo instituido o cargo de presidente ao Ministro do
Desenvolvimento Regional (BRASIL, 2020b). Segundo Governo do Estado Piaui (2021), o
Comité tem competéncia também para elaborar estudos técnicos que auxiliem na tomada de
decisbes e emprego de verbas federais, assim como acompanhar o cumprimento das normativas
publicadas pela ANA.

O Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) é um instrumento de
planejamento e execucao de politicas publicas com base de dados sobre a prestagéo de servigos
de Agua e Esgotos, de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos e Drenagem e Manejo das Aguas
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Pluviais Urbanas. Foi criado em 1996 e apresenta abrangéncia nacional, sendo vinculado
a Secretaria Nacional de Saneamento — SNS do Ministério do Desenvolvimento Regional —
MDR (BRASIL, 2022).

De acordo com Brasil (2020c), o SNIS coleta dados anualmente fornecidos pelas
instituicGes prestadores de servicos de saneamento, tendo contribuido para a formacdo da
Politica Federal de Saneamento. Desde 2009 que os dados do SNIS abrangem todos o0s
municipios e prestadores de servigos, contribuindo para o monitoramento e avaliacdo dos
servigos prestados. Essa andlise de dados permite também aos gestores municipais e de outras
esferas a definirem politicas publicas e a¢6es voltadas para a ampliacdo e aprimoramento do
atendimento pela populacéo.

O sistema se encontra em fase de transicdo, onde sera substituido pelo Sistema Nacional
de InformagBes em Saneamento Basico — SINISA com base na Lei 11.445 de 2007. A Figura
12 mostra o historico legislativo a partir dos anos 30 em relagdo ao saneamento basico no Brasil.

1934 - Instituido o Cédigo de Aguas do Brasil. .

1942 - Comecam a ser constituidos os Servigos Auténomos de
Agua e Esgotos, vinculados aos municipios.

Criagdo do Servigo Especial de Salde Publica (SESP).

1952 - Plano Nacional de Financiamento para Abastecimento de
Agua.

1959 - Comegom a ser criadas companhias estaduais de
saneamento basico.

19646 - Criagdo do Fundo de Garantia por Tempo de Servico
(FGTS)".

1967 - A Lei n® 5.318 institui a Politica Nacional de Saneamento.

1971 - Latas de metal para acondicionar lixo comecam a ser
substituidas por sacos de polietiieno na cidade de 5ao Paulo.

Instituido o Plano Macional de Saneamento (Planasa).

1974 - Construcéo do primeiro aterro sanitario na cidade de S&o
Paulo.

1977 - Primeira portaria (BSB n° 54) de padrdo de potabilidade de
dagua para consumo humano.

1981 - Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei N® 6.938).

1988 - A Constituicdo Federal estabelece o saneamento como
competéncia comum de Unido, estados, Distritc Federal e

municipios. Século XXI
1991 - Criagc@o da Fundacdo Nacional de Sadde (Funasa). 2001 - Estatuto das Cidades (Lein® 10.257)°.
1993 - Programa de Modernizacéo do Setor Saneamento (PMSS). 2003 - Criogdo da Secretaria Nacional de Saneamento

Ambiental (SM5A) do Ministério das Cidades.
1996 - Sistema Nacional de Informagées sobre Saneamento mbiental ( ) do Ministério das Cidades
(SNIS). 2005 - Contratagéo de Consoércios (Lein® 11.107).

1997 - Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433). . 2007- Politica Federal de Saneamento Basico (Lei n® 11.445.
diretamente de rios. 2010 - Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n® 12.305).
2013 - Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab).

2019 - Criagc@o do Ministério do Desenvolvimento Regional, que
passa a coordenar agdes de saneamento badsico.

2020 - Atualizagdo do Marco Legal do saneamento basico (Lei
n® 14.026/2020).

Figura 12 — Ordem cronolégica dos principais marcos legais e evolu¢do do saneamento basico no
Pais
Fonte: Brasil, 2020c

A coleta de dados sera ampliada com a inclusdo de informacdes fornecidas por gestores
publicos titulares dos servigos e entidades reguladoras e fiscalizadoras, onde os dados serdo
estruturados com base nos municipios, para depois serem consolidados pelo prestador de
servi¢co. Outras mudancas que fardo parte do novo sistema séo a divisdo do modulo Unico do
SNIS Agua e Esgoto em dois modulos e a implementacdo de formularios a respeito da
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infraestrutura nas categorias de abastecimento de agua e esgotamento sanitario (BRASIL,
2022).

A melhoria desse sistema configura importante avanco na confiabilidade dos dados
gerados, pois atualmente sdo auto declaratérios e ndo ha uma conferéncia no preenchimento
das informacGes. Além disso, areas de um mesmo municipio que ndo sdo atendidas por uma
prestadora de servico, apresentam déficit e/ou auséncia de dados. Através dessa defasagem é
possivel perceber a baixa participacdo das Prefeituras no envio de dados ao SNIS (GOVERNO
DO ESTADO RIO DE JANEIRO, 2019).

4.4 DOENCAS RELACIONADAS AO SANEAMENTO AMBIENTAL INADEQUADO
(DRSAI)

O esgoto sanitario compreende os efluentes liquidos oriundos do esgoto domeéstico,
industrial e as aguas de infiltracdo e pluviais. O sistema de esgotamento deve apresentar
equipamentos e instalacdes destinadas a coleta, transporte, tratamento e disposi¢do final
adequada, de modo a assegurar um padrdo sanitario salubre. A delimitacdo das bacias de
esgotamento, que sdo pontos onde o0 esgoto acaba se concentrando, também sdo importantes
elementos que devem estar presentes no planejamento e projetos de concepg¢ao de um sistema
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1986).

A auséncia dessa infraestrutura impacta toda a populagéo, pois sdo inUmeras doencas
associadas a falta de planejamento e saneamento adequado. As doencas infecto parasitarias,
encontradas principalmente em paises em desenvolvimento sdo atualmente um dos mais
importantes problemas de satude do mundo. Essas patologias séo tipicas de ambientes em que
0S servigcos como abastecimento de agua e esgotamento sanitario sdo precarios e deficientes, e
a disposicdo de residuos solidos ocorre de forma inadequada. Em grande maioria s&o
relacionadas a transmissdo por agua contaminada, sendo a segunda maior causa de morte em
criangas (MOURA; LANDAU; FERREIRA, 2016).

Além das doencas infecto parasitarias, outros efeitos adversos podem ser ocasionados
pela presenca de substdncias téxicas descartadas ou eliminadas nos corpos hidricos. Os
contaminantes emergentes sao substancias que afetam e alteram a funcdo do sistema endocrino,
causando efeitos negativos, principalmente, para a fauna aquéatica e afetando a saude da
populacdo. Dentre os compostos dessa categoria, 0s principais sdo: horménios, farmacos,
pesticidas, produtos de cloracdo, produtos de limpeza e higiene pessoal (EMBRAPA, 2018).

Nesse contexto, torna-se evidente, portanto, o beneficio que as politicas de saneamento
exercem sobre as condigdes de saude da populacdo e do meio ambiente.

Entre os anos de 2001 e 2002 foi realizada pesquisa financiada pela Fundagdo Nacional
de Saude (FUNASA) que definiu as Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental
Inadequado (DRSAI). Eram representadas pelo conjunto de doencgas infecto parasitarias de
importancia epidemiologica relacionadas ao saneamento. As doencas consideradas no estudo
como DRSAI sdo, em grande maioria: diarreia, febres entéricas, hepatite A, dengue, febre
amarela, leishmanioses, filariose linfatica, malaria, doenca de Chagas, esquistossomose,
leptospirose, tracoma, conjuntivites, doencas da pele, micoses superficiais, helmintiases,
teniases (FONSECA; VASCONCELOS, 2011).

Os indicadores epidemioldgicos sdo importantes para mostrar os perfis de cada regiao,
refletindo em ag¢des que visem a saude humana através de melhorias no sistema de saneamento.
Com base nesses dados € feito um diagnostico das condigdes sanitarias locais e é possivel
realizar seu monitoramento no decorrer dos anos, percebendo assim os servi¢os que demandam
mais atencéo e recursos (ITAGUAI, 2016).
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Conforme mostra Quadro 4, a falta de saneamento adequado ocasiona a disseminagédo
de doengas, refletindo na satde da populacéo.

Quadro 4 — Doencgas relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI)

Categoria Doenga

Diarreia
Febre entérica
Hepatite A

Doengas de transmisséo fecal-oral

Dengue
Febre amarela
Leishmaniose
Doengas transmitidas por inseto vetor L. Tegumentar

L. Visceral
Filariose linfatica

Maléria
Doenca de Chagas

Esquistossomose

Doencas transmitidas através do contato com a agua Leptospirose

Doenca dos olhos
Tracoma
Conjuntivite
Doenca da pele
Micoses superficiais

Doencas relacionadas com a higiene

Geo-helmintos e Teniases Helmintiases
Teniases

Fonte: OMS, 1997 apud FUNASA, 2010.

De acordo com a Fundagdo Oswaldo Cruz — FIOCRUZ (2009), as DRSAI séo
classificadas em cinco categorias, de acordo com a sua forma de transmissdo: doencas fecal -
orais, doengas transmitidas por inseto vetor e através de contato com a agua, e doencas
relacionadas com a higiene e geo-helmintos e teniase. As categorias das doencas fecal-orais,
transmitidas por inseto vetor e geo-helmintos e teniase estdo intrinsecamente ligadas com as
excretas humanas, sendo a transmissdo ocasionada por patdgenos presentes nas fezes (BRASIL,
2010).

De acordo com IBGE (2021b), foram relatados 11.881.430 casos de DRSAI entre 0s
anos de 2008 e 2019, com 4.877.618 internagdes no Sistema Unico de Sadde. A dengue foi a
doenca com maior nimero de notificacbes em todo o Brasil, configurando um pouco mais de
54% dos casos. Em segundo lugar, a doenca Chikungunya teve casos expressivos nas Regides
Sudeste e Nordeste, com porcentagem respectivamente de 38,7% e 46,2%. Na Regido Norte, 0
segundo lugar ficou representado pela Leishmaniose com 13,6%, enquanto na Regido Sul com
3,9% por Leptospirose e na Regido Centro-oeste a Zika configurou 3%.
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De acordo com lItaguai (2016), as doencas relacionadas diretamente com a falta de
saneamento no Municipio de Itaguai sdo: dengue, diarreia, colera, leptospirose, febre tifoide e
amebiase. A Tabela 3 mostra 0 aumento significativo nos casos de dengue no ano de 2008,
chegando ao maior numero de casos registrados em Itaguai, totalizando 627 internagdes. Esses
casos estdo relacionados ao surto epidemioldgico que ocorreu nesse periodo no Estado do Rio
de Janeiro.

Em 2015, foram relatados os primeiros casos de zika no municipio, sendo o pico de
internacdes no ano seguinte, 2016, com 150 internacdes. J& a Chikungunya, apresentou poucos
casos nos anos de 2017 e 2018, sendo o pico em 2019, somando 924 internagdes (SINAN,
2023).

As outras doencgas ndo mostraram variacoes significativas ao longo dos anos. Apesar de
essas doencas levarem a hospitalizagdes, 0s dbitos relacionados a elas sdo baixos e configuram
situagdes isoladas.

O SINAN é um repositério de dados, alimentado pelas unidades de salde, através das
notificacdes e investigacdo de casos de doencas e agravos que constam na lista nacional de
doencas de notificacdo compulsoria, através da Portaria de Consolidacdo n° 4, de 28 de
Setembro de 2017. Foi implantado em 1993, mas sé em 1998 foi regulamentado e ficou
instituido a obrigatoriedade de fornecimento regular na base de dados pelos municipios, estados
e Distrito Federal (BRASIL, 2023).

Muitas vezes, o registro dessas informacdes é feito manualmente, para posteriormente
ser inserido em um sistema, o que pode contribuir para a perda de cobertura dessas informacoes.
Outro fator é que esses dados ndo sdo integrados, apresentando diferencas no nimero de
ocorréncias para mesmos periodos em uma mesma regido (BARBOSA, 2019).

Conforme mostra tabela abaixo, algumas doencas ndo tiveram registro de ocorréncia
durante certos anos, ratificando o problema supracitado.

Tabela 3 — InternacBes no Municipio de Itaguai por doencas ocasionadas pela falta de
saneamento adequado

Doenca Dengue Zika Chykungunya Hepatite Leptospirose Diarreia/ga Febre

ano stroenterite/ tifoide
colera

2007 267 2

2008 627 1 1

2009 31 1 4

2010 226 6 1

2011 432 4

2012 98 2 1

2013 381 2

2014 13 1 11

2015 248 2

2016 71 150 2
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2017 3 1 3 2

2018 8 12 1

2019 32 1 924

2020 3 6 2 1

2021 12 22

Total 2452 154 967 2 13 29 1

Fonte: DATASUS, 2010 apud Itaguai, 2016; SINAN, 2023

A Tabela 4 mostra os dados referentes as principais doengas, por categoria de
transmissdo, que acometem a populacdo nas Grandes Regides do Brasil e que levaram a 6bito.
A maior causa de morte é proveniente das doengas transmitidas por inseto vetor, configurando
um total de 68.284 mortes no Brasil entre o periodo de 2008 a 2019. Cerca de 81% dos dbitos
foram ocasionados pelas doencas de Chagas, diarreias e disenteria. Podemos observar que o
Nordeste é a regido com maior frequéncia de casos em quase todas as categorias de DRSAI,
exceto para as doencas Dengue/Chikungunya/Zika, Doenca de Chagas e Leptospirose, tendo o
Sudeste apresentado as maiores proporcdes. As DRSAI representaram uma porcentagem de
0,9% das mortes ocorridas no Pais entre os anos de 2008 e 2019, sendo a Doenca de Chagas e
a Diarreia as mais observadas dentro desse percentual (IBGE, 2021b).

Tabela 4 — DRSAI que levaram a dbito nas Regides Brasileiras de acordo com a categoria de
transmissdo entre os anos de 2008 e 2019

Categorias de Transmissdo | Brasil Norte Nordeste | Sudeste Sul Centro-
oeste
Doencas fecal-orais
TOTAL: 55.156 | 5.557 22.303 17.476 6.409 3411
Diarreias/Disenteria 54.715 | 5.478 22.131 17.348 6.375 3.383
Doencas transmitidas por inseto vetor
TOTAL 68.284 | 2.576 16.943 31.218 2.945 14.602
Dengue/Zika/Chikungunya 7.743 | 482 2.345 3.259 199 1.458
Leishmanioses 4.063 | 573 2.161 875 32 422
Doenga de Chagas 55.235 | 1.070 12.330 26.523 2.672 12.640
Doengcas transmitidas através do contato com a agua
TOTAL: 9.866 | 431 4.904 3.464 882 185
Esquistossomose 6.051 |24 3.944 1.941 38 104
Leptospirose 3.815 | 407 960 1.523 844 81

23



Doengas relacionadas por higiene

TOTAL: 2 - 1 1 - -

Geo-helmintos e Teniase

TOTAL 1.673 | 146 511 565 319 132

Fonte: DATASUS, 2021 apud IBGE, 2021b.

As doengas atingem de forma diferente cada regido do Pais, ndo s6 devido a distribui¢éo
desigual da rede hospitalar e infraestrutura dos servicos sanitarios e de satide, mas também pelas
condi¢cOes precarias de vida que agravam o quadro morbimortalidade de uma populacdo
(BRASIL, 2010). Pesquisa realizada pelo IBGE em 2001 mostrou a relagdo inversa da
internagdo hospitalar com a renda familiar: quanto menor o rendimento mensal de uma familia,
maior o coeficiente de hospitalizacdo (IBGE, 2001 apud Brasil, 2010).

A Tabela 5 mostra a distribuicdo dos estabelecimentos de saude no Brasil quanto a sua
gestdo e 0s numeros de atendimento hospitalar. Quase 67% das unidades hospitalares faziam
parte da rede publica, enquanto o restante, 33%, era gerido pela rede privada de saude. Podemos
observar que o numero de internacbes no pais era maior nos estabelecimentos privados,
totalizando um pouco mais de 66%. Em relacdo ao atendimento sem internagédo, a proporgao
era maior na rede publica, com o percentual de 73%. Os resultados mostram a distribuicdo
desigual entre os servicos publicos e privados nas Regifes Brasileiras, apontando
respectivamente as Regides Sudeste, Centro-oeste e Sul com maior abrangéncia de unidades de
saude do setor privado. Essas diferencas regionais também implicam na oferta de leitos, tanto
por leitos ambulatoriais como de UTI, tendo as Regides Norte e Nordeste as menores taxas de
cobertura de leitos por habitantes, estando abaixo da média nacional (BRASIL, 2010).

Tabela 5 — Cobertura dos servicos hospitalares prestados pela rede publica e privada nas
Grandes Regides do Brasil no ano de 1999

Estabelecimentos de Salde

Total Com Internacéo Sem Internacdo
N° Total | % % N©° % % N©° % %
Publico | Privado | Total | Publico | Privado | Total | Publico | Privado
Brasil 48.815 66,8 33,2 7.806 335 66,5 41.009 73,1 26,9
Norte 677 844 15,6 3.726 51,7 48,3 242 90,3 9,7
Nordeste | 2.483 73,2 26,8 12.732 50,2 49,8 1.050 71,7 22,3
Sudeste 2.540 56,9 43,1 14.889 20,6 79,4 4.054 63,1 36,9
Sul 1.214 69,0 31,0 7.132 19,4 80,6 1.413 774 22,6
Centro- 892 60,4 39,6 2.530 28,7 71,3 499 71,6 284
oeste

Fonte: IBGE, 199 apud Brasil, 2010.
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Ja a Tabela 6, mostra as caracteristicas socioeconémicas das populacdes por regido
Brasileira. Segundo Brasil (2010), as regides Sul e Sudeste apresentam melhores indicadores
sociais, com as menores proporcdes de pobres. Os maiores niveis de pobreza foram encontrados
no Nordeste e Norte, com as taxas respectivamente de 45,8% e 43,2%. A disparidade regional
tanto das questdes sociais e econdmicas, quanto da cobertura de servicos hospitalares, corrobora
com os indicadores de mortalidade expressos na Tabela 2. Nas areas mais pobres predominam
doencas ligadas a um sistema precario de salde, enquanto nas areas com maior acesso aos
servigos de salde, as doencas sdo caracterizadas devido a elevada densidade demografica e ao
processo de urbanizagéo.

Tabela 6 — Indicadores socioeconémicos da Populacéo Brasileira por Regido

Regido/UF Populagéo Densidade Rendimento Proporcéo de
(2000) Demografica familiar até 2 pobres (%)
(hab./km2) Salarios Min. (%)

Brasil 169.590.693 19,92 27,6 30,2
Norte 12.893.561 3,35 29,2 43,2
Nordeste 47.693.253 30,69 475 45,8

Sudeste | 72.297.351 78,20 17,7 23,0
Sul 25.089.783 43,54 22,2 20,1
Centro-oeste 11.616.745 7,23 26,7 24,8

Fonte: Adaptado de Brasil, 2010.

Ao longo dos altimos 20 anos morreram aproximadamente 426.535 pessoas no Brasil
devido as DRSAI. No ano de 2000, os gastos federais referentes as internacdes vinculadas a
essas doengas chegaram ao valor de R$ 111.340.444,52. Cerca de 90% desse gasto hospitalar
foi proveniente das internacdes por diarreia. Entre os anos de 1996 e 2000 foram investidos
R$ 839 milhdes nos programas de controle de dengue, malaria, febre amarela, leishmaniose e
esquistossomose pela FUNASA (BRASIL, 2010).

O saneamento ambiental no pais apresenta grande disparidade e desproporcdo de
atendimento e cobertura. A falta de um sistema adequado, além de comprometer a saude de
forma individual e coletiva, eleva os gastos publicos no tratamento das doencas e com as
internacdes, influenciando também na frequéncia e no tempo de permanéncia na rede hospitalar.
Os indicadores corroboram com a associacao entre saneamento precario, pobreza e indices de
morbimortalidade.

As DRSAI sdo também doencas negligenciadas, exclusivas de areas mais pobres do
mundo, como Africa, Asia e América Latina. As populacdes de baixa renda séo afetadas pela
auséncia de investimentos, medidas preventivas e tratamentos, por ndo gerarem investimento
de retorno para as empresas e inddstrias farmacéuticas (FIOCRUZ, 2022).

Dentre as patologias consideradas como infecciosas negligenciadas, as mais importantes
sdo: leishmaniose, doenca de Chagas, tracoma, hanseniase, dengue e malaria. Além de
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ocorrerem em &reas empobrecidas, como zonas rurais e urbanas menos privilegiadas, essas
doencas acabam gerando mais condigdes de pobreza (IPEA, 2011).

4.5 TECNOLOGIA APROPRIADA E SEUS DESAFIOS

Conforme citado por Patel, Maley e Mehta (2014), muitas vezes as solucdes
tecnoldgicas trazem perspectivas conflitantes com os conceitos de vida da populacdo local.
Novas ideias ajudam a mesclar ambos 0s conhecimentos: indigenas, que sdo aqueles
transmitidos de geracdo em geracdo e compreendem 0s costumes locais, e ocidentais, que sdo
derivados do mundo desenvolvido através da comunidade cientifica. O ideal é que haja um
equilibrio entre esses dois tipos de visdo ao tentar inserir uma tecnologia nova, pois ela nao
deve forcar uma comunidade a perder uma identidade que queira preservar. Por isso, muitas
tecnologias sdo consideradas boas, mas fracassam na fase de implementacéo.

Os autores citam um exemplo de uma bomba de pedal da empresa KickStart que permite
que comunidades da Africa tenham acesso a agua limpa de uma forma mais rapida e facil.
Entretanto, no primeiro momento nao foi aceita pela comunidade, pois ao bombearem a 4gua,
as mulheres mexiam seus quadris de um jeito considerado provocativo. Para que os habitantes
daquela regido ndo perdessem o beneficio dessa tecnologia simples, o produto em questéo foi
redesenhado conforme a aceitagdo cultural.

Os bens de consumo traduzem um significado que vai além de seu caréater utilitario e
valor comercial, pois traduzem um significado cultural (DOUGLAS; ISHERWOOD, 1978
apud MCCRACKEN, 2003). Consumo nao € somente a posse de bens, mas também a interacao
das pessoas com a dimensdo material e simbolica dos produtos e a dimensdo interpessoal
(BARBOSA; CAMPBELL, 2006).

Para Barbosa e Campbell (2006), o conceito de consumo tem um carater ambiguo:
positivo e negativo. Pode ser entendido como uma forma de manipulacao/experiéncia ou como
compra ou esgotamento e realizagdo. Toda sociedade faz uso do consumo, porque precisamos
dos bens materiais para nos reproduzir, tanto fisicamente quanto socialmente. Séo utilizados
para dar status, mediar nossas relacdes e estabelecer fronteiras entre grupos e pessoas. Em vista
disso, bens e servigos também influenciam na nossa subjetividade e no processo de construcao
de identidade.

Para Saatcioglu e Corus (2016, apud DALPIAN; SILVEIRA, 2020), os mercados criam
sistemas hegemonicos e produzem exclusdo de consumidores muitas vezes ja vulneraveis.
Esses espagos acabam funcionando como locais de discriminagdo baseado na diferenga
(GOLPALDAS; DEROQY, 2015 apud DALPIAN; SILVEIRA, 2020).

Essa excluséo estrutural institucionalizada age de duas maneiras: causadas pela oferta,
com altos custos nos bens e servigos, e pela demanda, por meio de consumidores com recursos
ou informagdes insuficientes (NAKAMURA, 2010; WALKER; KEANE; BURKE, 2010 apud
DALPIAN; SILVEIRA, 2020). Entretanto, Dalpian e Silveira (2020) chamam atencdo que
mesmo consumidores com recursos ou informacg@es suficientes, podem ser impedidos de
consumir um bem ou servico, pelo fato de ocupar simultaneamente outra categoria social de
excluséo.

Observamos essa questdo no artigo de Patel, Maley e Mehta (2014), pois muitos
produtos utilizam tecnologias mais complexas e mais caras € por isso, ndo sao adotados por
paises em desenvolvimento. Solucdes de baixa tecnologia, consideradas simples, podem ser as
Unicas opgdes desses paises para resolver algum tipo de adversidade. De qualquer forma, todas
as tecnologias sdo valiosas e podem ser utilizadas para resolver o mesmo problema, como € o
caso das vacinas que precisam de refrigeracdo para ndo ter sua eficacia comprometida. De um
lado, a empresa Nanoly esta desenvolvendo vacinas resistentes ao calor através da
nanotecnologia, enquanto produtos com tecnologias mais acessiveis, como recipientes que
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promovem 24 horas de refrigeracao depois de serem aquecidos por 30 minutos também estdo
sendo produzidos.

Essa forma de exclusdo geralmente leva a outro problema: Racismo Ambiental.
Segundo Almeida (2016), esse mecanismo faz com que a poluicdo ambiental afete as
populacdes de forma desigual, tanto do ponto de vista técnico-cientifico como sociopolitico.

A injustica ambiental ocorre quando um determinado grupo ou comunidade, geralmente
baseado na raca ou classe social, sofre uma discriminacdo ambiental, sofrendo a maior carga
dos danos ambientais (HERCULANO, 2008 apud ALMEIDA, 2016). No Brasil, o racismo
ambiental enfrenta um obstaculo de negacdo de sua existéncia, com origem no mito da
democracia racial (ALMEIDA, 2016).

Essa ideologia passou a ser difundida pela elite intelectual brasileira na década de 30,
onde o pensamento de democracia era baseado em aspectos simbélicos e ndo politicos, como a
aceitacdo do carater mestico e inter-racial brasileiro. Esse mito de relagdo harmoniosa refletiu
na esfera politica, negando o racismo no pais. Varios grupos sociais sdo marginalizados e
discriminados, sendo esse cenario ratificado pelas politicas publicas ndo inclusivas (ALVES;
GALEAO-SILVA, 2004).

Como muitas vezes as politicas publicas ndo garantem a universalizacdo dos servicos
essenciais para a populacéo, necessitam de uma rede de parcerias. A articulacéo e celebracédo
de convénio entre diferentes setores, como poder publico e organizac¢des do setor privado, é
primordial para efetivar e incorporar tecnologia em locais mais afastados e de dificil acesso.

Através das tecnologias sociais, 0 processo de construcdo da identidade é ratificado e
individuos considerados vulneraveis ganham visibilidade e espaco nos mercados, promovendo
inimeros beneficios ndo s6 no aspecto social, mas econdmico, politico e ambiental.

4.6 MEIO AMBIENTE E SURGIMENTO DOS ODS

As Conferéncias realizadas pela Organizacdo das Nacbes Unidas - ONU sé@o de grande
importancia para o estabelecimento de metas, acdes e estratégias que visam a qualidade de vida
no planeta, formando uma agenda global.

O primeiro grande encontro internacional, que foi também um marco para o Direito
Ambiental, foi a Conferéncia de Estocolmo realizada na Suécia em 1972. Foi o primeiro evento
a abordar a preocupacéo do crescimento econdmico com a preservacdo e melhoria do ambiente
humano (JAPIASSU; GUERRA, 2017).

Em 1983, a ONU criou a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
presidida pela primeira-ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland. O conceito de
desenvolvimento sustentavel surgiu dessa comissao em 1987 com o Relatério de Bruntland —
Nosso Futuro Comum, para adotar medidas que garantissem uma nova conduta em relacao ao
meio ambiente, sem comprometer 0 uso dos recursos naturais para as geracdes futuras
(CHAVES; CASTELLO, 2013). Em 1992, na Conferéncia sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, ECO-92, RIO 92 ou Capula da Terra, realizada na cidade do Rio de Janeiro,
esse termo foi consolidado e os paises participantes elaboraram a Agenda 21. Esse documento
¢ um modelo de desenvolvimento sustentavel para o século XXI, onde cada pais ficou
responsavel por formular sua prépria Agenda (BRASIL, 2021%).

A realizagdo da Cupula do Milénio ocorreu em Nova lorque no ano de 2000. Dessa
reunido surgiu o documento Declaracdo do Milénio, cujo enfoque era combater a pobreza e a
fome no mundo. Foram estabelecidos 8 objetivos, nominados Objetivos do Milénio (ODM),
com 18 metas. As ODM complementam a Agenda 21, pois efetiva os esfor¢os através de metas
mais objetivas, prazos e indicadores de acompanhamento e avaliagdo (CERQUEIRA;
FACCHINA, 2005).
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Em 2002 a ONU realizou a Cuapula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel,
conhecida como RIO +10, em Joanesburgo na Africa do Sul, com o objetivo de identificar
metas quantificaveis e adotar medidas concretas para ratificar a Agenda 21 (LUCON;
COELHO, 2002).

Doze anos depois da aprovacdo dos ODM, A Conferéncia Rio +20 sobre
Desenvolvimento Sustentavel aconteceu novamente no Rio de Janeiro no ano de 2012. Os
paises estabeleceram novos objetivos que seriam combinados com o acompanhamento dos
ODM, tendo em vista uma agenda p6s-2015, de forma a assegurar condi¢des essenciais para a
estabilidade dos sistemas da Terra (GRIGGS et al., 2013).

A Resolucdo 70/1 da ONU trouxe uma importante realizacéo para o mundo: A Agenda
2030 para o desenvolvimento sustentavel. Esse documento foi adotado pelos 193 Estados-
membros em 25 de setembro de 2015, incluindo o Brasil. Foram estabelecidos 17 objetivos de
desenvolvimento sustentavel (ODS) interligados entre quatro pilares (econémico, social,
ambiental e governamental) com 169 metas de acdo global para alcance até 2030, com intuito
de promover a erradicacdo da pobreza e vida digna para todos, dentro dos limites do Planeta
(BRASIL, 2021b). Conforme Figura 13, podemos ver a linha cronoldgica com as principais
Conferéncias Ambientais que trouxeram importantes resultados e estratégias para tomadas de
decisdo a nivel mundial.

Relatério

ipul
Brundtland Cupula do RIO +20

Milénio- ODM

'y ' ry

v v
\ v

Conferéncia Rio 92 - Conferéncia Agengggoao )
de Agenda 21 de Joanesburg
Estocolmo

Figura 13 — Principais Conferéncias e Marcos Internacionais sobre o0 Meio Ambiente ao longo dos
50 anos

A ONU (2022) reconhece que o servigo de saneamento é um direto humano essencial e
faz parte da sua Agenda 2030, contemplada pelo Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) numero 6. Esse tema também reflete em outros objetivos: ODS 1 — erradicacdo da
pobreza, ODS 3 — saude e bem-estar, ODS 8 — emprego descente e crescimento econdmico,
ODS 10 - reducdo das desigualdades, ODS 11 — cidades e comunidades sustentaveis, ODS 12
— consumo e producdo responsaveis, ODS 14 — vida na agua e ODS 15 — vida na agua (IBGE,
2021c).
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Apesar de ser uma agenda global, os Municipios ttm um papel importe em sua
execucdo. Os governos locais devem elaborar politicas publicas vinculadas aos ODS, a fim de
definir as reais necessidades e deficiéncias existentes na regido. Nesse sentido, a implementacéo
e fomentacéo de tecnologias alternativas funcionam como instrumentos para atingir as metas e
corroborar com os ODS.

O Instituto Cidades Sustentaveis — ICS (2022), por meio do Programa Cidades
Sustentaveis em parceria com o Sustainable Development Solutions Network (SDSN),
desenvolveu uma importante ferramenta de auxilio para as Cidades Brasileiras: O indice de
Desenvolvimento Sustentavel das Cidades — Brasil (IDSC-BR). Com base em dados e
indicadores, o IDS-BR facilita o monitoramento dos ODS a nivel local e permite o
fortalecimento de politicas publicas voltadas para as dificuldades encontradas a partir dessa
analise. Existe indice para cada objetivo e para o agregado dos 17 ODS, dando uma
classificacdo para os Municipios de acordo com as pontuacdes finais. Esse trabalho também é
importante para 0 acompanhamento de implementagdo dos ODS nos Paises signatéarios da
ONU.

A pontuacdo abrange 770 Municipios Brasileiros e apresenta variacdo de 0 a 100,
classificando o desempenho em muito alto (80 a 100), alto (70 a 79,99), médio (60 a 69,99),
baixo (50 a 59,99) e muito baixo (0 a 49,99). A cidade que possui a maior pontuagao é
Morungaba (SP) com 73,40 pontos. A pontuacdo mais baixa, de 32,18 pontos, foi constatada
na cidade de Moju no Parad. Na classificacdo geral, Itaguai aparece na 4942 posicao do ranking
e apresenta 51,58 pontos, com progresso considerado baixo para a concretizagdo dos ODS
(Figura 14). Quando analisado o indice do ODS 6 isoladamente, o progresso € ainda menor,
estando na faixa mais baixa de classificagdo, com grandes desafios encontrados nos indicadores
populacdo atendida com esgotamento sanitario e populacdo atendida com coleta domiciliar
(INSTITUTO CIDADES SUSTENTAVEIS, 2022).

-
479 2358
DE 100 DE 5570

Avaliacao Atual

Cligue em um objetivo para ver mais informacdes.
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Figura 14 — Situacdo do Municipio de Itaguai em relacdo ao desempenho individual de cada ODS e
no conjunto deles conforme IDSC-BR
Fonte: Instituto Cidade Sustentaveis, 2022

4.7 FOSSA SEPTICA BIODIGESTORA
O médico veterinario e pesquisador Antonio Pereira de Novaes da EMBRAPA, da

Unidade Instrumentacdo Agropecudria de Sao Carlos (SP), desenvolveu uma tecnologia que
modificou a qualidade de vida de muitas familias rurais, a FSB. Essa tecnologia ganhou
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destaque ao receber o Prémio Fundacdo Banco do Brasil de Tecnologia Social em 2003
(FUNDACAO BANCO DO BRASIL, 2010).

As FSB séo unidades descentralizadas que atendem as areas deficientes de esgotamento
sanitario. Mesmo tratando apenas as aguas provindas dos vasos sanitarios, possuem eficiéncia
na reducdo da carga organica e de agentes etiologicos, contribuindo para um cenario ambiental
mais salubre (EMBRAPA, 2014).

Segundo EMBRAPA (2016), as FSB foram instaladas em mais de 250 municipios
brasileiros, gerando beneficios para mais de 57 mil pessoas localizadas nas cinco regifes do
Brasil. O interessante desse sistema é que pode ser integrado a outras tecnologias de
saneamento, como o clorador, também desenvolvido pela EMBRAPA, e o jardim filtrante,
potencializando o tratamento dos efluentes sanitarios.

A forga da parceria entre a Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral do Estado de
Sdo Paulo (Cati), a Fundagdo Banco do Brasil e o Programa Rio Rural (RJ), permitiu a
instalacdo no Brasil de 92,5% dessas tecnologias. Outras 15 instituices parceiras também
promoveram projetos de instalagdo da FSB (EMBRAPA, 2016D).

De acordo com estudo realizado em conjunto com Cinthia Cabral da Costa,
pesquisadora da EMBRAPA, e Joaquim José Martins Guilhoto, professor da Universidade de
Sdo Paulo (USP), o sistema de saneamento basico apresentado pela EMBRAPA teria a
capacidade de melhorar o quadro de doencas diarreicas, com estimativa de reducdo de 250
mortes e 5,5 milhdes de infec¢cbes anualmente. Além disso, estimaram que cada R$1,00
aplicado na FSB, retornaria para a economia um valor médio de R$4,69 (EMBRAPA, 2016b).

O esgoto sanitario doméstico é formado por dois tipos de efluentes: as dguas dos vasos
sanitarios e as aguas oriundas de pias e chuveiros. As primeiras apresentam grande quantidade
de matéria orgénica e de patdgenos, enquanto as segundas sdo mais diluidas e possuem residuos
de detergente e sabdo (EMBRAPA, 2019).

O Quadro 5 mostra a ética comparativa em relacdo ao tratamento de esgoto com fossa
rudimentar, fossa séptica e com fossa biodigestora. Conforme observado abaixo, a FSB ndo
acumula lodo e ndo ha necessidade de retirada do material pelo caminhdo limpa-fossa
(EMBRAPA, 2019).

Quadro 5 — Comparativo entre os tipos de fossa para saneamento

Fossa Rudimentar Fossa Séptica Fossa Biodigestora
Contaminac&o de Sim Né&o Né&o
aguas superficiais
Contaminacéo de Sim Néo Néo
aguas subterraneas
Necessidade de retirar Sim/Nao* Sim Né&o
dejetos
Efluente reciclavel Né&o Né&o Sim
Todo esgoto doméstico Sim Sim Nao
Proliferacdo de vetores Sim Sim Néao
Odor desagradéavel Sim Sim Né&o
Vedagdo Hermética Né&o Néao Sim

*Depende do tipo de solo: solos arenosos o material percola e ndo ha necessidade

Fonte: Adaptado de Da Silva, 2011 apud Da Costa; Guilhoto, 2014.

De acordo com o manual da EMBRAPA (2017), a instalacdo e montagem da fossa
séptica biodigestora é simples e compreende basicamente 3 caixas de agua de fibra de vidro
interligadas por tubos e conexdes de PVC, conforme apresenta-se na Tabela 7 e na Tabela 8.
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Esse sistema atende propriedades rurais com até 5 moradores, para tratamento de efluentes
oriundos do vaso sanitario, gerando no final do processo biofertilizante, que pode substituir o
uso de fertilizantes quimicos nos cultivos.

No entanto, o biofertilizante gerado no sistema apresenta algumas particularidades e ndo
pode ser utilizado em qualquer cultivo agricola. Deve ser sempre aplicado diretamente no solo,
ndo podendo ser usado na forma de aspersdo. Ndo pode ser aplicado também em culturas
organicas, hortalicas e alimentos que sejam consumidos crus. Sua aplicacdo é indicada para
pomares, palmeiras, capineiras, podendo ser usada para molhar as leiras de compostagem. Caso
ndo haja interesse em utilizar o efluente na agricultura, ele deve ser encaminhado a uma vala
de infiltracdo ou sumidouro apés a saida da ultima caixa (EMBRAPA, 2019).

As figuras 15, 16 e 17 mostram as etapas para implantacdo da fossa biodigestora,
enquanto a Figura 18 contempla o esquema de funcionamento do sistema, gerando no final do
processo biofertilizante (Figura 19).

Tabela 7 — Lista de material para instalacdo de 1 unidade de fossa biodigestora em
propriedade com nimero maximo de 5 moradores.

Material/Ferramenta Meta — Unidade de Medida
Tut_JoAde_Ilg\a(;ao da 0m
residéncia a fossa
Conexéo 03 unidades
Caixa de agua de fibra de .
vidro de 1000 L 03 unidades
Tubulacgéo de PVVC DN 100 06m
(100 mm) para esgoto
Vélvula de retengéo de PVC
DN 100 (100 mm) para 01 pega
esgoto
Luva de PVC DN 100 (100 04 unidades
mm)

Curva 90° raio longo de 02 pecas
PVC DN 100 (100 mm) PeG
Té de PVC DN 100 mm ou

Té de inspecdo PVC DN 100 02 pecas
mm

CAP de PVC DN 100 mm 02 pegas
Anel de borracha para 10 pecas
vedacdo 100 mm (O’ring) PeG
Tubulacéo de PVC soldavel 07m
DN 25 mm '
CAP de PVC soldavel DN 02

25 mm pecas
Flange de PVC soldavel DN 02

25 mm pecas
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Tubulacéo de PVC soldavel

DN 50 mm 0lm
Flange de PVC soldavel DN 01 peca
50 mm PG
Registro de esfera compacto 01 peca
soldavel de PVC DN 50 mm Pes
Cola de silicone de 300 g

com aplicador 02 tubos
Pasta lubrificante para juntas

elasticas em PVC rigido de 01 tubo
400 g

Adesivo para PVC 100 g 01 tubo
Cola de contato 100 mL 01 lata
Emulséo asfaltica tipo 01 litro
Neutrol

Guarnicao esponjosa de

borracha — espessura 10x20 12m
mm ou 10x10 mm

Parafuso de fenda cabeca 08 pecas
redonda M4x30mm Peg
Porca sextavada M4 08 pecas
Arruela lisa M4 16 pegas
Estacas ou mourdes com 1,8 10 pecas
m

Tela tipo galinheiro 1,2 m 25m
largura

Grampos ou pregos para 60 pecas

fixar a tela

Fonte: EMBRAPA, 2017.

Tabela 8 — Lista de ferramentas utilizadas para instalacdo de fossa biodigestora

Ferramenta Unidade
Serra copo 100 mm 01 peca
Adaptador para serra copo 01 peca
em furadeira
Serra copo 76 mm 01 peca
Serra copo 38 mm 01 peca
Arco de serra com lamina de 01 pega

24 dentes
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Furadeira elétrica portatil 01 peca
600 W

Lixa comum n° 100 02 folhas
Pincel de 4 polegadas 01 peca
Pincel de ¥ polegadas 01 peca
Estilete 01 peca
Cavadeira 01 peca
Pa 01 peca
Martelo 01 peca
Trenade5m 01 pega
Nivel 01 peca
Régua de nivel em aluminio 01 peca
Grosa 01 peca

Fonte: EMBRAPA, 2017.

Figura 15 — E
Fonte: EMBRAPA, 2017

savagao e Mbntge do sistema FSB
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Figura 16 — Fossa Biodigestora instalada
Fonte: EMBRAPA, 2017

Figura 17 — Cercamento do sistema depois de implantado
Fonte: EMBRAPA, 2017

Curva 90° longa
Te de inspecdo

Valvula de retencio Valvulas de Tubos e conexdes Registro de esfera
i alivio da pressio de PVC de 4" soldavel de 60
1000 L 1000 L 1000 L,

/

Caixa coletora
de efluentes

Figura 18 — Modelo esquematico da fossa biodigestora
Fonte: EMBRAPA, 2019
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A VN > B
Figura 19 — Biofertilizante gerado pelo sistema FSB
Fonte: EMBRAPA, 2017

4.8 REATOR ANAEROBIO

A tecnologia anaerdbia é uma boa alternativa para o tratamento de aguas residuarias,
principalmente para paises em desenvolvimento e para areas menores, COmo em centros
urbanos. Existem muitos fatores operacionais e ambientais que influenciam seu desempenho,
mas a retencdo de biomassa ativa no sistema é essencial para seu bom funcionamento e efetivo
tratamento. Assim, os biofilmes desempenham importante funcéo, pois evitam a perda de
biomassa e permitem uma maior permanéncia de microrganismos no reator (ABREU; ZAIAT,
2008).

Estudos indicaram uma remocdo superior a 80% de DBO pelo reator, quando
alimentado por esgoto sintético e operado com filtro anaerébio (YOUNG; MACARTY, 1969
apud ABREU; ZAIAT, 2008).

Para este trabalho serd levado em consideracdo o reator UASB, por ser uma das
configuracBes mais usadas devido ao seu baixo custo operacional, conforme verificado na
Tabela 9, e por ser encontrado facilmente nos sites e lojas fisicas de material de construcéo.

Tabela 9 — Comparativo de valores e tamanho da area necesséria para implantagdo entre
diferentes tipos de tratamento de aguas residuarias

Processo de Tratamento Custo (US$/hab) Area requerida (m2/hab)
Lagoa facultativa 15-30 2.0-4.0
Tanque séptico + Leito anaerébio 30-50 0.2-0.35
Tanque séptico + Infiltragdo 25-40 1,0-15
UASB 12-20 0.03-0.10
Lagoa aerdbia convencional 40-65 0,12-0,25
Lagoa aerdbia + Desinfecgdo 70-120 0.20-0.30
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Biofiltro Aerado Submerso 50-60 0.1-0.2

Fonte: Adaptado de VVon Sperling, 2005 apud Alves, 2009.

O fluxo ascendente favorece a mistura da biomassa, promovendo a estabilizacdo da
matéria organica e pode ser utilizado tanto para o tratamento de efluentes industriais como para
0 esgoto doméstico (HOYOS, 2016).

Os reatores UASB foram desenvolvidos pelo Professor Gatze Lettinga e associados da
Universidade de Wageningen na Holanda durante a década de 70, mas sua operacao s0 iniciou
em 1990. A manta de lodo se forma pela acumulacgéo de sélidos do afluente que entra no sistema
e pelo desenvolvimento de bactérias anaerdbias, onde a matéria organica é degradada, liberando
metano e dioxido de carbono. A atividade microbioldgica favorece a sedimentacdo e impede
que o lodo seja encaminhado para fora do reator (SEGHEZZO et al., 1998 apud HOYOS,
2016).

Ao contrario das FSB, o reator trata tanto as aguas oriundas do vaso como as aguas
cinzas. Outro fator positivo € que ndo tem necessidade de retirada de lodo por caminhéo limpa-
fossa, pois o lodo é encaminhado para uma caixa de secagem. Nessa caixa, a parte liquida do
material é absorvida pelo solo, ficando retida a matéria organica estabilizada (ACQUALIMP,
2023).

A velocidade é um fator que influencia na eficiéncia do sistema e deve ser entre 0,6 e
0,9 m/h, para que a manta de lodo ndo se expanda ao ponto de sair do sistema (METCALF;
EDDY, 1995 apud HOYOS, 2016).

Conforme observado na Figura 20, o reator consiste em uma coluna de escoamento
ascendente, com areas de sedimentacdo, digestao e separacao de gas-liquido-solido (UTE, 2016
apud AFONSO et al., 2016).

Saida de biogss [/ Coleta do efluente

Compartimento
de decantacdo

Separador trifasico —§- ,
Particula de lodo o de sdlidos

SISPONSOS Qrosseiros

N Abertura para
Defletor de gases —| 7 ® o decantador
v
Bolhas de gis » Particulas de lodo
de lodo
o -
O ST D) ih Compartimento
o OQ. i -Qc‘ - de digestao
9. 58 0 8
0. Lerto de L
. lodo
B
Aflyente

Figura 20 — Esquema do processo de funcionamento do reator UASB
Fonte: PROSAB, 1999 apud AFONSO et al., 2016

O efluente percorre sua base, onde estd a manta de lodo anaerobio, sendo entéo filtrado.
Os componentes liquidos e sélidos sdo encaminhados para o0 compartimento de decantacéo,
enguanto o biogés é direcionado pelo separador trifasico para 0 compartimento de saida. Os
solidos entdo retornam para o sistema, sendo o liquido resultante, ja sem os gases dissolvidos,
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drenado e podendo ser dirigido para um tratamento complementar (BAREA, 2006 apud
AFONSO et al., 2016).

A operacao e manutencéo do reator sdo simples e a area necessaria para sua implantacao
é pequena. Mesmo sua utilizacdo sendo voltada para a retencao dos solidos, se mostra eficiente
na reducdo de altas cargas organicas (ABNT, 1997).

A Figura 21 abrange as diferentes tipologias de tratamento de esgoto mais utilizadas no
Brasil e sua respectiva remocao de matéria organica, sendo considerado qualquer processo de
tratamento, ainda que simplificado e desde que a ETE receba esgoto proveniente de um sistema
coletor coletivo (ANA, 2020).

Lodo Ativado Convencional
Reator Anaerdbio + Filtro
Reator Anaerdbio

Fossa Séptica + Filtro Anaerdbio
Lagoa Facultativa

Fossa Séptica/Biodigestor

o

50 100 150 200 250 300 350 400 450
mN° de Unidades  ® Remocao de Matéria Organica (%)

Figura 21 — Tipologias usadas no tratamento de esgoto no Brasil e 0s valores médios de remogéo de
matéria organica
Fonte: Adaptada de ANA, 2020

Como podemos observar na figura 21, o Reator Anaerdbico € o tratamento de esgoto
mais utilizado dentre as tipologias existentes, totalizando 419 unidades, seguido
respectivamente da Fossa séptica + filtro com 323 unidades, Lagoa facultativa com 222
unidades, Reator + filtro com 174 unidades, lodo ativado convencional com 104 unidades e
fossa séptica/biodigestor com 66 unidades. Quanto a remoc¢édo de matéria organica, observamos
que a eficiéncia se mostra equivalente entre os tratamentos citados, sendo o lodo ativado o
tratamento de destaque com maior eficiéncia, atingindo 88%. O reator corresponde a um valor
médio de 68% de remoc&o, enquanto a fossa + filtro apresenta 70%, o reator + filtro com 73%
e a fossa/biodigestor com 50%.

Em relacdo a remocéo de ovos de helmintos, Sylvestre (2013) aponta diversos estudos
que relataram entre 60 e 90% de eficiéncia nos reatores UASB, o que configura um importante
aspecto na qualidade sanitaria de uma regido, reduzindo a probabilidade de gerar doencas
ligadas ao saneamento ambiental inadequado.

Ao contrario das FSB, o efluente resultante do reator UASB ndo pode ser utilizado nos
cultivos agricolas, pois a remocéo de patdgenos ndo atende os padrdes exigidos pela Legislacao
Ambiental (SYLVESTRE, 2013).
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4.9 VIABILIDADE FINANCEIRA/EXECUTIVA PARA INSTALACAO DE UMA
FOSSA SEPTICA BIODIGESTORA PARA RESIDENCIA COM 5 PESSOAS

A proposta de instalagdo da fossa séptica biodigestora para a area rural do municipio de
Itaguai inclui um croqui na figura 22, bem como as dimens@es necessarias para a instalagéo,
além de um orcamento atualizado para 2023. A tabela 10 relaciona o custo de implantagédo de
uma unidade de fossa biodigestora em propriedade rural com até 5 moradores.

& ﬁ

Figura 22 — Layout da instalacdo da fossa septica biodigestora. No topo, a proje¢ao tridimensional
do sanitario e o desnivel da instalacdo em relacdo a superficie do terreno (profundidade de 1 m).
Segundo a recomendagdo do Manual da EMBRAPA, o afastamento da saida do esgoto sanitario
(somente o esgoto da bacia sanitaria) devera ser de 30 m

Fonte: EMBRAPA, 2019

Tabela 10 — Orgamento e materiais da FSB para implantacdo de uma unidade 10 x 10 m em
propriedade rural com o nimero maximo de 5 moradores

Material/Ferramenta Meta — Unidade de Medida Valor
Tubo de ligacéo da residéncia 30 R$ 320,00
X m
a fossa
Conexao + anel de borracha 04 unidades R$ 78,00
Caixa de &gua de fibra de . R$ 1.050,00
vidro de 1000 L 03 unidades
Tubulacéo de PVC DN 100 R$ 64,00

06 m
(100 mm) para esgoto
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Vélvula de retengdo de PVC R$ 126,10

DN 100 (100 mm) para 01 pega

esgoto

rI;:#]/)a de PVC DN 100 (100 04 unidades R$ 46,36

Curva 90° raio longo de PVC 9 R$ 95,80

DN 100 (100 mm) pecas

Té de PVC DN 100 mm ou R$ 59,38

Té de inspecéo PVC DN 100 02 pegas

mm

CAP de PVC DN 100 mm 02 pecas R$ 17,00

Anel de borracha para 10 pecas R$ 64,90

vedacdo 100 mm (O’ring) pec

Tubulagédo de PVC soldavel 07 m R$ 19,79

DN 25 mm ’

CAP de PVC soldavel DN 25 R$ 3,42

mm 02 pecas

Flange de PVC soldavel DN 02 ne R$ 35,50

25 mm pecas

Tubulagéo de PVC soldavel 01 m R$ 23,96

DN 50 mm

Flange de PVC soldavel DN R$ 28,75
01 peca

50 mm

Registro de esfera compacto 01 R$ 32,40

soldavel de PVC DN 50 mm peca

Col_a de silicone de 300 g com 02 tubos R$ 111,39

aplicador

Pasta lubrificante para juntas R$ 28,99

elasticas em PVC rigido de 01 tubo

4009

Adesivo para PVC 100 g 01 tubo R$ 17,98

Cola de contato 100 mL 01 lata R$ 14,49

Emulsao asfaltica tipo . R$ 38,99

Neutrol P 01 litro

Guarnicdo esponjosa de R$ 107,70

borracha - espessura 10x20 12m

mm ou 10x10 mm

Parafuso de fenda cabeca R$ 11,14

redonda M4x30mm i 08 pegas

Porca sextavada M4 08 pecas R$1,12

Arruela lisa M4 16 pecas R$1,12

Estacas ou mourfes com 1,8 10 pecas R$ 199,10

m

Tela tipo galinheiro 1,2 m 25 m R$ 203,92

largura

Grampos ou pregos para fixar 60 pecas R$ 27,52

atela

Serra copo 100 mm 01 peca R$ 198,52

Adaptador para serra copo em 01 peca R$ 40,95

furadeira

Serra copo 76 mm 01 peca R$ 30,90

Serra copo 38 mm 01 pega R$ 24,30
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Arco de serra com lamina de 01 peca R$ 25,90
24 dentes

Furadeira elétrica portatil 600 01 peca R$ 227,90
W

Lixa comum n° 100 02 folhas R$ 4,98
Pincel de 4 polegadas 01 pega R$ 10,90
Pincel de ¥ polegadas 01 peca R$ 3,99
Estilete 01 peca R$ 7,90
Cavadeira 01 peca R$ 47,20
Pa 01 peca R$ 37,00
Martelo 01 peca R$ 28,90
Trenade5m 01 peca R$ 14,10
Nivel 01 peca R$ 22,15
Régua de nivel em aluminio 01 peca R$ 29,31
Grosa 01 peca R$ 36,90

Total: R$ 3.620,62 (R$ 2.828, 82 — Material + R$ 791,80 — Ferramentas)

Cotagao: Lojas online (Ano 2023)

A proposta de instalacdo da fossa biodigestora representa um avango em direcdo a
garantia de saude e proporciona a ciclagem de nutrientes. No entanto, a instalagcdo apresenta
algumas limitagdes, que devem ser observadas. Uma delas diz respeito ao afastamento de 30 m
a partir da saida do esgoto sanitario. Muitas residéncias, ainda que estejam instaladas em area
rural, ndo possuem dimensdes apropriadas para o distanciamento necessario até o primeiro
compartimento. Sem esse distanciamento, as bactérias podem iniciar em parte a fermentacédo
das fezes ao longo do encanamento.

Outra limitagcdo esta na recomendacdo de construcdo da fossa em area com boa
drenagem. O fundo dos compartimentos deve ter um desnivel entre as caixas e deve estar acima
de um metro a partir do nivel do lencol freatico na época das chuvas. O sistema suporta a
demanda de uma residéncia com cinco membros. O memorial descritivo da EMBRAPA
recomenda um suporte de uma caixa de 1000 L para cada 2,5 membros adicionais ao sistema
proposto (EMBRAPA, 2019).

A cotacdo foi feita com base nos menores pre¢os encontrados nos sites da internet e
sem o custo de frete, pois muitos materiais ndo foram encontrados em algumas das lojas, o que
iria onerar o custo final. A ideia da tabela orcamentaria € mostrar que se trata de uma tecnologia
acessivel, ainda mais levando em consideracao que Prefeituras e Empresas terceirizadas podem
firmar convénios ou acordos de cooperacdo técnica para implantagdo dessa tecnologia visando
programas de saneamento rural.

4.9.1 VIABILIDADE FINANCEIRA PARA INSTALACAO DE UM REATOR
ANAEROBIO COMPACTO (UASB + FILTRO) PARA RESIDENCIA COM ATE 13
PESSOAS

A Tabela 11 relaciona a viabilidade econémico-financeira para a compra de uma
unidade do Reator Anaerdbio UASB + Filtro anaerdbio. Por se tratar de modelo compacto
encontrado em lojas de construgdo com diferentes marcas e capacidade de carga, as
informacdes e orientagdes técnicas para sua instalagdo e funcionamento séo dispostas em
manuais especificos.
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Tabela 11 — Orcamento para aquisi¢do de Reator Anaerébio

Item Valor Marca Capacidade
Fossa R$ 2.749,00 Bakof tec 1.500 L
Multibiodogestora
(UASB + Filtro
anaerdbio)

Biodigestor (UASB + R$ 1.999, 90 Acqualimp 1.300 L
Filtro anaerdbio)

Biodogestor (UASB + R$ 2.049,00 Tecnipar 1.500 L
Filtro anaerdbio)

Cotagao: Lojas online (2023)

5. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme evidenciado nos dados fornecidos pela ANA, IBGE e PNAD, a populagao
brasileira ndo apresenta acesso igualitario aos servicos de coleta e tratamento de esgoto, sendo
necessaria a ampliacdo do sistema de saneamento basico, principalmente para os residentes
localizados em areas rurais e com baixa densidade demografica. Verificamos também o baixo
atendimento a populacgdes de baixa renda.

A Prefeitura Municipal de Itaguai apresenta Plano Municipal de Saneamento Basico,
entretanto, apesar de ja ter sido aprovada por Lei Municipal, ainda ndo foi implantado. Com
isso, esse trabalho objetiva a fomentacdo e incentivo para a implantacdo de FSB e Reator
anaerébio UASB tanto nas areas urbanas quanto rurais, por meio de politicas publicas
inclusivas.

Com base no indice de qualidade de 4gua (IQA) registrado pelo Gltimo Boletim do INEA
no ano de 2022, trés dos quatros rios de Itaguai monitorados apresentaram valores de DBO
acima do padréo estabelecido por legislacao, refletindo ndo s6 na qualidade final de suas aguas,
mas também no tipo de tratamento a ser adotado. Apenas o0 Rio Cacdo apresentou resultado
compativel para tratamento convencional.

Diante dos parametros qualitativos dos rios monitorados, verificou-se que 0s sistemas
simplificados de tratamento de esgoto sdo essenciais, pois além de promoverem a inclusao de
areas ndo atendidas, conciliam eficiéncia com menor custo de operagéo e manutencéo.

A literatura aponta a importancia da FSB e do reator USAB, mesmo se tratando de
tratamentos primarios, pois permitem a reducdo da carga patogénica e a demanda bioguimica
de oxigénio circulante nos corpos hidricos, como forma de garantir qualidade final para os
corpos receptores de efluentes sanitarios e a prevencdo e/ou diminuicdo de doencas ligadas ao
saneamento ambiental inadequado.

As DRSAI além de estarem ligadas a situacdo de pobreza, sdo também doencas
negligenciadas que contribuem para a manutencdo do quadro de desigualdade, gerando
impactos socioeconémicos negativos para pessoas em situacdo de vulnerabilidade.

Por isso, um aspecto importante dessas tecnologias alternativas e/ou sociais é que
contribuem com os ODS e tém o potencial de atendimento inclusivo, ampliando e promovendo
a universalizacdo de acesso aos servicos considerados basicos, sem que haja interferéncia dos
aspectos econémicos, geogréaficos e politicos.

Além disso, a diversidade de oferta de servigos e produtos contribui para que
determinados grupos sociais ndo sejam excluidos, diminuindo as desigualdades sociais e
econdmicas, enfraquecendo o padrdo estrutural dominante e discriminatdrio existente na
sociedade.
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Assim, cada tecnologia ou produto deve levar em conta as preferéncias das partes
envolvidas, assim como suas peculiaridades e caracteristicas, para garantir que esse processo
tenha alcance e sustentabilidade. A insercdo dessas praticas torna instituigdes e politicas mais
solidas e democraticas, favorecendo uma economia mais ética e um ambiente mais harmonioso.
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