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RESUMO

O correto gerenciamento dos efluentes sanitarios € de suma importancia para a preservacao do
meio ambiente e influencia diretamente na satde da populagdo. Esta tarefa ¢ um desafio para a
maioria dos gestores, que enfrentam dificuldades para entender a situacdo da prestagdo de
servicos e propor solugdes que atendam as necessidades locais. Em municipios de pequeno
porte, a escolha do modal de saneamento deve ser precedida de uma analise das condi¢des
fisicas, sanitarias e socioecondmicas locais, pois frequentemente a implantagdao de sistemas
convencionais de coleta e tratamento de esgoto ndo sdo compativeis com sua realidade.
Solugdes descentralizadas, que tratam os efluentes proximos a fonte geradora, sdo uma
alternativa interessante, desde que sua operacao e manuten¢do respeitem as normas pertinentes.
Nesta perspectiva, este trabalho objetivou realizar o diagnostico da situagdo da prestacdo de
servigos relacionados ao gerenciamento dos sistemas locais de tratamento de esgotos sanitarios
do municipio de Vidal Ramos — SC, que estd entre os 59% municipios catarinenses com
populacdo inferior a 10.000 habitantes. Para tanto, inicialmente foram coletados dados
secundarios de indicadores de saneamento basico do local e realizadas entrevistas em campo,
estruturadas nos instrumentos de coleta de dados desenvolvidos pelo Banco Mundial.
Verificou-se que 75% dos sistemas de contencdo sdo considerados inadequados e que uma
parcela infima (1%) € esvaziada, somente mediante algum problema. Em seguida, as
informagdes obtidas foram utilizadas para fomentar a ferramenta Diagrama de Fluxo de Esgoto
(DFE), considerando a area urbana e total do municipio, assim como diferentes cenarios para a
destinacdo final dos efluentes. Como resultado, obtiveram-se graficos demonstrando a
proporcao de lodo fecal gerenciada de forma segura, permitindo identificar sua trajetoria e as
falhas ao longo das etapas de contencdo, esvaziamento, transporte, tratamento e disposi¢ao
final. Os diferentes cenarios apresentaram inadequacdes logo na etapa de contencdo, seja por
falhas em sua constru¢do e operagdo, ou pela destina¢do final do efluente tratado. Na érea
urbana, cerca de 53% dos sistemas no lote langam seus efluentes tratados na rede de drenagem,
com potencial risco de contamina¢do devido a presenca de patdgenos que ndo sdao removidos
ap6s o tanque séptico (TS). Ja na area rural, a maior preocupacdo ¢ em relacdo a grande
quantidade de fossas rudimentares e de esgoto bruto langado diretamente no meio,
representando 82% dos casos inventariados. A partir do diagnostico obtido, propds-se um
modelo de negocios para remogdo de lodo programada mediante o pagamento de uma tarifa
mensal, com o intuito de regularizar a situacao dos sistemas e garantir que os subprodutos sejam
de fato removidos e tratados ao longo de toda a cadeia de servigos. Desta forma, o custo de
limpeza do TS seria diluido ao longo dos meses, tornando o servigo acessivel aos moradores.
Para receber os residuos, foi prevista uma Unidade de Gerenciamento de Lodo (UGL),
aplicando a ecotecnologia de tratamento Wetlands Construidos de fluxo vertical. Uma
estimativa inicial de custo demonstrou que os investimentos requeridos para implantagdo e
operacdo do modelo sdo significativamente menores se comparados aos modelos
convencionais, na ordem de 1.166%.

Palavras-chave: Diagrama de Fluxo de Esgoto. Gerenciamento de Lodo Fecal. Cadeia de
Servigos de Saneamento. Diagndstico. Saneamento descentralizado.



ABSTRACT

The correct management of sanitary effluents is mission critical for the preservation of the
environment and directly influences the health of the population. This task is a challenge for
most managers, who face difficulties in understanding the situation of service provision and
proposing solutions that meet local needs. In small municipalities, the choice of sanitation
modalities must be preceded by an analysis of local physical, sanitary and socioeconomic
conditions, as the implementation of conventional sewage collection and treatment systems is
often not compatible with their reality. Decentralized solutions, which treat effluents close to
the generating source, are an interesting alternative, as long as their operation and maintenance
respect the relevant standards. In this perspective, this study aimed to diagnose the situation of
the provision of services related to the management of local sanitary sewage treatment systems
in the municipality of Vidal Ramos — SC, which is among 59% of the municipalities in Santa
Catarina with a population less than 10,000 inhabitants. To this end, secondary data were
collected from basic sanitation indicators at the local and field interviews were conducted,
structured in the data collection instruments developed by the World Bank. It was found that
75% of the containment systems are considered inadequate and that a tiny portion (1%) is
emptied, only through some problem. Then, the information obtained was used to foster the
Shit Flow Diagram (SFD) tool, considering the urban and total area of the municipality, as well
as different scenarios for the final disposal of effluents. As a result, graphs were obtained
showing the proportion of fecal sludge that is safely managed, allowing to identify its trajectory
and the faults along the stages of containment, emptying, transport, treatment and disposal. The
different scenarios showed inadequacies as soon at the containment stage, either due to flaws
in their construction and operation, or due to the final destination of the treated effluent. In the
urban area, about 53% of the onsite systems discharge their treated effluents into the drainage
network, with a potential risk of contamination due to the presence of pathogens that are not
removed after the septic tank (ST). In the rural area, the greatest concern is in relation to the
large amount of rudimentary cesspits and raw sewage discharged directly into the environment,
representing 82% of the inventoried cases. Based on the diagnosis obtained, a scheduled
desludging sanitation tax model was proposed, in order to regularize the situation of the systems
and ensure that the by-products are in fact removed and treated throughout the sanitation service
chain. In this way, the cost of cleaning the ST would be diluted over the months, making the
service accessible to residents. To receive the waste, a Sludge Management Unit (SMU) was
foreseen, applying the vertical flow constructed wetland technology. An initial cost estimate
showed that the investments required for the implementation and operation of the model are
significantly lower when compared to conventional models, on the order of 1.166%.

Keywords: Shit Flow Diagram. Fecal Sludge Management. Sanitation Service Chain.
Diagnostic. Decentralized sanitation.
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1 INTRODUCAO

Ao longo da histdria os investimentos publicos em saneamento no Brasil seguiram o
curso das estratégias politicas de cunho desenvolvimentista, ou seja, concentraram-se em
grandes centros urbanos deixando de lado pequenos municipios e areas rurais (FUNASA,
2019). Sabe-se que o acesso ao saneamento ¢ um direito humano basico de todos, essencial para
a promogao da satde publica e conservagao do meio ambiente.

Atualmente, o desafio dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) no
ambito do saneamento ndo ¢ apenas alcangar o acesso universal aos banheiros, mas que todos
os subprodutos gerados sejam gerenciados de forma segura ao longo de toda a cadeia de
servigos de saneamento (WORLD BANK GROUP, 2016a).

Segundo a WHO/UNICEF (2015), o gerenciamento seguro compreende as etapas de
conten¢do, remocdo e transporte das excretas para tratamento ou disposi¢do final em local
adequado, ou entdo para reuso seguro em pequenas comunidades, obedecendo as legislagdes
locais. Tal seguranga pode ser alcancada através do transporte do efluente por redes até estagoes
de tratamento; da coleta higiénica dos residuos de tanques sépticos e latrinas por um caminhdo
de succdo, seguindo para tratamento ou disposi¢ao em locais adequados; e pelo armazenamento
local dos subprodutos, até que estejam seguros para manuseio e reutilizagdo (como insumo
agricola, por exemplo).

Dentre as alternativas expostas, estimativas evidenciam que o nimero de pessoas que
dependem de solugdes de saneamento locais em paises em desenvolvimento varia de 60 a 100%
(WORLD BANK GROUP, 2016a).

Sistemas de tratamento locais sdo caracterizados principalmente pelo fato das aguas
residuarias, em pequenos volumes, serem tratadas proximas da fonte geradora (CRITES;
TCHOBANOGLOUS, 1998). Dentre as principais tecnologias de tratamento no lote utilizadas
no Brasil pode-se mencionar o tanque séptico, normatizado segundo a NBR 7229 (ABNT,
1993), e as fossas rudimentares, que recebem diretamente os esgotos das habitacdes,
respondendo pelas fungdes desempenhadas pela fossa séptica e sumidouro (FUNASA, 2015).
A primeira tecnologia, se corretamente gerenciada, corresponde a uma solu¢do ambientalmente
adequada, ja a segunda pode causar contaminagcdo ambiental. Entretanto, muitas vezes os
efluentes sequer recebem tratamento, sendo lancados diretamente em corpos hidricos e redes

de drenagem, provocando impactos ao ecossistema.
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Tendo em vista que os sistemas de tratamento geram subprodutos, surge a demanda
por servicos de gerenciamento, sendo esta normalmente negligenciada por empresas de servigo
publico, governos locais e familias (WORLD BANK GROUP, 2016a). A analise da cadeia de
saneamento busca garantir que os subprodutos sejam rastreados desde o ponto de geracdo até o
reuso ou descarte final, verificando se estas etapas sdo promovidas de forma segura ou nao
(PEAL et al., 2020).

Conhecer a realidade do saneamento local auxilia o processo de tomada de decisao dos
orgdos competentes para implementagdo de solugdes sustentaveis, seguras e abrangentes. Para
tanto, o Banco Mundial desenvolveu ferramentas de diagndstico que visam melhorar a
compreensdo da natureza dos problemas relacionados ao saneamento, fornecendo subsidios
importantes para este processo (WORLD BANK GROUP, 2016a).

Deste modo, utilizando-se das ferramentas supracitadas, o presente trabalho tem por
objetivo elaborar o diagnostico da prestagdo de servigos relacionados ao gerenciamento dos
sistemas locais de tratamento de esgotos sanitarios do municipio de Vidal Ramos — SC, e
estabelecer instrumentos para seu desenvolvimento. Espera-se que os resultados obtidos
possam dar suporte a definicdo de solugdes de esgotamento que atendam as necessidades da

populagdo, além de contribuir para preservagdo do meio ambiente.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1  Objetivo Geral

Elaborar o diagnéstico da prestacdo de servigos relacionados ao gerenciamento dos
sistemas locais de tratamento de esgotos sanitarios do municipio de Vidal Ramos — SC,

estabelecendo instrumentos para o seu desenvolvimento.

1.1.2  Objetivos Especificos

e Avaliar a proporcao de efluentes gerenciada de forma segura, bem como sua trajetoria
ao longo da cadeia de saneamento, propondo diferentes cenarios;
e Buscar com base em entrevistas com informantes-chave, reconhecer a realidade da

cadeia de servi¢os de sancamento no local,
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e [Estabelecer instrumentos para aprimorar a gestdo do lodo fecal nos sistemas de

tratamento de efluentes no lote em Vidal Ramos — SC.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SANEAMENTO ADEQUADO

2.1.1 Aspectos legais

A gestdao do saneamento basico no Brasil contempla diferentes esferas, visando
garantir a preservacdo do meio ambiente, capaz de fornecer salide e qualidade de vida a
populacdo. No entanto, ainda existem muitos desafios a serem vencidos para que este direito
seja garantido a toda populagao.

A Constituicdo Federal estabeleceu como competéncia da Unido “instituir diretrizes
para o desenvolvimento urbano, inclusive habitagcdo, saneamento basico e transportes urbanos”.
Além disso, definiu como responsabilidade da Unido, Estados, Distrito Federal ¢ Municipios
“promover programas de construcdo de moradias e a melhoria das condi¢des habitacionais e de
saneamento bdsico” (BRASIL, 1988). Por fim, cabe ao municipio organizar e prestar,
diretamente ou sob regime de concessdo ou permissdo, os servicos publicos de interesse local.
O saneamento, na maioria das vezes, ¢ entendido como servigo publico de interesse local, a
excecdo das regides metropolitanas, onde ha o compartilhamento de instalagcdes operacionais
de infraestrutura de abastecimento de 4dgua e/ou esgotamento sanitirio entre dois ou mais
municipios (BRASIL, 2020).

A Lei n° 11.445/2007 estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico €
para a politica federal de saneamento basico, apresentando, dentre outros direcionamentos, o
planejamento como aspecto fundamental da gestdo dos servicos (LISBOA; HELLER;
SILVEIRA, 2013). Os planos e politicas de saneamento basico tornaram-se obrigatorios para
0s municipios contratarem prestadores de servigos, além de estabelecer regulamentacao para a
estrutura de tarifas, facilitando a transparéncia e acessibilidade aos municipios, usudrios e
agentes reguladores e fiscalizadores (DANTAS et al, 2012).

Dentre os instrumentos de implementagdo da Lei estd o Plano Nacional de Saneamento
Bésico (PLANSAB), que define o saneamento bdsico como um conjunto de servicos,

infraestruturas e instalagdes operacionais de:

a. abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalacdes necessarias ao abastecimento publico de dgua potavel, desde a captacao
até as ligagoes prediais e respectivos instrumentos de medicao;

b. esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infraestruturas e instalacdes
operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposi¢do final adequados dos
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esgotos sanitarios, desde as ligacdes prediais até o seu langamento final no meio
ambiente;

c. limpeza urbana e manejo de residuos solidos: conjunto de atividades, infraestruturas
e instalagdes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino final
do lixo doméstico e do lixo originario da varri¢do e limpeza de logradouros e vias
publicas;

d. drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizagdo preventiva das
respectivas redes urbanas: conjunto de atividades, infraestruturas e instalagdes
operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte, detengdo ou
retencdo para o amortecimento de vazodes de cheias, tratamento e disposigdo final das
aguas pluviais drenadas nas areas urbanas (BRASIL, 2013, p.16).

Os principios que norteiam a elaboragdo do plano sdo a universalizagdo, equidade e
integralidade. Considera-se universalizacdo a amplia¢do progressiva do acesso de todos os
domicilios ocupados ao saneamento basico, contemplando todos os seus componentes. A
equidade esta relacionada a superacdo de diferencas evitaveis, desnecessarias e injustas. No que
tange a integralidade, a Lei n® 11.445/2007 (BRASIL, 2007) define o termo como o conjunto
de todas as atividades e componentes dos servigos de saneamento, propiciando a populacao o
acesso de acordo com suas necessidades e otimizando a eficacia das agoes e resultados.

Complementando estes conceitos de forma transversal, tem-se a sustentabilidade,
matriz tecnoldgica e participagdo e controle social. A primeira busca conciliar eficiéncia na
dimensdo ambiental, no sentido de conservagao dos recursos. A segunda, em uma perspectiva
de longo prazo, avalia os rumos tecnologicos que o setor deve seguir, envolvendo diferentes
setores em planejamento que busquem por tendéncias mais robustas e adequadas. Por fim, a
participagdo e controle social estdo relacionados a democratizagao da gestdo dos servigos,
interligando diferentes campos como o técnico, social e politico (BRASIL, 2013).

Quando se trata da provisao de servicos de saneamento no meio rural ou em pequenos
municipios, as dificuldades sdo ainda maiores, tais como a dispersdo geografica, isolamento
politico e geografico das localidades, areas de dificil acesso, limitagdes financeiras ou de
pessoal, dentre outros. A necessidade de corrigir o historico déficit de oferta dos servigos de
saneamento, que atinge a populag¢do rural levou o PLANSAB a prever a elaboracdo do
Programa Nacional de Saneamento Rural — PNSR (PNSR, 2019).

O PNSR (2019), define o saneamento em quatro eixos, de forma analoga a realizada
pelo PLANSAB, estabelecendo o domicilio como a principal unidade de referéncia dos
servigos, tendo em vista que a ele se destinam as provisdes de dgua e bens necessarios a
sobrevivéncia das pessoas, e onde sdo gerados os residuos solidos e aguas residudrias.

A defini¢do de rural ¢ estratégica para a implementacdo de politicas publicas,

contribuindo para maior efetividade nas acdes direcionadas para as populagdes destas areas
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(ROLAND et al., 2019). Tendo por objetivo compreender a relacdo entre a ruralidade e as
solugdes sanitarias existentes, o PNSR adotou um novo conceito de rural, baseando-se nos
setores censitarios do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), porém com uma

nova distribui¢do, conforme apresentado na Figura 1 a seguir (PNSR, 2019).

Figura 1 — Fluxograma dos domicilios rurais brasileiros, conforme setores censitarios.

Urbano Aglomeragdes proximas do urbano
(codigo 1a) (codigos 1b, 2 e 4)

Setores censitarios

Aglomeragdes mais adensadas isoladas
(codigo 3)

Rural
(codigo Iba 8)

Aglomeragdes menos adensadas isoladas
(codigos 5,6e7)

Sem aglomeragdes, com domicilios relativamente
proximos de aglomeracdes ou isolados
(codigo 8)

Fonte: Adaptado de PNSR (2019).

O PNSR considera a densidade demografica como um indicador condizente, visto que
as areas rurais sao menos adensadas que as urbanas. Os setores censitarios sao utilizados como
unidades geograficas de referéncia pois representam areas homogéneas. Para identificacdo das
areas rurais tipicas também foram consideradas as caracteristicas da vizinhanca, representadas
pela contiguidade espacial. Assim, para que uma area seja considerada rural, ndo basta ter baixa
densidade populacional, mas também que esta esteja proxima de pelo menos um outro setor
com caracteristicas rurais (PNSR, 2019).

Os dados do IBGE estao distribuidos em um universo de 8 setores, onde os codigos 1
2 e 3 sao considerados urbanos e os demais rurais (IBGE 2011). Desta forma, os setores com
baixa densidade demografica sdo considerados urbanos, o que pode induzir a politicas publicas
inadequadas (ROLAND et al., 2019).

Buscando superar esta delimitagcdo, no PNSR, as areas de cddigo 2 e 3, devido as suas
caracteristicas rurais, foram reclassificadas como tais. Além disso, o setor censitario de codigo
1 subdividiu-se em la e 1b, onde o primeiro permanece inalterado (areas urbanizadas de cidade
ou vila), e o segundo corresponde a parcela da populagdo rural com densidade inferior a 605

hab/km? e proximidade com pelo menos outro setor rural.
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O agrupamento dos setores desta forma infere na solu¢do de saneamento a ser adotada.
Em 4reas de ocupacdo remota, dispersa e distantes uma das outras, solu¢des de saneamento
locais se adaptam melhor. Em contrapartida, para regidoes com maior densidade demografica,
em diferentes escalas de aglomeracao e de proximidade com as areas urbanas, agdes de
sanecamento coletivas sao mais interessantes. Deve-se levar em consideragdao também as
condigoes sanitarias locais (PNSR, 2019).

Segundo o PLANSAB, para a caracterizagdo de déficit em saneamento basico no
Brasil, ¢ necessario contemplar além da infraestrutura implantada, os aspectos
socioeconomicos, culturais e a qualidade dos servicos ofertados ou da solucdo empregada

(BRASIL, 2013). A Figura 2 representa o conceito.

Figura 2 — Conceito de déficit em saneamento de acordo com o PLANSAB.

Pop. que recebe o servigo
com qualidade
(Atendimento adequado)

Populagdo que usa o
servigo coletivo

Populagio com Pop. que recebe o servico
oferta de servigo com qualidade inadequada
coletivo (Atendimento precario)

Populagdo que nio
usa o servigo coletivo

Populagdo total

Pop. que tem solugio
sanitaria adequada
(atendimento adequado)

h 4

Populagdo sem Populagdo que usa
oferta de servigo » solucfo sanitaria
coletivo individual

Pop. que tem solugao
sanitaria precaria
(atendimento precario)

Pop. sem solugdo sanitaria |
(sem atendimento)

Fonte: Adaptado de BRASIL (2013).

Para a dimensao do esgotamento sanitario, entende-se como atendimento adequado a
coleta de esgotos, seguida de tratamento, e o uso de tanques sépticos. No ultimo, pressupde-se
a existéncia de um pos-tratamento ou disposicao final, adequadamente projetados e construidos
(BRASIL, 2013).

O déficit ¢ contemplado pelas unidades com atendimento precdrio ou sem
atendimento. O primeiro € representado pela coleta de esgotos, sem receber tratamento, e pelo
uso de fossa rudimentar; j& o segundo engloba todas as situacdes ndo enquadradas
anteriormente € que constituem praticas consideradas inadequadas, como por exemplo a

auséncia de banheiro e o lancamento de esgoto bruto em vala, rio, lago ou mar pela unidade
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domiciliar (BRASIL, 2013). O PNSR (2019) adotou a mesma defini¢do, inovando de maneira
a acrescentar a tecnologia de fossa seca, em caso de indisponibilidade hidrica, como

atendimento adequado.

2.1.2 Modais do saneamento

O esgoto doméstico compreende as aguas negras, provenientes de instalagdes
sanitarias contendo fezes e urina; e as dguas cinzas, proveniente de banhos, lavagens e demais
usos domésticos. As aguas residuarias formadas pelo esgoto doméstico e eventuais langamentos
de esgoto industrial, somadas as adguas de infiltragdo, constituem os esgotos sanitarios (VON
SPERLING, 2014). As abordagens de tratamento destes efluentes variam de sistemas
centralizados convencionais a sistemas descentralizados e agrupados inteiramente no local.

A gestdo centralizada ¢ amplamente usada como método de tratamento de grandes
volumes de dguas residudrias em regides com grande densidade populacional ou elevado nivel
de urbanizacdo. Esse modelo envolve grandes instalagdes, exigindo normalmente técnicas
avancadas de tratamento e grandes areas para instalacdo da estagdo e redes de coleta, bem como
grandes investimentos financeiros para implantagdo e manutencdo de todo o sistema
(SURIYACHAN, NITIVATTANANON, AMIN, 2012; NHAPI, 2004).

Normalmente, a coleta dos efluentes se da através de tubulagdes que recebem
contribuigdes divididas por sub-bacias convergindo a pontos de reunido em cotas mais baixas,
a partir das quais, estagcdes elevatorias realizam o recalque até estagdes de tratamento, mais
afastadas do centro urbano. Convém salientar que durante o tratamento ocorre também a
geracdo de lodo, o qual necessitard também de tratamento especifico, encarecendo ainda mais
o sistema (OLIVEIRA JUNIOR, 2013). Dentre as tecnologias aplicadas a este modelo pode-se
citar os lodos ativados, lagoas de estabilizacao e reatores anaerobios.

A quantidade de municipios brasileiros que possuem sistemas centralizados completos
de esgotamento sanitario ¢ muito pequena. Além disso, muitos dos sistemas existentes atendem
apenas a uma parcela destas cidades, excluindo normalmente areas mais afastadas e carentes.
Segundo informagdes do Atlas Esgoto (ANA, 2017), cerca de 61% da populacdo urbana
brasileira ¢ contemplada com rede coletora, entretanto, apenas 43% tem seu esgoto coletado e
tratado, desse modo, 96,7 milhdes de pessoas ndo dispdem de tratamento coletivo de esgotos.
Na zona rural, segundo dados de 2018, o cenério ¢ ainda pior, onde apenas 30% dos domicilios

sao atendidos por rede coletora ou tanque séptico (PNSR, 2019).
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Entretanto, o baixo indice de atendimento por rede publica de esgotos sanitarios ndo
deveria implicar em mas condi¢des sanitarias para a populagdo, nem o justifica, pois em muitos
paises desenvolvidos também ocorre baixa cobertura por rede coletora em certas regides. A
diferenca ¢ que nestes paises as residéncias sao providas de sistemas locais de tratamento e
disposi¢ao final adequados, resolvendo satisfatoriamente suas necessidades (FUNASA, 2015).

A medida em que as cidades continuam a crescer, muitos sistemas centralizados de
gerenciamento de efluentes ficam sobrecarregados. Além disso, o desenvolvimento residencial
e comercial cercou muitas instalagdes de tratamento que antes estavam localizadas em areas
remotas, limitando a area para ampliagdes. A expansdo dos componentes do sistema de coleta
existente, envolvendo interrupgdes no fluxo do trafego e outras atividades publicas, ndo ¢ bem
vista pela maioria dos governos municipais e populacdo. Como consequéncia dos problemas
mencionados, os planejadores avaliam uma série de alternativas para o desenvolvimento futuro
de instalagdes de gerenciamento de aguas residudrias, incluindo o uso de instalagdes
descentralizadas (GIKAS; TCHOBANOGLOUS, 2009).

Os sistemas descentralizados sdo caracterizados por tratar pequenos volumes de
efluentes, proximos da fonte geradora, sem a necessidade de grandes instalacdes de coleta,
transporte e tratamento. Tais sistemas podem variar de sistemas on site (no local), que atendem
uma Unica habitagdao ou edificio, a sistemas cluster (em grupo), que atendem duas ou mais
habitacdes ou edificios, transportando os efluentes para um Unico sistema de tratamento e
disposi¢do final (USEPA, 2004).

Tais sistemas sdo apropriados para comunidades com baixa densidade populacional e
condigdes locais variaveis, podendo ser mais economicos do que os sistemas centralizados. A
coleta custa mais de 60% do orcamento total para gestdo de aguas residuais em um sistema
centralizado, particularmente em pequenas comunidades (HOOVER, 1999). Neste sentido, os
sistemas descentralizados se destacam, j4 que a coleta ¢ reduzida e o foco mantém-se no
tratamento e disposi¢ao final adequados (MASSOUD; TARHINI; NASR, 2009). Outras
vantagens ligadas ao uso destes sistemas sdo o aumento da reutilizacdo final das aguas
residudrias e seu retorno na bacia de origem.

Existem diversos condicionantes econdmicos, sociais, tecnologicos e ambientais na
dicotomia centralizacao ou descentralizagdo, ndo sendo possivel aceitar ou recusar nenhum
deles a priori, mas sim proceder caso a caso (LIBRALATO; GHIRARDINI; AVEZZU, 2012).
Dentre as tecnologias descentralizadas mais utilizadas destacam-se os tanques sépticos e suas

variantes, como as fossas rudimentares.
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Os tanques sépticos (TS) sdo unidades de tratamento primario onde ocorre
simultaneamente, em camera Uunica ou em série, a sedimentacao e digestdo anaerobia do lodo,
que se deposita no fundo do mesmo durante alguns meses, passando por um processo de
estabilizagcdo. Em sua superficie forma-se uma escuma, composta por 6leos, graxas e gorduras.
Sua maior aplicag¢do ocorre em habitagdes unifamiliares, mas também pode atender edificagdes
maiores isoladas (FUNASA, 2015).

A ABNT NBR 7229 (1993) regula o projeto, construcdo e operagdo de sistemas de
tanque séptico no Brasil, sendo alguns critérios imprescindiveis para a acumulagao correta do
lodo, como altura minima de 1,20 m e o correto posicionamento dos septos de entrada e saida,

conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — Esquema de um tanque séptico de camera Unica.

/ \

Entrada . - ' Saida
S EE 0 Efluente

Lodo Digerido

Fonte: Funasa (2014).

O lodo acumulado em TS caracteriza-se por possuir uma mistura rica em matéria
organica, inorganica, nutrientes (principalmente fosforo), microrganismos e mais de 95% de
agua. Dentre os agentes patogénicos comumente encontrados, destacam-se cinco grupos:
helmintos, protozoarios, fungos, virus e bactérias. H4 uma elevada variagdo na concentracao
dos diversos parametros apresentados, o que revela sua heterogeneidade, proveniente do tempo
em que o lodo permaneceu no tanque e da frequéncia de limpeza do mesmo (FUNASA, 2014).

O efluente do TS necessita de uma solugdo eficiente de disposi¢ao, estabelecida pela
ABNT NBR 13969 (1997). Recomenda-se o tratamento complementar em filtro anaerobio, vala
de filtragdo ou filtro de areia e a disposicao final em sumidouro ou vala de infiltragdo. A escolha

do processo a ser adotado deve considerar a natureza, permeabilidade, utilizacdo e densidade
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de ocupacdo do solo; a profundidade do lencol fredtico e a localizagdo da fonte de dgua de
subsolo utilizada para consumo humano.

Normalmente, os moradores sdo os responsaveis pela implantagdo, operacdo e
manutengdo do tanque séptico, precisando disponibilizar uma area do seu imovel e arcar com
as despesas do sistema, dificilmente subsidiadas pelo poder publico (ANDREOLI, 2009). Em
Jaragua do Sul — SC, h4d um exemplo de programa de instalag¢ao de sistemas locais de tratamento
por iniciativa do Servigo Autdnomo Municipal de Agua e Esgoto. Cerca de mil propriedades
rurais receberam caixa de gordura, tanque séptico e filtro anaerdbio para destinagdo de seus
efluentes. A limpeza dos sistemas ¢ realizada uma vez por ano e para prestagdo do servigo, os
moradores pagam mensalmente uma tarifa basica operacional (SAMAE, 2019).

Segundo a Funasa (2015), as fossas rudimentares, também conhecidas como fossas
absorventes, sao unidades de tratamento que continuam sendo muito empregadas no meio rural
e eventualmente em zonas suburbanas de regides com solos de caracteristicas favoraveis. Sao
caracterizadas por pogos ou buracos escavados no solo, sem impermeabilizagdo, onde ¢ feita a
disposi¢do do esgoto bruto conduzido por veiculagdo hidrica, respondendo pelas fungdes
desempenhadas pelo TS e sumidouro (Figura 4). Devido a maior quantidade de solidos em
suspensdo, matéria organica em digestdo e ao lodo digerido acumulado em seu interior, a

colmatagdo do solo ocorre mais rapidamente se comparada aos sumidouros construidos pos TS.

Figura 4 — Esquema de uma fossa rudimentar.

Fonte: Sotero (2010).
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Verificando-se a perda da capacidade de infiltracdo no solo, ou o preenchimento da
fossa com lodo, normalmente constrdi-se um novo sistema para receber o esgoto. As fossas
absorventes sdo tipicamente projetadas e construidas de forma empirica, sem nenhum tipo de
projeto ou avaliagdo das condigdes locais de instalagdo. Por ser uma solucdo simples e
econdmica, tem sido empregada por varias geragdes, ja que afasta os dejetos do contato visual,
mesmo nao afastando todos os seus efeitos deletérios (FIGUEIREDO, 2019). Apesar de sua
grande aplicac¢do, tal solucdo ¢ considerada precaria pelo PLANSAB e IBGE.

2.1.3 Indicadores

Com o objetivo de mensurar a eficiéncia e eficacia de uma entidade gestora em relagao
a algum aspecto das atividades desenvolvidas no setor de saneamento, utilizam-se indicadores
de desempenho (ID). Estes indicadores sdo normalmente calculados pela razio entre duas
variaveis de mesma natureza, ou natureza distinta. Devem representar a realidade de forma clara
e concisa, sem ambiguidades, sendo facilmente auditaveis (MATOS, 2004).

No Brasil, a Lei n® 11.445/2007 institucionaliza o uso de indicadores de desempenho
e mecanismos de aferi¢do de resultados, tornando obrigatéria sua observagdo durante a
prestacdo de servigos. Além disso, também prevé a criagdo do SINISA - Sistema Nacional de
Informagdes em Saneamento Basico, a fim de garantir o acesso aos indicadores, estatisticas e
demais informagdes relevantes relacionadas ao saneamento (BRASIL, 2007).

O SNIS (Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento) ¢ a base de dados mais
abrangente e relevante do setor de saneamento brasileiro. Sob responsabilidade do governo
federal, contempla informagdes de carater institucional, administrativo, operacional, gerencial,
econdmico-financeiro e de qualidade sobre a prestacdo dos servicos de dgua, esgoto e manejo
de residuos solidos (VON SPERLING; VON SPERLING, 2013).

A coleta de dados do SNIS ocorre anualmente, sendo os proprios prestadores de
servigos e gestores dos municipios que fornecem as informacdes. Sua declaragdo ndo €
compulsoria, todavia somente aqueles adimplentes com o SNIS tém acesso a recursos federais
destinados aos programas do Ministério das Cidades, atual Ministério do Desenvolvimento
Regional (SOARES et al., 2018).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) também faz parte da coleta de
dados sobre acesso aos servicos de saneamento, através das maiores pesquisas domiciliares do

pais: o Censo Demografico (CD) e a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD).
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O Censo ¢ realizado desde 1872 e tem periodicidade decenal, sendo as entrevistas realizadas
presencialmente com os moradores dos domicilios. Os dados coletados em relagdo ao
saneamento indicam a existéncia de banheiro ou sanitario nos domicilios, assim como o tipo de
esgotamento sanitario ao qual estdo conectados. J& o PNAD ¢ realizado trimestralmente por
meio de uma amostragem com sele¢do probabilistica de domicilios, contemplando os mesmos
dados do Censo, porém com maior frequéncia (SOARES et al., 2018).

Outro 6rgdo importante neste contexto é a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA), ente regulador federal que tem por objetivo implementar a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e instituir normas de referéncia para a regulagdo dos servigos publicos de
saneamento basico (BRASIL, 2020). A agéncia participa da elaboragdo do Atlas Esgotos:
Despoluicao de Bacias Hidrograficas, contemplando o diagnostico do esgotamento sanitario no
Brasil, com destaque para suas implicacdes na qualidade dos corpos d’agua receptores, nos
investimentos necessarios de tratamento e na proposta de diretrizes e estratégias integradas para
a realizagdo das agoes (ANA, 2017).

Os diferentes indicadores de saneamento possuem, de acordo com os objetivos da
instituicao interessada, quantidades e caracteristicas diversas. Infere-se que quanto menor o
sistema de indicadores, mais facil se torna a compreensao de seus resultados (VON SPERLING;

VON SPERLING, 2013).

2.2 GESTAO DO ESGOTAMENTO SANITARIO

Perante as deficiéncias no setor de saneamento, torna-se necessario intervir em defesa
do meio ambiente, satide publica e melhoria das condigdes sanitarias. A organiza¢do € o
planejamento das agdes potencializam a gestdo dos servigos publicos, propiciando melhorias
para a populacao, ampliando o acesso dos menos favorecidos, corrigindo problemas imediatos
com agoes de curto prazo, direcionando o futuro do setor a partir de acdes de médio e longo
prazo, além de reduzir improvisagdes e decisdes emergenciais (LISBOA; HELLER;

SILVEIRA, 2013).

2.2.1 Cadeia de servicos de saneamento

O sistema de saneamento refere-se a toda a cadeia de servicos de sancamento, desde o

ponto de geracdo até o ponto de destinagdo final ou, em outras palavras, do ber¢co ao timulo
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(TILLEY et al., 2008). Existe uma gama de tecnologias disponiveis para gerenciar com
seguranca os excrementos ao longo desta cadeia. As solugdes de saneamento descentralizadas,
descritas no Item 2.1.2, vém ganhando cada vez mais espago. Estes sistemas geram como
subproduto lodo fecal, composto por fezes e urina parcialmente digeridos juntamente com
aguas residudrias. Os servigos de gerenciamento destes subprodutos sdo denominados
coletivamente de servigos de Gerenciamento de Lodo Fecal (GLF).

A Figura 5 a seguir apresenta a cadeia de servigos de saneamento proposta pelo World

Bank Group (2016a). Os proximos topicos descrevem cada uma destas etapas.

Figura 5 — Cadeia de Servigos de Saneamento.

Uso/Disposigao

Contencao Esvaziamento Transporte Tratamento final

Fonte: World Bank Group (2016a).

2.2.1.1 Contencao

O sistema de contencdo ¢ a primeira etapa da cadeia de saneamento e refere-se ao
banheiro e infraestrutura imediatamente apds o mesmo. Desta forma, em sistemas centralizados
¢ representado pela conexdo das aguas servidas a rede de coleta de esgoto ou drenagem, e em
sistemas no lote, refere-se a conexdo em um sistema de tratamento, como TS ou fossa
rudimentar, e seu respectivo tratamento complementar ou disposi¢ao final (PEAL et al., 2020).

Além disso, o SFD-PI (2018) classifica as solugdes em contidas e ndo contidas.
Sistemas contidos sdo aqueles que dificilmente resultardo na transmissao de patdégenos ao
usudrio ou ao publico em geral, na auséncia de qualquer outro comportamento adverso. Por
outro lado, os sistemas nao contidos resultam em um risco elevado de exposi¢ao aos patdgenos

na populacdo vizinha, independentemente de habitos domésticos, como lavar as maos.

2.2.1.2 Esvaziamento e Transporte

O esvaziamento ¢ definido como a remog¢ao manual ou motorizada do lodo fecal de
sistemas descentralizados de saneamento. A remo¢ao manual normalmente é realizada de forma
informal, sem a utilizacdo de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs), e seu transporte

pode ser manual (através de baldes e carrinho de mdo, por exemplo) ou motorizado. Como ha
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contato direto com o lodo, os riscos a saude dos trabalhadores e comunidade proéxima sao
elevados (ANDREOQLI, 2009). J& o esvaziamento motorizado, como o nome sugere, faz uso de
bombas, sendo os operadores responsaveis por manobrar o equipamento € 0 mangote, sem
contato direto com o lodo. Normalmente ¢ utilizado juntamente com o transporte motorizado,
mas nao necessariamente (TILLEY et al., 2014).

Segundo Strande, Ronteltap e Brdjanovic (2014), a frequéncia de esvaziamento dos
sistemas varia de semanas a anos, com base no volume e niumero de usuarios que fazem uso do
sistema. Quanto maior o periodo de armazenamento, maior também a estabilizagao do lodo.
Esta operagdo, embora simples, ndo pode ser negligente ou descuidada. Se o lodo nao for
removido no tempo adequado, o espago destinado a decantagdo sera ocupado por solidos e o
reator ndo realizarda nenhum tratamento, funcionando apenas como caixa de passagem
(ANDRADE NETO et al., 1999). Cabe ressaltar ainda, que de acordo com a ABNT NBR 7229
(1993) ¢ recomendado que aproximadamente 10% do lodo digerido seja mantido no interior do
TS, pois no caso de sua remocao total, a continuidade do tratamento anaerdbio ¢ prejudicada.

No saneamento centralizado, o transporte dos efluentes ¢ realizado através de redes de
coleta, incluindo coletores tronco, interceptores e estagdes elevatorias. Para saneamento no
local, refere-se ao transporte manual ou motorizado de lodo fecal esvaziado das solugdes
individuais (SFD-PI, 2018). Os caminhdes limpa-fossa sdo a forma mais comum de
esvaziamento e transporte motorizado, constituidos de tanque de armazenamento do lodo,
mangueiras e sistema de suc¢do e bombeamento (Figura 6). O mesmo caminhdo geralmente

realiza a coleta de lodo de mais de uma residéncia por viagem (ANDREOLI, 2009).

Figura 6 — Caminhao limpa-fossa.
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O gerenciamento seguro das praticas de esvaziamento e transporte sdo avaliados com
base no destino dos excrementos. O residuo entregue ao tratamento € considerado seguro,
independentemente de o sistema ser contido; de maneira oposta, o lodo despejado diretamente
na rede de drenagem, corpo hidrico ou ndo entregue ao tratamento, assim como vazamentos na

rede, sdo considerados nao seguros (PEAL et al., 2020).

2.2.1.3  Tratamento

Durante o processo de tratamento ocorre a alteragao fisica, quimica e biologica do lodo
ou esgoto, convertendo o residuo em um composto seguro para uso final. No Brasil, as
Resolucdes CONAMA N°430/11 (BRASIL, 2011), e 357/05 (BRASIL, 2005), dispdem sobre
os padrdes e eficiéncias requeridas para o lancamento de efluentes, a fim de garantir que as
caracteristicas do meio sejam preservadas. Além disso, dependendo da situacdo das estagdes de
tratamento, deve-se observar a existéncia de normas estaduais ou municipais mais restritivas.
Apesar de ser uma questdo antiga, ainda ndo existe legislacdo especifica para o lodo de TS.

A seguranga do tratamento deve ser verificada pelas partes interessadas locais, bem
como o atendimento as legisla¢des pertinentes (PEAL et al., 2018). Segundo Andreoli (2009),
a maioria dos municipios brasileiros ndo dispde de um local especifico e adequado para

recebimento e tratamento do lodo.

2.2.1.4 Uso ou Disposi¢do final

A disposicdo final refere-se aos métodos pelos quais os produtos resultantes de uma
estacdo de tratamento de esgoto (ETE) sdo devolvidos ao meio ambiente, com risco reduzido.
Onde houver possibilidade de reuso dos subprodutos, este pode ser empregado (TILLEY et al.,
2014). Um dos possiveis destinos do lodo ¢ a infraestrutura do sistema publico de esgotamento
sanitario, todavia, a grande maioria das ETEs brasileiras ndo foi projetada para receber este tipo
de residuo. Outra alternativa, ¢ a incorporag¢do do lodo na solucdo final do sistema de limpeza
publica, o que pode causar impactos, além de dificultar o aproveitamento do lodo em outras
atividades (ANDREOLLI, 2009). As longas distancias até locais adequados de disposi¢do final
muitas vezes tornam o servigo oneroso.

A Resolucdo CONAMA N° 498/20 (BRASIL, 2020), define critérios e procedimentos

para o uso agricola do lodo de esgoto gerado em ETEs e seus produtos derivados. No entanto,
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devido ao cardter extremamente restritivo da resolucdo, muitas vezes este reaproveitamento
torna-se economicamente inviavel.

A fiscalizagdo deste servico ¢ muitas vezes pouco efetiva, assim, ¢ comum o
langamento de lodo diretamente no meio. Desse modo, existe a necessidade de alternativas
seguras para que esse residuo nio se transforme em novo problema ambiental, mas traga
vantagens econdomicas e ambientais, sendo devidamente condicionado ou tratado antes da sua

destinagdo final ou reaproveitamento (ANDREOLI, 2009).

2.2.2 Ferramentas de diagnostico

Para que as cidades possam melhorar a taxa de gerenciamento seguro do saneamento,
elas devem primeiro entender a situagdo atual, o que ¢ um desafio, ja que os servicos geralmente
sdo prestados informalmente, o controle regulatorio ¢ baixo e os dados de desempenho pouco
disponiveis (PEAL et al., 2020).

Uma das formas de avaliar a prestacdo de servicos ao longo da cadeia de
gerenciamento de lodo fecal ¢ através da utilizacdo de ferramentas de diagnostico, dentre as
quais destaca-se o Diagrama de Fluxo de Esgoto — DFE (do inglés Shit Flow Diagram),
desenvolvido pelo Banco Mundial.

Para elaboracao do diagrama, em cada uma das etapas da cadeia de servigos descrita
anteriormente, identifica-se a solu¢do utilizada pelo domicilio e a trajetéria dos subprodutos até
seu destino final e, de acordo com algumas premissas, classifica-se esta como segura,
representada por uma seta verde, ou ndo segura, representada por uma seta vermelha. A
propor¢ao da populacdo contemplada € representada pela espessura das setas, sendo
diretamente proporcional (WORLD BANK GROUP, 2016a). Para Peal et al. (2020) a
seguranca ¢ avaliada em termos da probabilidade do risco (patdégenos) entrar no ambiente em
cada ponto da cadeia de saneamento, e se a exposi¢cao humana a esse risco nesse local também

pode resultar em risco a saude publica.

2.2.2.1 Diagrama de Fluxo de Esgoto

O processo de producao do DFE foi codificado em um manual disponivel no site do

projeto (SFD-PI, 2018). O documento inclui um conjunto de defini¢des padrdo, as premissas

usadas para modelar os subprodutos e listas de fontes de dados. O DFE ¢ composto por um
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relatorio, que aborda o contexto da prestagdo de servigos, e pelo grafico DFE, que representa o
manejo dos residuos ao longo da cadeia de saneamento.

O diagrama pode ser dividido em trés niveis, de acordo com a quantidade de
informagdes confidveis a disposi¢do. O nivel 1 (inicial) é apropriado quando a maioria dos
dados disponiveis sdo de fontes secundarias limitadas, sendo uma boa op¢ao em caso de pouca
disponibilidade de tempo e recursos. O nivel 2 (intermedidrio) ¢ utilizado quando dados
secundarios extensos estdo disponiveis e algumas partes interessadas podem ser entrevistadas.
Por fim, o nivel 3 (integral) requer a mesma quantidade de dados secundarios que o nivel
anterior, porém conta com um envolvimento adicional das partes interessadas e com uma coleta
sistematica de dados primarios, como entrevistas pessoais, observagdes ¢ medigdes em campo,
a fim de consolidar os dados obtidos (SFD-PI, 2018).

A ferramenta SFD Graphic Generator automatiza a elaboragdo do gréafico. As
informagdes sobre os sistemas de esgotamento utilizados e a propor¢ao de cada solucio sao
inseridas em uma matriz que retorna os resultados de forma grafica, como ilustrado na Figura

7 (SFD-PI, 2021).

Figura 7 — DFE de Tarija, Bolivia.
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Fonte: SFD-PI (2019).

Percebe-se que neste tipo de diagrama as informagdes provenientes de diversas fontes

sdo sintetizadas em forma de um grafico de facil compreensdo, o que otimiza o processo de
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analise e tomada de decisdo por parte dos gestores. O Relatério DFE de cada cidade destaca
onde estdo ocorrendo falhas no servigo de saneamento, conforme indicado pelas setas
vermelhas, o que pode resultar na concentragdo da contaminagao no nivel da comunidade ou
em sua dissemina¢do mais ampla, principalmente através dos canais de drenagem, colocando

em risco uma populacao maior (PEAL et al., 2020).

2.2.3 Modelos de negécio para gerenciamento de lodo fecal

A modelagem de negdcios € usada como ferramenta para articular diferentes solugdes
de GLF, tais como custos, potencial de geragdo de receita e interacdo entre as diversas partes
interessadas. Os modelos de negdcios destacam as barreiras comuns a serem superadas pelas
partes interessadas e as oportunidades potenciais € escopo para o aumento da participacao dos
interessados na prestacao de servigos de saneamento (RAO et al., 2016).

Com base em 88 estudos de caso de GLF conduzidos em diferentes continentes, Rao
et al. (2016) propuseram cinco modelos de negocios:

e Modelos para acesso ao banheiro e recuperacao de energia in-situ;

e Modelos para esvaziamento e transporte de lodo fecal;

e Modelos ligando esvaziamento, transporte e tratamento;

e Modelos que enfatizam a reutiliza¢do no final da cadeia de servico;

e Modelos cobrindo toda a cadeia de servicos de saneamento, desde o acesso ao
banheiro até a reutilizacao.

A escolha do modelo de negocio deve ser feita considerando-se as caracteristicas
intrinsecas da area de estudo e as diferentes partes interessadas. Familias, empresas e
instituigdes sdo as principais partes interessadas no acesso a tecnologias de contengdo. No
componente esvaziamento € transporte, o interesse varia de acordo com a regido, populacao,
regulamentos e arranjos institucionais, acessibilidade a banheiros e demanda de mercado, mas
em sua maioria, o municipio é responsavel pela prestacdo dos servigos de saneamento. As
vezes, as empresas privadas sdo contratadas pelos municipios para atividades de remogao de
residuos, além de operar de forma independente em regides onde as entidades publicas sdo
incapazes de fornecer os servicos. O componente tratamento ¢ geralmente administrado pelo

municipio ou por um servigo publico, ndo ¢ comum a contratacdo de empresas privadas para
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operacdo. Por fim, na reutilizagdo as partes interessadas envolvidas dependem do tipo de
recurso recuperado do lodo — energia ou nutriente (RAO et al., 2016).

Para aplica¢ao do modelo, devem ser observadas as diretrizes do Plano de Saneamento
Basico do Municipio, sempre com foco na prote¢do ambiental e na seguranca da satide publica.
Deve haver, ainda, compatibilidade com as alternativas tecnologicas disponiveis e 0s recursos
humanos, financeiros e materiais existentes em cada local. Para isso, ¢ indispensavel conhecer
arealidade do esgotamento sanitario no municipio, pois isso agiliza os procedimentos e facilita

a fiscalizacdo e monitoramento das etapas da cadeia de saneamento (ANDREOLI, 2009).
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3 METODOLOGIA

A fim de alcancar os objetivos propostos no inicio deste trabalho foi estabelecida uma

metodologia de pesquisa, apresentada no fluxograma da Figura 8.

Figura 8 — Fluxograma metodologico da pesquisa.
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3.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

Localizado na regido sul do Brasil, estado de Santa Catarina, Vidal Ramos esta entre
59% dos municipios catarinenses com populacdo inferior a 10.000 habitantes. Segundo
projecoes do IBGE (2021), o municipio tem cerca de 6.329 habitantes e densidade demografica
de 18,24 hab/km?. A taxa de crescimento populacional (2000-2010) ¢ de -0,39%, sendo a
populagdo distribuida na area urbana e rural de 1792 e 4498 habitantes, respectivamente (IBGE,
2010). O territorio € dividido em 19 setores censitarios, classificados entre as categorias 1, 2 e
8, onde 72% da populagcdo do municipio reside na area rural, de acordo com as premissas do

IBGE e PNSR. A Figura 9 apresenta a piramide etaria do municipio.
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Figura 9 — Piramide etdria de Vidal Ramos.
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A economia do municipio baseia-se principalmente na agropecuaria, com cultivo de
fumo, cebola, milho, cria¢ao de bovinos, suinos ¢ aves. O setor de comércio ¢ servigos também
tem papel importante (SDE, 2011). O saldrio médio mensal dos trabalhadores formais ¢ de 2,6
salarios minimos e o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 0,7 (IBGE,

2010). A Figura 10 apresenta as classes de rendimento nominal mensal per capita.

Figura 10 — Classes de rendimento nominal mensal domiciliar per capita.
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Nota: SM — Salario Minimo.
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A Regiao Hidrografica que abrange o municipio ¢ a RH7 (Vale do Itajai), localizada
na vertente do Atlantico Sul, caracterizada pela alta densidade de drenagem. Seu rio principal
¢ o Itajai-Acu, formado pela jungdo dos rios Itajai do Sul e Oeste, que possuem como maiores
afluentes os rios Itajai do Norte e Itajai-Mirim, onde a nascente do ultimo localiza-se em Vidal
Ramos (SDE, 2017).

O sistema de abastecimento de agua da 4rea urbana do municipio ¢ operado pela
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento — CASAN. A captagio é feita no Ribeirdo
Santa Cruz em uma area preservada, e segue por gravidade até a estagao de tratamento de agua,
sendo posteriormente distribuida através de rede a populacdo. Atualmente, existem 878 ligagdes
e 1055 economias atendidas, que contemplam 39,5% da populagao total e 100% da populagdo
urbana (CASAN, 2021a). Nas comunidades da zona rural o abastecimento ¢ feito através de
pogos e nascentes (SDE, 2010).

Segundo o Atlas de Santa Catarina (ZOTZ; KAISER, 2008), a geomorfologia do
municipio ¢ caracterizada como patamares do Alto Rio Itajai e bacias de coberturas
sedimentares. Dados do Plano Diretor Municipal (PDM, 2010) relatam que a altitude média
varia entre 200 e 300 m, atingindo picos de até¢ 1.018 m. A principal caracteristica do seu relevo
¢ dada pela presenca de vales de fundo plano, limitados por encostas ingremes. A hidrogeologia
engloba areas praticamente sem aquiferos e areas de aquiferos sedimentares e fraturados de
menor potencialidade, fazendo parte do sistema carstico (CPRM, 2012).

A vegetacdo do municipio ¢ formada por duas fisionomias vegetais: Floresta
Ombrofila Densa e Floresta Ombrofila Mista, ambas composi¢des da Mata Atlantica. O
esquema da classificagcdo climatica de Koppen define o clima predominante em Vidal Ramos
como mesotérmico umido (cfc), com verdes quentes, apresentando uma temperatura média
anual de 18,2°C (minima de 14,8°C e maxima de 23,4°C) e precipitagdo total aproximada anual

de 1.700 mm (SDE, 2010).
3.2 OBTENCAO DE DADOS
Para obteng¢do dos dados utilizados no presente trabalho, foram consultadas diferentes

bases de dados nacionais e realizadas entrevistas em campo com informantes-chave do

saneamento no municipio.
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3.2.1 Dados secundarios

Segundo Peal ef al. (2014) ¢ importante que as informacodes utilizadas na confeccao
do DFE sejam confiaveis. Desta forma, a coleta de dados secundarios foi realizada buscando-
se 0 que hd de mais recente no setor, contemplando publicagdes em bancos de dados
reconhecidos nacionalmente, dentre eles os portais do IBGE, SNIS e Atlas ANA.

Na plataforma do IBGE (2010), foram selecionadas as opg¢des: moradores em
domicilios particulares permanentes (pessoas); situagao total (urbana e rural); todos os tipos de
domicilio; todos os tipos de ocupagdo do domicilio e a existéncia de banheiro ou sanitario e
esgotamento sanitario (todos). As informagdes sdo relativas ao ano de 2010, data do ultimo
censo demografico.

No portal do SNIS (2019), na aba dgua e esgotos, selecionou-se a opgao “Agrupamento
dindmico de indicadores e informagdes desagregadas por ano de referéncia”, optando pelo ano
de referéncia de 2019 e pelo municipio de estudo. Em seguida, selecionou-se a opg¢ao
“Indicadores operacionais — esgotos” ¢ os indicadores IN024 (Indice de atendimento urbano de
esgoto referido aos municipios atendidos com agua) e IN056 (Indice de atendimento total de
esgoto referido aos municipios atendidos com dgua). No mesmo sistema, também foram
consultadas as informacdes do SNIS Simplificado, na aba “Prestadores que responderam
pesquisas simplificadas”, inserindo os mesmos dados de entrada, verificou-se o indicador
PE041 (Porcentagem de pessoas atendidas pelo sistema alternativo principal).

Por fim, no ambiente do Atlas ANA (2017), escolheu-se a opcao “Explore aqui os
dados por municipio” e para o local de estudo, foram obtidos os dados referentes ao ano de
2013. Os indices disponiveis referem-se a porcentagem da populacao total que utiliza as opgoes:
solucao individual, coletado e nao tratado, coletado e tratado e ndo coletado e nao tratado.

Em geral, os dados ndo apresentam qual a destinagdo final do efluente do sistema de

tratamento (quando ele existe), nem mesmo seu desempenho e eficiéncia.
3.2.2 Dados primarios
O envolvimento com diferentes setores interessados pelo saneamento no local de

estudo ¢ importante para garantir a transparéncia, a participacdo na tomada de decisdes e a

compreensdo das perspectivas do fornecimento de servigos associados (SFD-PI, 2018).
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Para complementar e consolidar os dados secundarios obtidos no item anterior, foram
realizadas entrevistas em campo com informantes-chave do municipio, estruturadas a partir de
instrumentos de coleta de dados do World Bank Group (2016b). O Quadro 1 a seguir apresenta

os instrumentos disponiveis, com destaque para os utilizados neste trabalho.

Quadro 1 — Métodos de pesquisa e Instrumentos relacionados.

Instrumento de Ferramenta de diagndstico ou
Método de pesquisa )
coleta de dados analise
DFE e ferramenta de Avaliacdo de
) o Questionario Entrega de Servigo na Cidade;
1. Pesquisa domiciliar o )
domiciliar Analise de oferta e demanda;
° Analise econdmica.
>
= 2. Observagdo de Formulario de )
= . Andlise de oferta e demanda
= prestadores de servicos | observacdo estruturado
=
o 3. Caminhada Formuléario de ) ) )
) Analise de risco de satide publica
transversal caminhada transversal
4. Teste das Testes fisicos, .
) ) o Anélise de reuso do lodo
caracteristicas do lodo | quimicos e bioldgicos
) ) _ Ferramenta de Prognostico para
5. Discussdes em Guia de discussdo em )
. Mudanga e Analise de oferta e
S grupos focais grupo
= demanda
N
= ) DFE, AES, Ferramenta de
5 6. Entrevistas com . ) ) )
) Guia de entrevistas Prognostico para Mudanga ¢ Analise
informantes-chave
de oferta e demanda

Fonte: Adaptado de World Bank Group (2016b).

A escolha dos métodos de pesquisa foi realizada de acordo com aqueles que mais se
aproximavam da realidade local, dentro dos limites de tempo e recursos disponiveis para sua
implementagdo. Os proximos topicos detalham os instrumentos utilizados.

E importante destacar que os métodos possuem aplicagio em escala mundial,
abrangendo as mais diversas condi¢des sanitarias, incluindo situagdes de extrema caréncia,
como as encontradas em alguns paises da Africa e da Asia. Entretanto, isto ndo inviabiliza sua
aplicacdo, apenas mostra situagdes que nao sao encontradas no local de estudo.

Cabe ressaltar também que antes da condugdo das entrevistas, levou-se em

considera¢do as questdes éticas pertinentes. Todos os entrevistados foram informados sobre sua
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participacdo voluntéria; seu direito de recusar-se a participar ou desistir da pesquisa em
qualquer momento; a confidencialidade e privacidade dos dados e a isen¢ao de pagamentos por
ambas as partes. Além disso, também foi confeccionado e entregue um Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) aos envolvidos, disponivel no Apéndice A.

3.2.2.1 Caminhada Transversal

A caminhada transversal permite uma avaliagdo subjetiva e qualitativa das condi¢des
sanitarias de uma comunidade. Durante o processo, os participantes fazem observacdes
sistematicas, discussoes e registros de suas descobertas. As informagdes coletadas contemplam
os amplos riscos ambientais para a saude publica, em particular no que diz respeito a presenga
de excrementos e residuos solidos proximos a canais de drenagem e fontes de 4gua (WORLD
BANK GROUP, 2016b).

Apesar de ndo ser uma atividade intrusiva, antes da realizacdo da caminhada as
autoridades locais do municipio foram informadas sobre a pesquisa, realizada no dia 19 de
janeiro de 2021. De forma a contemplar diferentes pontos de vista, participaram da caminhada
dois membros da comunidade e dois membros externos. Os primeiros foram escolhidos por
conhecerem bem o municipio e suas questdes ambientais, sendo previamente informados sobre
o que ¢ uma caminhada transversal e quais sdo seus objetivos, conforme recomendado pelo
World Bank Group (2016b). J& os membros externos incluem pesquisadores da area de
saneamento, responsaveis por fazer observagdes e anotagdes do processo.

Para o planejamento da rota a ser percorrida foram utilizadas ferramentas do Google
Earth. Apenas a por¢ao urbana do municipio foi contemplada, visto que seria inviavel percorrer
sua grande extensao rural. Incluiu-se no percurso areas residenciais e comerciais, contemplando
locais que apresentam possibilidade de contaminagdo ao meio e riscos a saude publica, como
regides proximas a rios e corregos, locais de alta densidade populacional e ruas com pontos de
alagamento frequentes, de acordo com o Plano Diretor (SDE, 2010).

Para coleta das informacgdes e observagdes realizadas durante a caminhada utilizou-se
o Formulério de Caminhada Transversal adaptado do World Bank Group (2016b), disponivel
no Apéndice B. Um questionario, dividido em 12 categorias, foi respondido pelos participantes
ao final do trajeto, onde as perguntas foram discutidas pelo grupo até se chegar a um consenso.

Dentre os assuntos abordados estdo os riscos de contaminagdo ambiental observados

em relagdo a drenagem urbana, esgotamento sanitario, abastecimento de agua, evidéncias de
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residuos so6lidos e lodo fecal, instalagdes sanitarias publicas, habitagdes e infraestrutura de

estradas. Para cada questdo, atribuiu-se um peso variando de 1 a 5, crescente na medida em que

o risco aumenta. A Figura 11 exemplifica um item do questionario.

Figura 11 — Exemplo de questdo respondida durante a caminhada transversal.

Pontuacio

vocé vé, ou
identifica, que a
dgua negra estd
entrando em
contato com o

meio ambiente.

Categoria Descrigao dos riscos observados
2. Esgoto Infraestrutura de esgoto limitada com dguas negras visiveis
(aguas negras) | perto de casas ou pontos de agua.
Descreva onde | Canos de esgoto quebrados perto de casas ou pontos de agua,

com sinais de terem transbordado recentemente.

Canos de esgoto quebrados perto de casas ou pontos de dgua,

mas sem sinais de transbordamento.

Locais onde é visto
alto risco

(completar detalhes na

Tabela 2)

Com que frequéncia
esse risco ocorre?
Anual = 1; Mensal = 2;

Semanal = 3; Diario =4

Canos de esgoto com sinais de algum vazamento ou

entupimentos.

Canos de esgoto adequados e bem conservados, sem sinais de

vazamentos ou entupimentos.

Fonte: Autoria propria.

Em situagdes de alto risco (4 ou 5) de categorias relevantes, deve-se questionar os

moradores e anotar o local e frequéncia com que a situagdo ocorre, detalhando-a. Apds a

execucao do questionario, também se realizaram perguntas de cunho qualitativo, relacionadas

as mudangas recentes na area; extensdo da infraestrutura residencial, comercial e publica;

tipologias de habitacdo encontradas na area e os principais tipos de atividades econdmicas

desenvolvidas. A Figura 12 apresenta um registro fotografico realizado durante a caminhada.

Figura 12 — Caminhada transversal na Rua Santa Cru

Fonte: Acervo pesso

L

{io i
al (2021).

7z em Vidal Ramos.
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3.2.2.2 Entrevistas com informantes-chave

Entrevistas com informantes-chave (do inglés Key Informant Interviews — KII) sao
uma maneira de reunir dados primdrios sobre a influéncia do ambiente disponivel e operacional
nos servicos de GLF. Diferentes partes interessadas com responsabilidade ou interesse nos
servigos de GLF do local de estudo devem ser envolvidas. E importante que sejam consultados
individuos capazes de fornecer informacdes confidveis e com perspectivas diversas,
contemplando representantes do governo municipal, prestadores de servigos (manuais e
motorizados), ONGs, pesquisadores, dentre outros. O nimero total de entrevistas necessarias,
bem como a gama e extensdo do questionario, sofre influéncia da disponibilidade de dados
atuais e confiaveis de outras fontes, bem como das restricdes de tempo e recursos (WORLD
BANK GROUP, 2016b).

Utilizando-se a mesma rota elaborada para a caminhada transversal e contemplando
diferentes setores envolvidos na cadeia de servigos de saneamento do municipio, realizou-se

entre os dias 19 e 29 de janeiro de 2021, entrevistas com 22 informantes-chave, apresentados

no Quadro 2.
Quadro 2 — Informantes-chave entrevistados.
Categoria Entrevistado N° de entrevistados | Codigo atribuido
Secretaria Municipal de .
Prefeitura Administracdo e Financas KII1
Vigilancia Sanitaria 1
Empresa de limpa-fossa 1 K112
Empresas Privadas - .
Loja de material de construg¢ao 1 KII3
Prestadores de Limpeza manual de fossa 2 K114
servico autdbnomos Pedreiro 1 KII5
Comunidade Moradores 15 KII6

Fonte: Autoria propria.

A escolha dos entrevistados foi baseada em um mapeamento inicial das partes que
atuam ou se interessam pelo setor no municipio. Na prefeitura, 6rgdo titular dos servigos de
saneamento, identificou-se através de contato telefonico, a participacdo da Secretaria Municipal

de Administracdo e Finangas e da Vigilancia Sanitéria.
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Como nao existem empresas que realizam limpeza de fossa instaladas em Vidal
Ramos, identificou-se, a partir de busca na internet ¢ de conversas com moradores da
comunidade, a existéncia de trés empresas em municipios da regido que prestam o Servigo.
ApoOs contato telefonico, constatou-se que apenas uma delas atende o municipio, localizada a
30 km de distancia. Além da limpeza mecanizada, identificou-se também a pratica de limpeza
manual dos sistemas, sendo esta executada por dois prestadores de servigo autonomos.

Para conhecer a infraestrutura dos sistemas de tratamento empregados no municipio,
entrevistaram-se uma loja de materiais de construcao (existem duas na cidade, sendo escolhida
a maior) e um pedreiro responsavel pela execugdo dos sistemas.

Por fim, é importante ouvir a opinido dos moradores, pois podem existir algumas
praticas baseadas no senso comum, nao relatadas por outras fontes, que também fazem parte da
realidade local. Os entrevistados foram escolhidos aleatoriamente e as entrevistas cessaram
quando se percebeu o estabelecimento de um padrdo nas respostas obtidas.

Os questionarios foram elaborados com base nos Instrumentos de Coleta de Dados do
World Bank Group (2016b). Realizaram-se adequacdes, de acordo com a realidade local, e
complementos para entender questdes particulares da area. Além do Guia de Entrevistas
utilizou-se o Guia de Discussao em Grupo na elaboracdo das questdes. A aplicagdo foi feita
presencialmente pela autora do trabalho, responsavel por transcrever as respostas dos
entrevistados. Atribuiu-se codigos (Gltima coluna do Quadro 2) para otimizar o processo €
garantir a preservagdo da identidade dos participantes. Os roteiros das entrevistas estdo
disponiveis no Apéndice C.

Os dados das entrevistas foram sintetizados de forma a representar a opinido da
maioria dos entrevistados. Assim como no trabalho de Lisboa, Heller e Silveira (2013), que
aplicaram entrevistas qualitativas a gestores de servigos de saneamento em municipios de
pequeno porte em Minas Gerais, foram agrupadas partes das diversas falas para formar um
discurso Unico, no qual cada entrevistado se reconhece enquanto constituinte do todo.

O uso de uma metodologia participativa no planejamento possibilita a atuagdo efetiva
da populacdo, estabelecendo-se didlogos e mecanismos de colaboracdo, aspectos importantes
para alcangar um impacto significativo na saude e qualidade de vida, a partir da ado¢ao de uma

solugdo tecnologica (HELLER; NASCIMENTO, 2005).
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3.3 ELABORACAO DO DFE

Inicialmente se realizou a compatibilizacao das bases de informacdes convertendo as
mesmas para populacdo equivalente, de forma a ajustar os dados a necessidade da ferramenta.

O primeiro passo para a confeccdo do DFE, através da ferramenta SFD Graphic
Generator (SFD-PI, 2021) ¢ selecionar a opgao “Start new SFD Graphic” e inserir informagdes
gerais sobre o municipio, tais como nome, populagao, localizagao e nivel. Como as informagdes
utilizadas em sua construcao sao provenientes de dados primarios e secundarios, foi escolhido
o Nivel 2 (intermediario).

Em seguida, a grade de sele¢@o permite definir o conjunto de sistemas de saneamento
presentes na area de estudo, através de uma matriz, dividida em duas listas. A “Lista A” mostra
os sistemas de contencao de efluentes possiveis, descritos em termos do local onde o efluente
dos sanitarios ¢ despejado; ja a “Lista B” apresenta todos os possiveis locais ou sistemas aos
quais a etapa de contengdo pode ser conectada, ou seja, onde o efluente é destinado. A Figura

13 a seguir apresenta as alternativas disponiveis para cada lista.

Figura 13 — Selecdo dos sistemas de saneamento na matriz DFE.

List B: What is the i ay ted to? (i.e. where does the outlet or i ge to, if anything?)

to

decentralised . | toopen drainor

foullseparate (et storm sewer
sewer

to centralised to
foullseparate decentralised
SEWEr combined sewer

to ‘don’t know no outlet or
whers" overflow

to centralised

combined sewer to water body | to open ground

No onsite container. Toilet
discharpes directly to
destination given in List B

Not
Applicable

Septic tank

Fully lined tank (sealed)

Lined tank with i walls
and open bottom

Lined pit with semi-permeable
walls 2nd apen bottom

Unlined pit

Not Applicable

Pit (all types), never emptied but

abandonad when full and covered
with soil

Fit {all types}, never emptied,
abandenzd when full but NOT
adequately covered with soil

Toilet failed. damaged.
collapsed or flooded

Containment (septic tank or tank
or pit latrine] failed, damaged,
collapsad or floaded

Not

Ho toilet. Open defecation Not Applicable Applicable

Fonte: SFD-PI (2018).
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Alguns sistemas requerem a avaliagdo do risco de contaminacdo das daguas
subterraneas, representados por uma célula dividida na grade de sele¢do. A metade superior
indica um risco significativo de contaminagdo e¢ a metade inferior o oposto. O risco pode ser
estimado a partir de dados sobre o abastecimento de agua por esta fonte, hidrogeologia local e
distancia entre as fontes subterrdneas e a infraestrutura de esgotamento disponivel. Ao
selecionar o campo “Risk of groundwater pollution” o sistema ¢é redirecionado para uma
ferramenta online de identificacdo dos niveis de risco nas areas do municipio (SFD-PI, 2018).
Para a area de estudo obteve-se um baixo risco de contaminacao do lengol freatico.

Apbs a escolha das solugdes na grade de selecdo, foi inserida a propor¢ao do contetido
do sistema de contencao que ¢ lodo fecal, igual a 100% para tanque séptico ¢ fossa rudimentar
conectados a sumidouros ou corpos d’agua, de acordo com recomendagdes do SFD-PI (2021).

Por fim, foi inserida a propor¢ao de pessoas atendidas por cada solugao, assim como a
proporcao dos efluentes que sdo esvaziados, transportados e tratados. Para todos os cendrios
considerou-se que 100% dos efluentes que sdo removidos e encaminhados a ETE recebem
tratamento adequado. Selecionando-se “Draw SFD Graphic” ¢ gerado o DFE para o local de
estudo.

De modo a verificar e comparar diferentes cenarios, elaborou-se o diagndstico para
dois recortes do municipio: um considerando apenas a area urbana, de aproximadamente 9 km?
(cenario 1), e outro considerando a area total, de 346,93 km? (cenario 2). Utilizando-se o
software Qgis elaborou-se um mapa com os cenarios descritos.

Além disso, para cada recorte foram simulados diferentes cenarios de gerenciamento
dos efluentes, a fim de visualizar a resposta da ferramenta e ajustar um modelo mais proéximo
da realidade. A primeira situagdo considera o pior cenario possivel, onde todos os efluentes dos
sistemas de tratamento sdo langados na rede de drenagem. A segunda, considera que metade ¢
langada na drenagem enquanto o restante infiltra, segundo recomendagao da propria ferramenta
(SFD-PI, 2018).

Ja para a terceira, foi realizada uma simulacao no software Qgis e Google Earth, onde
foi tragado um poligono contemplando as casas proximas a rede de drenagem que dispdem de
pouco espago para infiltragdo dos efluentes no lote, em uma regido com elevada densidade
populacional, que provavelmente utiliza a rede como destinagao final, conforme o PMSB (SDE,
2011). Estas situagdes serdo identificadas pelos indices a, b e ¢, respectivamente.

Para o cendrio 2 levantou-se uma quarta situagdo (2d), pois como a propor¢do de TS

conectados a drenagem ¢ significativamente menor ao considerar a area total, a destinagao final
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dos demais sistemas ¢ desconhecida. Seguindo novamente a recomendacao do SFD-PI (2018),
considerou-se que metade dos sistemas sao conectados ao sumidouro enquanto o restante segue

para uma destinagdo desconhecida.

3.4 PROPOSICAO DE UM MODELO DE NEGOCIOS

Apos a confeccdo do DFE para Vidal Ramos — SC, visando promover melhorias para
o setor de esgotamento sanitario, foi proposto um modelo de negocio para gerenciamento de
lodo fecal contemplando a area total do municipio. Com base no estudo de Rao et al. (2016),
identificaram-se diferentes opgdes, € apos andlise foram pré-selecionados trés modelos que
apresentavam maior compatibilidade com as caracteristicas do local: modelo de taxa de
saneamento para remog¢do de lodo programada; modelo completamente privado e modelo de
parceria agricultor-operador de caminhao.

Através da ferramenta FSM Business Model Tool (FSMTOOLBOX, 2021), inserindo
informagdes a respeito da estruturacdo atual dos servicos de esgotamento, analisou-se a
viabilidade dos modelos escolhidos, classificada segundo os intervalos pobre (0 — 33%); médio
(33 — 66%) e bom (67 — 100%), selecionando o de maior afinidade. Em seguida, verificou-se a
infraestrutura necessdria para sua implantagdo. O Apéndice D apresenta as questdes

respondidas durante a selecdo do modelo, disponiveis na guia Business Model Selection.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 AREA DE ESTUDO
Como relatado no Item 3.1, realizou-se o diagnostico do saneamento do municipio
para dois cendrios diferentes, um considerando apenas a area urbana, e outro a area total. A

Figura 14 a seguir apresenta os cendrios de estudo.

Figura 14 — Cenarios de estudo da pesquisa.
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Fonte: IBGE (2020)
DATUM SADES

-49.450 49,200
Fonte: Autoria propria.

4.2  DADOS OBTIDOS

4.2.1 Dados secundarios

Segundo informacdes do IBGE (2010), os sistemas de tratamento de efluentes no lote
do municipio sdo compostos principalmente de tanques sépticos, fossas rudimentares e valas,

tendo como disposicao final a rede de drenagem ou a infiltragdo no solo. A Tabela 1 apresenta
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o percentual de cobertura por diferentes solugdes, nas areas total, urbana e rural de Vidal

Ramos, informados pela populagao.

Tabela 1 — Solu¢des em saneamento informadas pela populagdo de Vidal Ramos.

Solugio empregada Area total (%) Area urbana (%) Area rural (%)
Tanque séptico 24 40 18
Fossa rudimentar 55 48 59
Langamento em valas 14 5 17
Langamento na rede de drenagem 1 2 0
Lanc¢amento no rio 6 5 6

Fonte: IBGE (2010).

Sob a perspectiva do SNIS (2017), considerando-se a populacdo total atendida com
esgotamento sanitario, o indice de atendimento do municipio é de 0%. Isso porque apenas as
solugdes centralizadas sdo avaliadas pelo indicador. Em contrapartida, o SNIS Simplificado
(2017), revela que a porcentagem de pessoas atendidas pelo sistema alternativo principal de
esgoto ¢ de 65%.

De acordo com informagdes do Atlas ANA (2013), considerando-se apenas a
populagdo urbana do municipio, o indice de atendimento por solucdo individual (tanque
séptico) ¢ de aproximadamente 40%. J4 o indice sem atendimento (sem coleta e sem tratamento)
¢ de 57%, incluindo langamento diretamente na drenagem e corpos hidricos ou tecnologias
precarias de tratamento, como fossas rudimentares. Através do indice com coleta e com
tratamento (0%), evidencia-se novamente a falta de um sistema de coleta e tratamento
centralizado no municipio. Os 3% restantes compdem o indice com coleta e sem tratamento,
possivelmente composto por redes que lancam o efluente na drenagem.

O Atlas ANA (2013) realizou também a concepcdo de um projeto de tratamento
secundario convencional para a cidade tendo como base o ano de 2035, para uma populacao
urbana estimada de 3364 habitantes. Foi adotada uma cobertura de 90% pela ETE e os demais
10% por solugdo individual. Os calculos demonstraram a necessidade de investimento de R$
9.229.446,64 em coleta e R$ 1.355.606,45 em tratamento, totalizando R$ 10.585.053,09, algo
como R$ 3.147,00 por habitante.

Ao comparar os dados do IBGE e Atlas ANA para a area urbana, nota-se que as

informagoes obtidas sdo semelhantes, visto que a cobertura por TS ¢ a mesma e o somatdrio
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das solugdes precarias do IBGE (langamento na drenagem, rio ou fossa rudimentar) ¢ igual ao
percentual considerado sem atendimento pelo Atlas ANA.

Observando as esferas urbana e rural, ¢ possivel perceber que com base nos dados do
IBGE, a tultima apresenta maior indice de atendimento por solu¢des precdrias, resultado este
esperado, visto que a orientagdo e fiscalizagdo das condi¢des de saneamento em areas remotas
¢ normalmente inferior, como observado por Porto, Sales e Rezende (2019).

Atentando-se para o projeto proposto pelo Atlas ANA, evidencia-se o alto custo de um
sistema de tratamento de efluentes centralizado, que atenderia apenas a area urbana, nao
contemplando a maior parte da populagdo, concentrada na zona rural, além de manter as

condi¢des sanitarias precarias como mostram os indicadores.
4.2.2 Dados primarios
4.2.2.1 Caminhada transversal

A Figura 15 apresenta a rota percorrida pelos participantes da caminhada transversal,

conforme descrito no Item 3.2.2.1.

Figura 15 — Rota da caminhada transversal na area urbana de Vidal Ramos.
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Fonte: Google Earth (2021)
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Levaram-se 03h30min para percorrer o trajeto de 3,5 km e responder ao questionario,
tomando-se o cuidado de observar possiveis situagdes de risco a saude publica e ao meio
ambiente. Dentre as situagdes observadas, destaca-se na cidade como um todo, a proximidade
das edificacdes e sistemas de tratamento do leito dos rios Santa Cruz e Itajai-Mirim. A maioria
das construgdes ¢ antiga, e precede as legislagdes que proibem a ocupacdo destas areas. Além
disso, nota-se que cerca de 50% dos moradores realizam a separacdo das dguas negras e cinzas.

Na Rua Santa Cruz, onde a caminhada iniciou, ao longo do trecho junto ao Rio Santa
Cruz identificou-se o lancamento de 4guas cinzas diretamente no corpo hidrico, fossas
construidas de forma precaria e residuos solidos depositados proximos ao leito do rio. Na Rua
Nicolau Petry, verificaram-se condi¢cdes semelhantes proximas ao Rio Itajai-Mirim,
acrescentando o fato de que alguns sistemas sdo de dificil acesso, com soleira baixa em relacao
a via de acesso. A Figura 16 a seguir apresenta tubulagdo que langa as 4guas cinzas diretamente

no Rio Santa Cruz e a tubulagdo de saida de um tanque séptico aparentemente abandonado.

Figura 16 — Ligac¢des irregulares identificadas.
~ Y7 Y
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Sobre a ponte do Rio Itajai-Mirim, na Rua Pedro Weber, observaram-se pontos de
lancamento das galerias de drenagem urbana no rio. Os participantes notaram um odor
caracteristico de efluente sanitario no local.

Na avenida principal, Jorge Lacerda, onde concentram-se a maioria dos comércios e

edificagcdes de porte superior (até trés pavimentos), verificou-se que muitas bocas de lobo
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apresentavam mas condigdes de manuten¢do, e em alguns pontos, notou-se novamente odor

caracteristico de efluente sanitario.

A Rua Jodo Back apresentou indicios de alagamento, visiveis nas marcas d’agua em

paredes das residéncias. Segundo os moradores da comunidade ¢ comum o aciimulo de agua

no local em situacdes de chuvas intensas. Nas ruas Leoberto Leal e Constancio Krumel relatou-

se o mesmo problema. Em sua proximidade existe um corrego canalizado, provavelmente

subdimensionado, que em situagdes de vazoes elevadas extravasa, alagando a regido.

O Quadro 3 apresenta as respostas obtidas para o Formulario de Caminhada

Transversal, respondido no final do trajeto pelos participantes. Nao foi identificada nenhuma

situacdo de risco elevada, a pontuagdo maxima para as diferentes categorias foi igual a trés.

Quadro 3 — Respostas do Formulario de Caminhada Transversal.

[continua]
Categoria Pontuacao Descricio
Canais de drenagem em mas condigoes,
Drenagem 2 direcionando a dgua da chuva ou agua cinza para
longe das casas e pontos de agua.
Canos de esgoto com sinais de algum vazamento
Esgoto 2 _
ou entupimento.
Fornecimento continuo de 4gua encanada a postos
Acesso a pontos de agua 1 publicos, no terreno ou na propria casa. Agua de
fornecedores também pode estar disponivel.
Lixeiras ou caixas sdo fornecidas para a coleta de
Evidéncia de residuos sélidos 2 residuos so6lidos, mas o nimero de lixeiras é
inadequado e o transbordamento ¢ evidente.
Evidéncia de material fecal — | Nenhuma evidéncia visivel de fezes humanas
defecacgdo a céu aberto através da defecacdo a céu aberto € vista.
Evidéncia de material fecal — | Nenhuma evidéncia visivel de lodo fecal
lodo fecal despejado despejado ¢ vista.
Evidéncia de materiais fecais de 5 Possiveis evidéncias de fezes de animais sdo
animais vistas, misturadas com residuos solidos.
Mais de 75% das familias tém acesso a um
Cobertura de banheiros 1 banheiro doméstico. A maioria (mais de 75%)

parece estar limpa e bem mantida.
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Quadro 3 — Respostas do Formulario de Caminhada Transversal.

[continuagdo]
Categoria Pontuacio Descricao
Presencga de instalag¢des Onde ha instalagdes publicas, elas se encontram
sanitarias publicas 3 em diversas condi¢des de manutengao e limpeza.
Sem estagOes de tratamento de aguas residuais ou
Presenca de ETEs dentro da area 1
lodo fecal presentes.
Desenvolvimento bem organizado, com iméveis
Habitacao e arranjo do espago permanentes ou semipermanentes, bons acessos
publico : para veiculos de servigo publico e espagos
publicos, incluindo espagos abertos.
Caminhos (passagem de Caminhos de cascalho ou asfaltados, em bom
pedestres e motocicletas) : estado, com largura suficiente para motocicletas.
Estrada de cascalho ou pavimentada bem
Estradas (passagem de veiculos) 1 conservada, larga o suficiente para a passagem de
dois carros.

Fonte: Autoria propria.

4.2.2.2 Entrevistas com informantes-chave

A gestdo do saneamento no municipio estd ligada a Secretaria Municipal de
Administragdo e Financas e a Vigilancia Sanitaria, sem participacdo da secretaria de Meio
Ambiente e Turismo. O Conselho de Sanecamento ndo ¢ ativo, e a elaboragdo do Plano
Municipal de Saneamento Basico data de 2010, e ndo recebeu revisdes desde entdo.

A prefeitura orienta e fiscaliza a constru¢do dos sistemas de tratamento de efluentes.
Quando os moradores procuram orientacdo prévia, recebem um modelo padrao para construgao,
composto por tanque séptico, filtro anaerdbio e sumidouro, disponivel no Anexo A. Nenhum
tipo de subsidio financeiro ¢ proporcionado, apenas em alguns casos ¢ fornecido maquinario
para escavar o terreno para instalar o sistema e pedra para preencher o filtro (KII1, 2021).

Cabe aos moradores o projeto, construcao e operacdo de seus sistemas de tratamento
no lote, bem como as despesas relacionadas. Os sistemas de tratamento considerados adequados
utilizados sdo tanque séptico seguido de filtro anaerdbio com langamento na drenagem na area
urbana; e tanque séptico seguido de filtro anaerdbio com infiltragdo no local na area rural. E
comum a separagao das dguas cinzas € negras na area rural, sendo as ultimas lancadas em

lagoas, corregos ou diretamente no solo (dependendo da proximidade), muitas vezes sem passar
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por uma caixa de gordura. Na area urbana ndo ¢ comum haver separagdo, mas quando ela existe
as dguas cinzas sdo lancadas diretamente na drenagem ou corpo d’agua (KII1, 2021).

A maior parte dos sistemas de tratamento construidos recentemente na area urbana
possuem projeto e foram autorizados pela prefeitura. Os mais antigos passaram por uma
vistoria, mas ndo foram exigidas melhorias ou aplicadas san¢des, apenas alguns moradores
adequaram-se por conta propria. No interior a maioria dos sistemas nao possuem projeto nem
passam por fiscaliza¢dao e a utilizagdo e construgdo de fossas rudimentares ¢ comum (KII1,
2021).

Os orgaos da prefeitura sdo responsaveis por emitir o habite-se dos imoveis,
verificando se os sistemas estdo de acordo com o padrido estabelecido. Os moradores que
possuem imovel financiado precisam emitir o documento por exigéncia dos bancos. Nos demais
casos, a solicitagdo fica a cargo do proprietdrio e poucos procuram fazé-lo (KII1, 2021).

A Vigilancia Sanitaria recebe denuncias e realiza vistorias e testes in loco em casos de
despejos irregulares, orientando os moradores a se adequarem. Os principais problemas
relatados estdo relacionados ao odor e infiltracdo de sistemas vizinhos, principalmente em
épocas de estiagem.

Em fun¢do de um Termo de Ajuste de Conduta (TAC), em 2014 foi realizado um
levantamento das condi¢des dos sistemas de tratamento do municipio pela prefeitura, onde
constatou-se que: 506 residéncias possuem sistema de tratamento individual composto por
tanque séptico e filtro anaerdbico, mas nem todas possuem a vala de infiltragdo ou sumidouro;
164 residéncias possuem somente o tanque séptico; 56 residéncias possuem fossa rudimentar e
126 residéncias langam o esgoto diretamente no rio. Ao todo 852 residéncias foram vistoriadas,
de um total de 1932 (KII1, 2021).

Segundo uma loja de materiais de constru¢do da cidade, a maioria dos clientes que
busca insumos para construir seu sistema ndo possui projeto e dimensionamento. Neste caso,
os moradores sdo orientados a adotar o modelo padrao da prefeitura, composto por quatro anéis
de concreto com 1,20 m de didmetro e 2,0 m de profundidade (dois para o tanque e dois para o
filtro) (K113, 2021).

No centro, visto que ha fiscalizacdo, os clientes costumam comprar o padrao indicado,
todavia no interior como a fiscalizagdo ¢ menor, ¢ comum comprarem um modelo que nao
atende as recomendagdes, com anéis de 0,8 m de didmetro e 0,9 de profundidade, ndo
respeitando o didmetro minimo exigido pela NBR 7229 (1993) de 1,10 m. O ultimo modelo ¢

o mais vendido por ser mais barato. A procura por materiais na drea urbana ¢ maior, e as vendas
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no geral cresceram nos ultimos cinco anos. E comum os moradores comprarem apenas o
material do tanque séptico, pois ndo constroem o filtro (KII3, 2021).

Além dos sistemas pré-fabricados em anéis de concreto, também sdo construidos
sistemas em alvenaria, previamente dimensionados ou calculados pelo proprio pedreiro com
base em sua experiéncia, seguindo o padrdo da prefeitura (KII5, 2021). Por fim, existe o sistema
de fibra de vidro, de facil instalagdo, porém menos vendido por ter um custo superior aos demais
(KII3, 2021).

Em relagdo a limpeza dos sistemas, nota-se que os moradores s6 procuram fazé-la
quando identificam algum problema em seu sistema. Alguns procuram a vigilancia para
solicitar o contato telefonico das empresas que prestam servigo na regido. Além disso, também
ha contratagdo de pessoas que prestam servi¢o de limpeza manual. No interior ¢ comum 0s
proprios moradores esvaziarem seus sistemas com auxilio de bombas hidrovacuo conectadas a
tratores, mas ndo ha conhecimento sobre a destinacdo final (KII1, 2021).

Em levantamento realizado pela empresa que presta servigo de limpeza dos sistemas
em Vidal Ramos, verificou-se que em média sdo realizadas 14 limpezas por ano no municipio,
representando 1% da populagao total (KII2, 2021). Em entrevista a um pedreiro do municipio,
o mesmo disse que de 70 casas que construiu o sistema de tratamento, tem conhecimento apenas
de uma que realizou a limpeza (KIIS, 2021).

Segundo a empresa prestadora de servigo, a limpeza ¢ realizada por caminhdo
apropriado com capacidade de armazenar 10 m?® de residuo, atendendo em média de 5 a 6
sistemas por dia. Para esvaziar um sistema leva-se de 40min a 0lh e 30min, dependendo de
suas condicoes. O material removido € transportado para uma ETE privada de outro municipio,
distante 140 km de Vidal Ramos, pois a empresa ndo conta com sistema proprio de tratamento
e este ¢ 0 mais proximo.

O valor pago pelo tratamento na ETE varia em fun¢do da qualidade do efluente
recebido, quanto mais denso e contaminado (gordura, areia, 6leo, etc.), maior o custo,
aumentando consequentemente o valor cobrado ao cliente. A cobranga ao cliente ¢ fun¢do do
volume, se baseiam no anel de cimento, considerando que um anel equivale a 1 m*. O volume
médio dos sistemas ¢ de aproximadamente 3 m*. Quando a limpeza ocorre em outras cidades €
cobrada uma taxa pelo deslocamento. Nao existe nenhuma taxa especial para familias carentes,
mas quando os clientes precisam podem parcelar o pagamento (KII2, 2021).

E comum os clientes comentarem que faz muitos anos que nio realizam a limpeza de

seu sistema. Normalmente além do tanque séptico limpam também o filtro, pois devido ao
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enchimento do tanque o filtro passa a exercer a fun¢do do mesmo. Alguns tanques nao possuem
o tubo de inspec¢do aparente, entdo a empresa pede com antecedéncia para o cliente localiza-lo,
a fim de facilitar e agilizar o processo de limpeza. Na maioria das vezes os sistemas sao de facil
acesso, exceto em locais com relevo muito acidentado (KII2, 2021).

A prestagdo de servigo no municipio varia bastante e ocorre mais na area urbana,
acontece de serem chamados duas vezes em uma semana e de passar meses sem ir ao local.
Alguns clientes reclamam do prego cobrado, sobretudo porque a demanda aparece de forma
“repentina” e acaba comprometendo o orcamento do més (K112, 2021).

Quando questionada sobre a possibilidade de fornecer um servigo periddico mediante
0 pagamento de uma taxa pelos moradores, a empresa demonstrou interesse e acredita que a
procura seria maior, pois o valor seria diluido ao longo dos meses. A opcao de aderir ao modelo
caberia ao consumidor (K112, 2021).

Para melhorar a gestdo de seus sistemas de tratamento, a empresa acredita que os
moradores deveriam ter uma caixa de gordura adequada; evitar jogar objetos indevidos no
sistema de esgoto e contratar o servi¢o no periodo correto (maximo 5 anos), pois a limpeza seria
menos trabalhosa e consequentemente mais barata (KII2, 2021).

Também foram entrevistados dois prestadores de servigo autdbnomos que realizam a
limpeza manual de sistemas com o uso de baldes e carrinhos de mao. Segundo eles, a procura
pelo servico diminuiu bastante nos ultimos anos e ocorre mais na area urbana. Dentre os
sistemas limpos, muitos ndo seguem o padrao da prefeitura, contendo apenas a fossa ou sem
laje de fundo (fossa rudimentar), apenas os construidos recentemente sdo adequados. Nas ruas
Santa Cruz e Nicolau Petry visualizavam muitos sistemas lan¢ando seus efluentes diretamente
no rio, assim como observado na caminhada transversal (K114, 2021).

Ainda de acordo com os entrevistados, a limpeza manual dos sistemas costuma durar
entre um dia e um dia e meio (horario comercial), dependendo do volume e densidade do lodo
encontrados. O volume médio removido dos sistemas varia de 2 a 3 m®. O lodo ndo recebe
nenhum tipo de tratamento e sua destinacao ¢ realizada conforme orientagdo do cliente, sendo
langado em algum local proximo ou enterrado. O unico EPI utilizado sdo luvas, mas nem
sempre. A contratacdo do servigo, assim como nas empresas, sO ocorre mediante algum
problema. Dentre os obstaculos reportados estdo a dificuldade de localizar os sistemas devido
a auséncia de um tubo de inspec¢do e o peso das tampas (K114, 2021).

Nas entrevistas com os 15 moradores da comunidade, quando questionados sobre o

tipo de sistema de tratamento no lote que possuem, 4 responderam ter somente o tanque séptico



56

e 11 possuem tanque séptico seguido de filtro anaerdbio. Em relacdo a limpeza dos sistemas,
metade dos entrevistados afirma ja ter realizado a limpeza de seus sistemas, sempre mediante a
identificacao de algum problema (KII6, 2021).

Ao propor uma taxa mensal pela prestacao de servigo de limpeza agendada, 80% dos
moradores demonstraram interesse pelo modelo, pois ndo precisariam se preocupar com a
limpeza e a0 mesmo tempo nao comprometeria o orcamento de um Unico mes, ja que o valor
estaria distribuido (KII6, 2021). A limpeza dos sistemas foi em sua maioria realizada pela
empresa de limpa-fossa que atende o municipio, apenas uma foi realizada por prestador de
servigo autonomo. De acordo com os moradores, o Unico auxilio recebido para implantagdo de

seus sistemas foi orientagdo, gostariam de receber mais suporte.
4.3 DIAGRAMA DE FLUXO DE ESGOTO

Para elaboracdo do DFE inicialmente foram identificadas as solugdes de saneamento
aplicadas em Vidal Ramos e seus respectivos codigos de identificacdo disponiveis no SFD

Manual (SFD-PI, 2018), ilustradas no Quadro 4.

Quadro 4 — Solugdes de saneamento selecionadas.

Solucio identificada Cédigo SFD Manual

Sem contengdo no local, langada diretamente na rede de

T1A1C6
drenagem ou vala aberta

Sem conteng¢@o no local, langado diretamente em corpo d’agua T1AIC7
Tanque séptico conectado ao sumidouro T1A2C5
Tanque séptico conectado a rede de drenagem ou dreno aberto T1A2C6

Tanque com paredes impermedveis e fundo aberto (fossa
. ) T1A4C5

rudimentar), conectado ao sumidouro

Tanque com paredes impermedveis e fundo aberto (fossa

' T1A4C6
rudimentar), conectado a rede de drenagem ou dreno aberto

Tanque séptico conectado a “nao sei onde” T1A2C9

Tanque com paredes impermeaveis e fundo aberto (fossa
_ ) T1A4C9

rudimentar), conectado a “ndo sei onde”

Fonte: Autoria propria.
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Em seguida, para cada cenario definido no Item 3.3, foram inseridas na Matriz DFE
proporcdes relativas as caracteristicas de cada sistema, apresentadas na Tabela 2 a seguir. Os
codigos das colunas representam:

- W4c: Proporgao de agua residual em sistema de esgoto a céu aberto ou drenagem pluvial, que
¢ entregue as estacdes de tratamento;

- W5c: Proporg¢ao de aguas residuais entregues as estacdes de tratamento, que sdo tratadas;

- F3: Proporgao deste tipo de sistema do qual o lodo fecal ¢ esvaziado;

- F4: Proporgao de lodo fecal esvaziado, que ¢ entregue as estacdes de tratamento;

- F5: Proporgdo de lodo fecal entregue as estagdes de tratamento, que ¢ tratado;

- S4e: Propor¢ao de sobrenadante em dreno aberto ou sistema de esgoto pluvial, que € entregue
as estacdes de tratamento;

- S5e: Proporcdo de sobrenadante em dreno aberto ou sistema de esgoto pluvial que € entregue

as estagOes de tratamento, que sdo tratadas.

Tabela 2 — Proporgdes utilizadas na Matriz DFE.

Codigo Populacdo  Wdc WS¢ F3 F4 F5 Sde SSe
sistema (%) (Y0) (%) ) ") () () (%)
T1A1C6 7 0 0 - - - - -
T1A1C7 5 - - - - - - -
E TIA2CS 05 20; 16 - - 2 100 100 - -
i% TIA2C6  40;20; 24 - - 2 100 100 0 0
© TIA4CS5  0;24;19 - - 2 100 100 - -
T1A4C6  48;24;29 - - 2 100 100 0 0
T1A1C6 15 0 0 - - - - -
T1A1C7 6 - - - - - - -
TIA2CS5  0;12;20 - - 1 100 100 - -
f; TIA2C6  24;12;4 - - 1 100 100 0 0
\g T1A4C5  0;28;45 - - 1 100 100 - -
© T1A4C6  55;27;10 - - 1 100 100 0 0
T1A2C9 10 - - 0 0 0 - -
T1A4C9 23 - - 0 0 0 - -

Fonte: Autoria propria.
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Esta matriz € importante para a construcao do grafico, pois define a diregdo e espessura
das setas, indicando se a solucdo ¢ segura ou ndo. Como pode ser observado na Tabela 2, na
coluna da populagdo atendida a propor¢ao varia conforme as simulagdes de lancamento dos
efluentes na drenagem.

Os dados da coluna F3 (propor¢ao de sistemas esvaziados) foram estimados com base
na entrevista com a empresa que realiza a limpeza dos sistemas no municipio, contemplando
2% da populacdo urbana e 1% da populacao total. Como a limpeza informal por prestadores de
servigo auténomos vém diminuindo e ndo existem dados a respeito da quantidade de servigos
realizada, esta ndo foi considerada na elaboragdao do DFE.

Para o cenario lc, utilizou-se como referéncia o mapa da Figura 17, que apresenta o
recorte das residéncias que possivelmente langam seus efluentes na rede de drenagem. Foram
contabilizadas 358 moradias, que representam 60% da populagdo urbana e 19% da populacao

total do municipio.

Figura 17 — Mapa do cendrio lc: recorte das residéncias que possivelmente lancam o efluente
do TS na rede de drenagem.
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Fonte: Autoria propria.
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4.3.1 DFE do Cenario 1

As Figuras 18, 19 e 20 a seguir apresentam o Diagrama de Fluxo de Esgoto do Cenario
1 (populagdo urbana) obtido para as trés simulacdes de destinagao do efluente dos sistemas na
rede de drenagem: la, 1b e lc, respectivamente.

No cenério 1a € possivel observar uma situagdo preocupante na cidade. Cerca de 12%
dos efluentes sdo transportados e langcados sem tratamento nas redes de drenagem, valas e
corpos d’agua, causando impactos diretos sobre o meio. Um montante de 86% dos moradores
possui seu TS ou fossa rudimentar ligados a rede de drenagem. No entanto, a auséncia de
limpeza destes sistemas faz com que a tecnologia perca sua eficiéncia, funcionando apenas
como uma caixa de passagem, permitindo que o lodo seja langado no sistema de drenagem e
posteriormente em corpos hidricos, tornando-se um possivel ponto de contaminacdo e
colocando em risco a satide da populagdo. Assim, a solucdo ¢ considerada como ndo contida
pela ferramenta. Apenas os sistemas que possuem contengdo e sdo esvaziados de forma

adequada por empresas que prestam o servigo (2%) sdo considerados seguros.

Figura 18 — DFE do cenério 1a: 100% do efluente do TS lan¢ado na rede de drenagem.

Vidal Ramos 1a, Santa Catarina, Brasil Date prepared: 30 Mar 2021
Version: Draft P dby: A dadaC
SFD Level: 2 - Intermediate SFD repared by: Amanda da Cruz
Containment Emptying Transport Treatment

2% F§ treated

——=

Onsite sanitation

2%

12%
BB WW not
F5 not delivered [+]
et . 98%
treatment

Local area Neighbourhood City

Key: WW: Wastewater, FS: Faecal sludge, SN: Supernatant  [[IJ0000| Safely managed I uUnsarely managed

The SFD Promotion Initiative recommends preparation of a report on the city context, the analysis camied out and dsta sources used to produce this graphic.
Full details on how to create an SFD Report are available at: sfd.susana.org

Fonte: Autoria propria.



60

Uma melhora significativa acontece no cenario 1b, onde metade do efluente dos
sistemas de contengdo ¢ direcionado aos sumidouros, que realizam a depuracao e disposi¢ao
final do mesmo. Neste caso, a populacdo ndo tem contato direto com esta fragdo e a tecnologia
¢ considerada segura pela ferramenta. Este método de disposicao esta previsto na ABNT NBR
13969 (1997), sendo seu uso favoravel onde a capacidade de percolacao do solo ¢ elevada e o
lencol freatico profundo, visto ter construgdo verticalizada e ainda exigir a distdncia minima de
1,5 m do fundo do pogo até o aquifero. Desta forma, 45% dos efluentes sdo gerenciados de

forma segura ao longo de toda a cadeia.

Figura 19 — DFE do cenério 1b: 50% do efluente do TS langado na rede de drenagem e 50%
em sumidouro.

Vidal Ramos 1b, Santa Catarina, Brasil Date prepared: 30 Mar 2021

Version: Draft P d by A da da C

SFD Level: 2 - Intermediate SFD repared by: Amanda da Lruz
Containment Emptying Transport Treatment
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treatment

Local area Neighbourhood City
Key: WW: Wastewater, FS: Faecal sludge, SN: Supernatant - Safely managed - Unsafely managed

The SFD Inttiative of & repart on the ity contest, the analysis caried out and deta sources usad to produse this graphic.
Full details on how to ereate an SFD Report are availsble at: sfd.susana.ong

Fonte: Autoria propria.

Jano cendrio 1c, que busca representar uma situagao mais proxima da realidade local,
observa-se uma piora na conjuntura global da cadeia, em que 64% dos sistemas sdo gerenciados
de forma insegura. Esta piora est4 diretamente associada ao aumento de sistemas langando seus
efluentes na rede de drenagem, situagdo comum nas principais ruas da area urbana, onde a rede
encontra-se proxima para o lancamento € ha pouco espago para construcao de sistemas de

infiltracao e elevada densidade populacional. Além disso, para os moradores ha vantagens do
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ponto de vista construtivo e economico em langar os efluentes na rede de drenagem, evitando a

constru¢ao de um sistema de disposicao final do efluente.

Figura 20 — DFE do cenério 1c: recorte dos sistemas que possivelmente langam os efluentes
na rede de drenagem.

Vidal Ramos 1c¢, Santa Catarina, Brasil Date prepared: 30 Mar 2021
Version: Draft P d bv- A dada C
SFD Level: 2 - Intermediate SFD repared by: Amanda da Lruz
Containment Emptying Transport Treatment
Offsite sanitation
34% FS
contained
-not emptied
—_—  -——E———sssss— e —————————————— 2% FS treated
Onsite sanitation
(Tiren deteration |
36%
12%
52% WW not
FS not delivered 64°AJ

contained to

treatment

Local area Neighbourhood City

Key: WW: Wastewater, FS: Faecal sludge, SN: Supernatant - Safely managed - Unsafely managed

The SFD jon Initiative praparation of a repert on the city context, the analysis caried out and dsta sources used to produce this graphie.
Full details on how to ereate an SFD Report are availsble at: sfd.susana.ong

Fonte: Autoria propria.

Cada um dos cendrios obtidos representa uma situagdo diferente, mas o ultimo (1c),
por simular uma situagao de langamento de efluentes na drenagem de acordo com a localizacao

dos sistemas, mostra-se mais proximo a realidade visualizada durante a caminhada transversal

e realizacao das entrevistas.

4.3.2 DFE do Cenario 2

De forma anéloga ao Item 4.3.1, as Figuras 21, 22 e 23 a seguir apresentam o DFE

para o Cenario 2, que contempla a area total de Vidal Ramos, para as simulacdes de langamento

na drenagem 2a, 2b e 2c.
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Se comparado ao cendrio la, o cendrio 2a apresenta uma situagdo global semelhante.
Neste caso, a proporcao de efluentes lancados diretamente na drenagem e corpos d’agua ¢ ainda
maior (21%), e a porcentagem de sistemas que possuem tecnologia de contencdo conectada a

rede de drenagem cai para 79%.

Figura 21 — DFE do cendrio 2a: 100% do efluente do TS langado na rede de drenagem.

Vidal Ramos 2a, Santa Catarina, Brasil Date prepared: 30 Mar 2021
Version: Draft P dby: A dadaC
SFD Level: 2 - Intermediate SFD repared by: Amanda da Cruz
Containment Emptying Transport Treatment
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Key: WW: Wastewater, FS: Faecal sludge, SN: Supernatant  [[IJ0000| Safely managed I uUnsarely managed

The SFD Promotion Initiative recommends preparation of a report on the city context, the analysis camied out and dsta sources used to produce this graphic.
Full details on how to create an SFD Report are available at: sfd.susana.org

Fonte: Autoria propria.

Para o cendrio 2b, assim como no cendrio 1b, percebe-se uma melhoria da situagdo
global, onde 40% dos sistemas sdo contidos e destinados ao sumidouro. Neste caso a melhora
¢ menos significativa (-5%) porque considerando também a area rural, o nimero de moradias

sem sistema de conten¢ao ¢ maior.
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Figura 22 — DFE do cendrio 2b: 50% do efluente do TS langado na rede de drenagem e 50%
em sumidouro.

Vidal Ramos 2b, Santa Catarina, Brasil Date prepared: 30 Mar 2021

Version: Draft K
SFD Level: 2 - Intermediate SFD Prepared by: Amanda da Cruz
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The SFD Promotion Initiative recommends preparation of a report on the Gty context. the analysis camied out and dsta sources used to producs this graphic.
Full details on how o creste an SFD Report are availsble at: 5fd.susana.org

Fonte: Autoria propria.

No cendrio 2c, considerando a populacado total do municipio, a propor¢ao de moradias
que lancam seus efluentes na drenagem diminui, visto que a area rural que possui uma
quantidade superior de moradores (72%) ndo ¢ contemplada por rede de drenagem. No entanto,
cabe ressaltar que desta forma assume-se que todas as moradias que fazem uso de TS e fossa
rudimentar que ndo estdo conectadas a drenagem possuem sumidouro, o que ndo ¢ a realidade.

Durante as entrevistas notou-se que muitas residéncias possuiam apenas o tanque
séptico, sem filtro e sumidouro, langando o efluente tratado diretamente no solo ou em rios.
Além disso, como a fiscalizacdao dos sistemas na area rural ¢ inferior, a quantidade de sistemas

inadequados ¢ superior em relagdo a area urbana.
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Figura 23 — DFE do cendrios 2c: recorte dos sistemas que possivelmente lancam os efluentes
na rede de drenagem.

Vidal Ramos 2c, Santa Catarina, Brasil Date prepared: 30 Mar 2021
Version: Draft

SFD Level: 2 - Intermediate SFD Prepared by: Amanda da Cruz
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Full details on how o creste an SFD Report are availsble at: 5fd.susana.org

Fonte: Autoria propria.

Neste sentido, elaborou-se um quarto cendrio para o municipio (2d), onde ¢
desconhecida metade da destinagao final dos TS e fossas rudimentares, enquanto a outra metade
continua direcionada ao sumidouro, seguindo as recomendagdes do SFD-PI (2021) quando os
nimeros absolutos ndo estdo disponiveis. O resultado obtido ¢ apresentado na Figura 24 e
semelhante ao cendrio 1c, em que 68% dos efluentes sdo gerenciados de forma insegura.

Dentre os cendrios apresentados para a area total do municipio, verifica-se que o ultimo
(1d) € o que melhor se aproxima do contexto real. No entanto, para um cenario ainda mais
preciso, seria necessaria uma quantidade superior de informagdes quanto a destinacao final do

efluente tratado.
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Figura 24 — DFE para o cendrio 2d: 50% da destinagdo dos sistemas de contenc¢do segue para
sumidouro e o restante ¢ desconhecida.
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4.3.3 Analise dos cenarios e da ferramenta

A Figura 25 a seguir mostra a propor¢ao de lodo fecal gerenciada de forma segura para
os diferentes cenarios apresentados. Nota-se que os resultados obtidos para a area urbana e total
sao semelhantes para o mesmo cendrio nos casos a e b, apresentando maior diferenca no cenario
¢, em que a proporcao de sistemas conectados a drenagem varia de forma significativa, ja que
somente a area urbana ¢ contemplada. Além disso, percebe-se que nem mesmo nas situagdes
mais otimistas (maior propor¢do de sistemas conectados aos sumidouros) a situagdo do
municipio pode ser considerada segura.

Analisando os diferentes cenarios, € possivel notar algo em comum: a maior falha na
cadeia de servigos em saneamento estd logo na fase de contencao. Grande parte dos moradores
possui sistema de tratamento no lote, no entanto, a destinacao do efluente destes sistemas nao
¢ considerada segura, visto que segue em sua maioria para a rede de drenagem ou rio,

principalmente na area urbana. Tal situacdo ¢ agravada pela falta de limpeza dos sistemas, onde
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apenas 1% da populagao total realiza a mesma de forma adequada, contratando uma empresa
formal. Além disso, uma quantidade significativa de fossas rudimentares ainda opera no
municipio, ¢ deve dar espaco para solugdes consideradas adequadas de acordo com o

PLANSAB e PNSR.

Figura 25 — Porcentagens do DFE para os cenarios propostos.
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Fonte: Autoria propria.

Para melhorar esta situacdo é necessario atuar nos pontos de falha indicados pelo
diagrama. Inicialmente, ¢ preciso investir na melhoria dos sistemas de contencdo, adequando
aqueles que ndo atendem as recomendagdes da prefeitura e da ABNT NBR 7229 (1993) e NBR
13969 (1997). Apds a adequagdo dos sistemas, € necessario gerenciar os subprodutos do
tratamento de forma adequada, garantindo uma destinacdo ambientalmente segura para os
mesmos.

Cabe ressaltar também a facilidade de compreensdo proporcionada pela ferramenta,
que nao necessita da avaliacao de varios graficos e tabelas por parte dos planejadores como de
costume, também observada no estudo de Moura (2019). Além disso, podem ser realizadas
simulagdes dos resultados obtidos apdés a adocdo de medidas para sanar os problemas
identificados, a fim de verificar o impacto das mudancas a longo prazo. No entanto, é preciso
ter cuidado ao inserir os dados na ferramenta, pois devem ser de fontes confiaveis e atualizadas

para conduzir a um resultado procedente (PEAL et al., 2014).
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44 MODELO DE TAXA DE SANEAMENTO PARA REMOCAO DE LODO
PROGRAMADA

Utilizando a ferramenta F'SM Business Model Tool, obteve-se uma compatibilidade de
29% para o modelo de taxa de saneamento para remocao de lodo programada; 20% para o
modelo completamente privado e 19% para o modelo de parceria agricultor-operador de
caminhdo. Todas as alternativas mostraram viabilidade baixa, entretanto a primeira apresentou
maior viabilidade inicial, sendo entdo adotada neste estudo. E importante salientar que para
aumentar a aplicabilidade deste modelo serdo propostas adequagdes na cadeia de servigos de
esgotamento local.

A pratica comum para limpeza de tanques sépticos ¢ a remog¢ao de lodo com base na
demanda, em vez de um servigo regular. Essas praticas t€ém impactos sociais e ambientais
adversos. A remoc¢ao de lodo programada tem por objetivo superar essas deficiéncias (MEHTA;
MEHTA; YADAYV, 2019).

Este modelo ¢ caracterizado por uma taxa de saneamento cobrada dos proprietarios de
sistemas de tratamento no lote pela remoc¢ao de lodo de sua tecnologia de contengdo, tornando
os servigos publicos de manejo de lodo sustentaveis financeiramente. O custo de limpeza e
transporte do lodo coletado, que comumente se mostra oneroso para os usuarios quando
acionados conforme necessidade, passam a ser diluidos por tarifas mensais. Além disso, ¢
possivel reduzir o custo do servigo pela economia de escala que ¢ viabilizada quando se garante
aos prestadores uma regularidade na demanda (SuSanA, 2020).

Para implementacao do modelo, inicialmente ¢ preciso definir quem sera responsavel
pela instalacdo e operacdo do mesmo. Nesta proposta, a prefeitura municipal assumiria o
compromisso, com direito de atender também demandas de municipios vizinhos através de
convénios, caso haja interesse, sem, contudo, comprometer seu funcionamento. A cobranga
seria realizada pelas autoridades locais através de uma tarifa mensal, onde o cliente poderia
também optar por uma parcela Unica anual. A participacdo dos moradores seria obrigatoria e a
prefeitura subsidiaria aqueles que mediante comprovacdo demonstrarem nao ter condi¢des de
arcar com os custos do servico.

Inicialmente, estimou-se com base no DFE para a populagdo total do municipio, a
quantidade de moradias que necessitam de adequagdo ou instalagdo de um sistema de contengao
normatizado. Foram considerados os casos de fossa rudimentar e lancamento de efluente na

drenagem ou corpos d’agua, obtendo-se um total de 1477 sistemas. O dimensionamento dos
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sistemas, deve seguir a ABNT NBR 7229 (1993), onde o volume do TS ¢ calculado através da

Equacao 1.
Vrs = 1000+N(CT+KL¢) (1)
Em que,

Vs = volume util do TS, em litros;

N = numero de pessoas;

C = contribui¢do de despejos, em litros/pessoa.dia;
T = periodo de detengao, em dias;

K = taxa de acumulacao de lodo digerido em dias;

Lt = contribui¢do de lodo fresco, em litros/pessoa.dia.

A partir desta estimativa, devem ser realizadas vistorias in loco pela prefeitura para
verificar as condigdes de acesso e construgdo dos sistemas e obter a quantidade exata que
necessita de melhoria ou construgdo, assim como o nimero total de clientes. Em seguida, os
usuarios em situagao irregular serdo notificados e devem providenciar a adequagao dos sistemas
junto a prefeitura em um prazo de 120 dias. Sugere-se que o 6rgdo forneca os materiais
necessarios para adequagdo e que o custo seja pago pelos moradores juntamente a tarifa de
remocao de lodo, para ndo os sobrecarregar e tornar o processo mais acessivel.

Ainda que as solugdes individuais sejam responsabilidade dos proprietarios dos
imoveis, segundo a Lei N° 11445/07 (BRASIL, 2007), recomenda-se a constitui¢do de um
Fundo Municipal de Esgotamento Sanitario, que podera subsidiar agdes de melhoria na cadeia
de servigos, inclusive na instalacdo de sistemas de solucdo individual para aqueles que nao
possuem condic¢oes financeiras de fazé-lo. Parte do valor arrecadado pelo municipio devera ser
destinado ao fundo, contribuindo para a universalizagdo do saneamento. Um modelo
semelhante foi proposto para municipios do Rio Grande do Sul no estudo de SuSanA (2020).

O planejamento da remogdo de lodo deve ser elaborado em conjunto com as
autoridades locais e familias que utilizam sistema no lote. A limpeza dos sistemas seria
realizada por iniciativa da prefeitura, o usuario ndo precisaria solicitar o servigo. Desta forma,
ha maior garantia de que a remocdo sera realizada no periodo correto. Além disso, o usuario
ndo paga pelo servico de limpeza no dia da remogdo, a menos que requeira um servigo nao
programado. A receita gerada com o servico destina-se a cobrir o custo de operacdo e
manuten¢do da coleta, transporte e tratamento do lodo.

O intervalo de limpeza previsto para os sistemas de tratamento residenciais sera de

dois anos, valor minimo recomendado por Funasa (2014). Preferiu-se adotar um valor fixo para
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facilitar o controle, garantir que o lodo seja de facil remogdo e que nenhum sistema ultrapasse
a maxima propor¢ao de lodo acumulada em seu interior. Para os demais sistemas, classificados
como especiais (comercial e industrial), a identificacao do intervalo de limpeza necessario sera
realizada durante o periodo das vistorias in loco, em que os moradores devem informar a
prefeitura o volume de seus tanques, a renda média mensal e o nimero de contribuintes,
parametros de projeto para seu dimensionamento, conforme ilustrado na Equagdo 1. Nestes
casos, apds a implementagao do modelo, o volume do tanque deve ser confirmado durante a
realizagdo da primeira limpeza para maior precisdo. A tarifa dos sistemas residenciais e
especiais sera diferente, visto que o volume de lodo removido dos ultimos ¢ superior.

E recomendével que um sistema de informagdes seja desenvolvido para garantir a
implementagao bem-sucedida do modelo, considerando as diferencas nos tamanhos das
familias e dos tanques (RAO et al., 2016). Neste sistema, devem ser definidos o intervalo de
limpeza de cada tanque séptico; as rotas percorridas pelos caminhdes para otimizar recursos; a
quantidade e localizacdo dos sistemas atendidos durante o dia; a quantidade de lodo removida;
a distancia percorrida e como estava a situacdo do TS no momento em que foi realizada a
limpeza, como forma de verificar se o intervalo aplicado ¢ suficiente.

Um aspecto critico deste modelo de negocios esta no fornecimento de informagdes as
familias e empresas sobre a data e hora programadas para a remog¢ao de lodo e rastreamento
dos tanques sépticos que foram esvaziados. Para tanto, as familias devem ser contatadas com
antecedéncia por telefone, e-mail ou WhatsApp.

Para se ter uma no¢ao do volume total de lodo a ser removido, realizou-se uma
estimativa considerando um intervalo de limpeza de dois anos para todos os sistemas, onde
haveria maior demanda pelo servigo. Com base no volume médio dos sistemas de contengdao
(2,26 m?), levando em conta que todos os domicilios possuem ao menos um TS, seu
preenchimento total e a permanéncia de 10% do volume, conforme recomendagdo da ABNT

NBR7229 (1993), estimou-se a quantidade de lodo através da Equagao 2.

Vremoviao = 0,9-(N.Vrs) (2)
Onde,

Viemovido = volume total de lodo produzido, em m?;

N = nimero de domicilios;

Vs = volume util do TS, em m3.
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Verificou-se a necessidade de remoc¢do de aproximadamente 1.976 m* de lodo/ano,
resultando em 247 transportes em um caminhdo limpa-fossa de 8 m*. Apenas um caminhao
consegue atender a demanda, suportando em média o conteudo de quatro sistemas. Nas areas
rurais onde os moradores possuem trator, ¢ interessante verificar a viabilidade de os mesmos
levarem seus efluentes até a UGL recebendo descontos em suas tarifas, mediante aprovagao da
prefeitura.

Apos o transporte, as principais etapas do gerenciamento de lodo de tanque séptico sdo
o desaguamento e disposi¢do final, visto que a matéria organica ja € estabilizada no proprio
tanque. Em relagdo a etapa de tratamento do lodo, visto que ndo existem ETEs no municipio e
em sua proximidade capazes de receber o residuo, seria necessaria a implantagdo de uma
Unidade de Gerenciamento de Lodo (UGL) no local.

A escolha do terreno para implantacdo da unidade foi realizada com auxilio do
software Qgis e do Google Earth, buscando-se otimizar a distdncia percorrida e ser de facil
acesso para clientes e fornecedores. A unidade foi proposta nas margens da Rodovia Carl Heinz

Buechler, conforme Figura 26.

Figura 26 — Mapa de localiza¢do da UGL.
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O modelo de negdcio deve ser planejado de modo a otimizar o esvaziamento (por meio
da remocao de lodo zoneada), reduzindo assim os custos de transporte. Ao chegar no local, os
caminhdes devem prestar conta dos domicilios atendidos para atualizacdo do banco de dados.
Em seguida, o conteido removido ¢ encaminhado para desaguamento e estabilizagdo
complementar, onde indica-se a utilizacdo da ecotecnologia de Wetlands Construidos (WC).

O funcionamento do WC consiste, basicamente, da aplicagdo do lodo na superficie do
leito, que passa por um processo de separagao da fase sélida e liquida por gravidade, e gera um
subproduto seco (lodo acumulado) e outro liquido, denominado de liquido percolado ou
lixiviado (METCALF; EDDY, 2004; STRANDE et al., 2014).

Sugere-se a aplicacdao de um sistema semelhante ao do estudo de Magri et al. (2016),
utilizando WC de fluxo vertical para desidratacdo de lodo de tanque séptico, com periodos de

alimentac¢do e descanso. A Figura 27 ilustra o esquema do sistema estudado.

Figura 27 — Esquema do WC estudado para desidratag¢ao do lodo.
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Fonte: Magri ef al. (2016).

Foram estudados trés WCs com 0,8 m? de area de superficie cada, plantados com
Zizaniopsis bonariensis, Cyperus Papyrus e Thypha domingensis, respectivamente. A
profundidade média do meio suporte foi de 0,75 m, consistindo em 0,10 m de camada de areia
grossa, 0,20 m de cascalho pequeno e 0,45 m de cascalho grande. Foi projetada uma borda livre
de 0,50 m para permitir o acimulo de lodo desidratado. Os WCs possuiam tubos de ventilagao
colocados verticalmente nos tubos de drenagem, estendendo-se 1,0 m acima das superficies dos
filtros. As tubulagdes de drenagem possuiam valvulas para controlar a saida e
consequentemente o tempo de retencao hidraulica. Os sistemas eram independentes e cada saida

era conectada a um recipiente fechado de 500 L para coletar o lixiviado (dgua do lodo).
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Os WCs foram alimentados semanalmente, alternando o lodo e a agua do lodo. Para
atingir a carga de solidos totais, o volume de lodo aplicado foi fixado em 430 L. O volume de
agua de lodo recirculada variou em funcdo da quantidade produzida. O tempo de retencao
hidraulica foi estabelecido em seis dias para ambas as etapas.

Com a recirculacao, foi possivel reduzir a quantidade de efluente final produzido por
evapotranspiracdo ¢ promover um tratamento extra da agua do lodo, que alcangou
caracteristicas de disposi¢do segura no meio ambiente, tais como: concentragcdo média de DQO
137 mgL/L; nitrogénio amoniacal 5 mg/L; e fosforo 2 mg/L. As trés macrofitas aplicadas
mostraram-se compativeis.

Esta solucdo de saneamento, além de compacta, ¢ considerada de baixo custo e
sustentavel a longo prazo, segundo Rulkens (2004). Além disso, as plantas cultivadas na
unidade podem ser reaproveitadas para outras finalidades, como paisagismo, artesanato e
alimentacdo animal. O lodo acumulado no leito ndo precisa ser removido a cada aplicagao
(SONKO et al., 2014) e o intervalo de remocao da camada de lodo do sistema pode variar entre
10 e 20 anos (VON SPERLING; SEZERINO, 2018).

A expectativa ¢ de que o lodo saia mineralizado, com baixo teor de umidade e com
possibilidades de utilizacdo como condicionador de solo (MOLLE et al., 2005), o que
beneficiaria a agricultura local. Cabe ressaltar a necessidade de observar as exigéncias da
Resolugao CONAMA N° 498/20 (BRASIL, 2020), que pode exigir processos de higienizagao
complementares, como a calagem, para que sua utilizacdo ndo apresente riscos.

Antes da instalagdo do modelo, recomenda-se a realizagdo de uma audiéncia publica
com os moradores da comunidade para apresenta¢do de seu funcionamento, bem como para
verificagio de sua aceitagio. E importante que a comunidade tome conhecimento do
diagnostico do saneamento do municipio e das falhas identificadas para demonstrar a
importancia deste servico, assim como as melhorias alcangadas a longo prazo. Campanhas de

conscientizagdo ambiental também devem ser incentivadas.

4.4.1 Estimativa de custos para implementacio do modelo

Os indicadores econdmicos sdo frequentemente decisivos na escolha de um sistema
em uma situacdo pratica (BALKEMA et al., 2002). Neste sentido, realizou-se uma estimativa
do custo de implementagdo do modelo e da tarifa mensal a ser paga pelos moradores para

remogao de lodo programada. Foram selecionados para representar a dimensao econdmica 0s
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critérios custo de constru¢do (CAPEX, do inglés capital expendure) e custo de operacao
(OPEX, do inglés operational expendure). Os insumos necessarios foram levantados a partir
do dimensionamento do modelo. Cabe salientar que uma analise detalhada para definicdo mais
precisa seria necessaria para aplicagao em uma situacao real, pois foram desconsiderados custos
de manuteng¢ao, depreciagdo e de itens de baixo valor.

Para quantificar os custos despendidos com a implementagdo e operagdo do modelo,
utilizou-se o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil (SINAPI,
2021), com valores de insumo referentes ao més de margo de 2021. Quando os itens nao

constavam nesse documento foram realizados orgamentos com empresas proximas a regiao de

interesse. A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos.

Tabela 3 — Estimativa de custo do modelo.

Fase Descricao Quant. Unid.  Custo unit. Custo total Fonte
TS + Filtro anaerobio 1477 unid. R$ 1.450,00 - K113
Caminhao 0 km 1 unid. R$ 285.000,00 RS 285.000,00 FIPE

Equipto. combinado

) Empresa
. unid. R$ 180.000,00 R$ 180.000,00
limpa fossa fornecedora
xg Engenheiro sanitarista 160 h R$ 94,90 R$ 15.184,00 SINAPI
[
E Terreno 1000 m? R$ 200,00 R$ 200.000,00 Estimativa
E‘ WCV 5 unid. R$40.481,91 R$202.409,55 CASAN
S
Custos adicionais ndo
. - - R$20.000,00  R$20.000,00 Estimativa
previstos
Auxiliar de pedreiro 160 h R$ 13,85 R$ 2.216,00 SINAPI
Pedreiro 160 h R$ 20,91 R$ 3.345,60 SINAPI
Custo total de implantacio RS 908.155,15
Motorista de )
1 unid.  R$ 3.273,00 R$ 3.273,00 SINAPI
caminhdo (mensalista)
S Técnico de engenharia 160 h R$ 31,74 R$ 5.078,40 SINAPI
11
§ Aucxiliar de servigos
3 ] ) 1 unid.  R$ 2.805,75 R$ 2.805,75 SINAPI
o gerais (mensalista)
Energia elétrica 60 KWh 0,61 36,60 Eletrobras
Oleo diesel 1000 L R$ 4,10 R$ 4.100,00 SINAPI
Custo total de operacao mensal RS 15.293,75

Fonte: KII3 (2021); FIPE (2021); SINAPI (2021); CASAN (2021b); Eletrobras (2021).
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O custo do sistema de contencao foi baseado no modelo padrao da prefeitura e obtido
junto ao KII 3. O valor do tanque combinado foi obtido mediante orgamento com uma empresa
do ramo. Ja o custo dos sistemas WCs foi obtido a partir de um sistema semelhante em estudo
pela CASAN (2021b).

O valor do terreno com area de aproximadamente 1.000 m? foi estimado a partir de
outros proximos ao local de instalagdo da UGL, e pode sofrer variagao. Para operagao da UGL
serd necessario um motorista e auxiliar para remog¢ao do lodo dos sistemas de contengdo € um
técnico de engenharia para operacdo da unidade. O consumo de dleo diesel foi estimado
considerando a realizagdo de uma viagem por dia e a maior distdncia entre os sistemas ¢ a UGL.
O consumo de energia elétrica baseou-se no consumo médio mensal de uma bomba de 1 cv.

A partir dos valores obtidos, considerando um parcelamento em 36 vezes ¢ um total
de 1943 moradias, os investimentos para implantacdo do sistema custariam a principio R$ 12,98
por més para cada residéncia. O custo de operagdo mensal seria de R$ 7,87. Assim, para os
moradores que ja possuem TS de acordo com a legislag@o, a tarifa mensal seria de R$ 20,85. Ja
para aqueles que precisam adequar seu sistema, considerando também um periodo de 36 meses
para pagamento, a tarifa seria de R$ 61,13. Este investimento inicial para implantagdo do
sistema, ap0s quitagdo deve ser aplicado na manuten¢do do mesmo e em melhorias na estrutura.
Além disso, a tarifa deve passar por uma reavaliagcdo apos este periodo.

O PMSB (2010) estimou um investimento de R$ 21.272.859,17 (valor presente) para
implantacdo de rede coletora e tratamento em sistema centralizado complementado por sistemas
alternativos, valor 23 vezes superior ao previsto para implantacao deste modelo. Se comparado
ao sistema convencional proposto pelo Atlas ANA (2013) no Item 4.2.1, o custo de implantagao
¢ 12 vezes menor, demonstrando sua viabilidade. Ao mesmo tempo, se comparada as tarifas
convencionais de esgoto baseadas no consumo de agua, a tarifa do modelo apresenta-se

significativamente menos onerosa.
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5 CONCLUSAO

Conhecer a situacao do esgotamento sanitario de determinado local ¢ a chave para
direcionar o planejamento das agdes e investimentos necessarios para alcancar a
universalizacdo do saneamento. Neste sentido, o presente trabalho teve por objetivo elaborar o
diagnostico da prestacdo de servigos relacionados ao gerenciamento dos sistemas locais de
tratamento de esgotos sanitarios do municipio de Vidal Ramos — SC.

O primeiro passo para a elaboracdo do diagnodstico foi a busca por informagdes
relacionadas a cadeia de servigos de saneamento do municipio, que abrange as etapas de
conten¢do, esvaziamento, transporte, tratamento e disposi¢ao final. Para tanto, foram coletados
dados secundarios, e de forma a complementar as informagdes, realizaram-se entrevistas em
campo com 22 informantes-chave do saneamento local, estruturadas a partir dos instrumentos
de coleta de dados do World Bank Group (2016b).

A partir das entrevistas identificaram-se situacdes ndo encontradas na literatura,
importantes para a construcdo de um diagndstico que represente de fato a situagdo do
saneamento de Vidal Ramos — SC. Dentre elas, destacam-se a auséncia de limpeza dos sistemas,
as dificuldades para sua construgdo e operacdo, a destinagdo final dos efluentes tratados, a
pratica de limpeza manual e a percepcdo dos moradores em relacdo a situagdo sanitaria do
municipio. Uma das reclamacdes que chamou a atencao foi em relacdo ao odor proximo as
bocas de lobo da cidade, relacionado aos sistemas que lancam seus efluentes na rede de
drenagem sem tratamento adequado, em muitos casos ligados a falta de manutencdo dos
tanques, que funcionam apenas como caixa de passagem dos efluentes.

Em seguida, a partir dos dados coletados, utilizando-se da ferramenta SFD Graphic
Generator (SFD-PI, 2021) foi possivel elaborar Diagramas de Fluxo de Esgoto para o
municipio, considerando a area urbana e total separadamente, assim como diferentes formas de
disposi¢do final do efluente, tratado ou ndo. A ferramenta mostrou-se capaz de sintetizar as
informacdes coletadas através de um grafico de simples compreensdo, que pode ser utilizado
pelos gestores como base para tomada de decisoes.

A maior dificuldade encontrada durante a constru¢do do DFE esteve relacionada a
auséncia de dados relativos a disposicao final dos efluentes e a existéncia e frequéncia de
limpeza dos sistemas de conten¢cdo. Como mencionado, realizaram-se entrevistas e estimativas
para superar esta lacuna, no entanto, um detalhamento contemplando toda a populagdo seria

capaz de fornecer uma aproximacao mais precisa. Em uma andlise da aplicacdo do DFE em 39
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cidades, Peal et al. (2014), relataram o mesmo problema de acesso a dados confiaveis,
relacionados a trés fatores principais: capacidade técnica da equipe local para identificar os
sistemas de contencdao limitada; diferentes compreensdes da terminologia para descrever
elementos do sistema de saneamento e falta generalizada de dados de desempenho dos sistemas.

Ap0s a analise dos diagramas, foram identificadas as principais falhas na cadeia de
servicos de saneamento e verificado o impacto que a destinacao final do efluente produzia sobre
o gerenciamento dos residuos, tornando-o seguro ou ndo. Identificou-se a necessidade de uma
estrutura de governanga clara e com atribui¢cdes bem definidas para gerenciar estes servicos.

Para a area urbana, recomenda-se a adequagdo dos sistemas de tratamento no lote ¢ a
instalacdo de dispositivos de desinfec¢ao na saida dos sistemas conectados a drenagem, visando
reduzir a probabilidade de contato com os patégenos e tornar o gerenciamento seguro. J4 na
area rural, como ndo ha rede de drenagem, a maior preocupacao esta voltada a adequacgao dos
sistemas de tratamento, que apresentam maior propor¢do de uso de solugdes consideradas
inadequadas, principalmente de fossa rudimentar. Para ambas as areas, ¢ indicado que os
sistemas sejam esvaziados periodicamente, garantindo o desempenho previsto na remog¢ao de
poluentes e minimizando potenciais impactos.

Nesta perspectiva, visando assegurar que os tanques sépticos sejam construidos e
operados de acordo com as normas vigentes, propds-se um modelo de taxa de saneamento para
remocdo de lodo programada, com base nos estudos de RAO et al. (2016). Desta forma, o
intervalo de limpeza previsto no dimensionamento do TS seria respeitado e o lodo removido
encaminhado as UGLs compostas de Wetlands Construidos para tratamento e posterior reuso
como fertilizante, mediante o pagamento de uma tarifa mensal. Este modelo dilui os custos,
tornando o servigo de limpeza mais acessivel a populagdo ao mesmo tempo em que cria uma
demanda continua para a prestadora do servigo.

Municipios de pequeno porte como Vidal Ramos — SC, apesar das adversidades,
podem sim ter uma gestdo adequada de seus efluentes, mas para isso, o uso de modais de
saneamento condizentes com suas caracteristicas e particularidades ¢ essencial, e deve ser
realizado mediante uma analise dos aspectos fisicos, econdomicos e ambientais relacionados.

Espera-se que o diagndstico e modelo de negocios para gerenciamento de lodo fecal
apresentados neste estudo possam contribuir na pratica para o planejamento e gestao da cadeia
de servicos em saneamento do municipio, promovendo saude e qualidade de vida a populacao,

através de uma soluc¢ao sustentavel.
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6 RECOMENDACOES

e Realizar um niimero maior de entrevistas em campo com moradores da comunidade
para obter informagdes mais consistentes a respeito dos sistemas de contengdo
utilizados, da disposi¢do final dos efluentes e da frequéncia de remocao de lodo das
unidades, contemplando também a area rural do municipio.

e Aplicar outros instrumentos de coleta de dados disponiveis para ampliar o escopo de
informacdes ¢ sua confiabilidade.

e Utilizar a ferramenta Diagrama de Fluxo de Esgoto considerando cenarios a longo
prazo, ap6s a implementagdo gradativa do modelo de negdcio proposto, a fim de
visualizar os resultados obtidos.

e Elaborar um estudo mais aprofundado do modelo de taxa de remogao de lodo
programada, incluindo orcamentos detalhados e o projeto e dimensionamento da
Unidade de Gerenciamento de Lodo para facilitar ainda mais sua aplicacao.

e Propor indicadores de desempenho adequados para acompanhar a evolugao dos indices
de esgotamento sanitario do municipio apdés a implementagdo do modelo de

gerenciamento dos sistemas de tratamento no lote.
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC
Graduacdo em Engenharia Sanitaria e Ambiental

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé estd sendo convidado para participar de uma pesquisa sobre o diagnoéstico da prestacio
de servigos relacionados ao gerenciamento dos subprodutos dos sistemas locais de tratamento
de esgotos sanitarios do municipio de Vidal Ramos a fim de estabelecer procedimentos para
seu desenvolvimento. Esta pesquisa estd associada ao Trabalho de Conclusdo de Curso de
Amanda da Cruz, graduanda do curso de Engenharia Sanitéria e Ambiental da Universidade
Federal de Santa Catarina— UFSC. O presente questionario tem como principal objetivo coletar
a opinido das partes interessadas relacionadas a cadeia de servigos em saneamento, de forma
que os dados utilizados na pesquisa representem de fato a realidade local. Esta pesquisa sera
aplicada em diferentes grupos, visando uma visdo holistica da situagdo. A qualquer momento
vocé pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa ndo trara nenhum
prejuizo em sua relagdo com a pesquisadora ou a instituigio. Durante a pesquisa vocé ira
responder a um questionario composto por questdes abertas. Os riscos relacionados com sua
participagdo sdo de grau minimo, pois se trata apenas da aplicagdo de um questionario simples.
Os beneficios relacionados com sua participagdo vio ao encontro da contribuicdo do
conhecimento sobre as formas de gestdo do saneamento no municipio, contribuindo para um
diagnostico proximo da realidade que possa ser utilizado pelos gestores puiblicos na tomada de
decisdo para melhorias na saide e qualidade de vida da populagdo local por meio de um
saneamento adequado. A sua identidade sera guardada. A pesquisadora serd a tnica a ter acesso
aos dados, sendo que esta tomara todas as providéncias necessarias para manter o sigilo das
informagdes. As informagdes obtidas por meio desta pesquisa poderdo ser apresentadas em
encontros ou revistas cientificas, sendo assegurado o sigilo sobre sua participacdo. Os dados
divulgados mostrardo apenas os resultados obtidos como um todo, sem revelar seu nome,
instituicdo ou qualquer informacdo relacionada a sua privacidade. A qualquer momento,
durante a pesquisa, ou posteriormente, vocé podera solicitar do pesquisador informagdes sobre
sua participacdo e/ou sobre a pesquisa, o que podera ser feito através dos meios de contato
explicitados neste Termo. Duas vias deste documento estdo sendo rubricadas ¢ assinadas por
vocé e pela pesquisadora responsavel. Guarde cuidadosamente a sua via, pois ¢ um documento
que traz importantes informacdes de contato e garante os seus direitos como participante da
pesquisa. A legislaco brasileira ndo permite que vocé tenha qualquer compensagio financeira
pela participagdo em pesquisas. Vocé ndo terd nenhuma despesa advinda da sua participagio
na pesquisa. Vocé podera entrar em contato com a pesquisadora pelo telefone (47) 997200360,
e-mail: amandadacruz2009@hotmail.com ou enderego residencial: Rua Douglas Seabra
Levier, 100, Apto. 202. Trindade, Floriandpolis — SC.

Amanda da Cruz
Pesquisadora responsavel

Eu, RG , li este
documento (ou tive este documento lido para mim por uma pessoa de confianca) e obtive da
pesquisadora todas as informagdes que julguei necessarias para me sentir esclarecido e optar
por livre e esponténea vontade participar da pesquisa. E por estar de acordo, assino o presente
termo.

Assinatura do Participante
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APENDICE B — Formulario de caminhada transversal

Na Tabela 1, a pontuagdao final para cada uma das categorias sera a média das
condi¢cdes gerais encontradas na comunidade. Conforme vocé anda, assinale as descrigdes que
melhor descrevem exemplos do que vocé vé. No final da caminhada transversal, decida qual
deve ser a média de todos os itens assinalados para cada uma das categorias € marque isso
claramente com uma pontuacao de 1 a 5.

Quando uma situacao de risco particularmente alto (condi¢des 4 ou 5) for observada,
anote isso na Tabela 1 (coluna a direita) para as categorias relevantes (1, 4, 5a, 5b e 8). Em cada
caso, pergunte aos moradores locais com que frequéncia essa situagdo ocorre. Anote a
frequéncia na Tabela 1 (coluna da extrema direita) e complete os detalhes na Tabela 2 para os

locais e riscos mais significativos.

Inicialmente, responder as seguintes questoes:

- Situa¢ao econdmica da area:

1 ( )Rendaalta 2 ( ) Renda média 3 ( ) Renda baixa

- A area corre risco de inundagao?

- Condigdes meteoroldgicas no dia.

- Breve descri¢cdo da comunidade (em menos de 100 palavras, resuma).

- Mudangas relativamente recentes (nos ultimos 10 anos) no desenvolvimento da area.

- A extensdo da infraestrutura residencial, comercial/privada e publica (ou seja,

residéncias, lojas, empresas, escolas, mesquitas, mercados, etc.).

- Os principais tipos de habitagdo encontrados na area.

- Os principais tipos de atividade econdmica que se desenvolvem na drea e os

principais empregos das pessoas que nela vivem.



Tabela 1 — Condicdes gerais da area de estudo.
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Categoria

Descricao dos riscos observados Pontuacao

1. Drenagem (4guas
pluviais e dguas cinzas).
Descreva a condicao da

estrutura de drenagem

Locais onde é
visto alto risco
(completar
detalhes na

Tabela 2)

Com que frequéncia
esse risco ocorre?
Anual = 1; Mensal =2

Semanal = 3; Diario = 4

Infraestrutura de drenagem limitada. Agua da chuva parada e/ou 4gua cinza é

visivel no solo, perto de casas ou pontos de agua.

Infraestrutura de drenagem limitada, com sinais de agua da chuva e/ou agua cinza

que transbordou recentemente perto de casas ou pontos de agua.

Infraestrutura de drenagem limitada, mas sem sinais de transbordamento perto de N
casas ou pontos de agua.

Canais de drenagem em mas condigdes, direcionando a dgua da chuva e/ou dgua 5
cinza para longe das casas e pontos de agua.

Canais de drenagem bem conservados ¢ adequados para receber fluxos.

2. Esgoto

(aguas negras)

Descreva onde vocé vé,
ou identifica, que a agua
negra estd entrando no

meio ambiente

Infraestrutura de esgoto limitada com aguas negras visiveis perto de casas ou

pontos de agua.

Canos de esgoto quebrados perto de casas ou pontos de agua, com sinais de terem

transbordado recentemente.

Canos de esgoto quebrados perto de casas ou pontos de d4gua, mas sem sinais de

transbordamento.

Canos de esgoto com sinais de algum vazamento ou entupimentos. 2
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Canos de esgoto adequados ¢ bem conservados, sem sinais de vazamentos ou

entupimentos.

3. Acesso a pontos de

agua

Nenhum abastecimento de agua encanada para residéncias ou pontos de agua

publicos sdo identificados.

Nao ha abastecimento de dgua encanada para as residéncias, mas a dgua esta

disponivel em postos publicos, vendedores, pocos privados ou perfuragdes.

Parte do abastecimento de 4gua encanada para residéncias ou pocos. O restante da

agua esta disponivel em postos publicos ou fornecedores.

Abastecimento intermitente de dgua canalizada para todos ou para a maioria das

familias. Agua de fornecedores também pode estar disponivel.

Fornecimento continuo de agua encanada a postos publicos, no terreno ou na

propria casa. Agua de fornecedores também pode estar disponivel.

4. Evidéncia de

residuos solidos

Pilhas de residuos sélidos estdo se acumulando em muitos locais, perto de onde as

pessoas vivem e trabalham, e as vezes obstruem os canais de drenagem/irrigagdo.

Pilhas de residuos sélidos estdo se acumulando em 3 ou mais locais, perto de
onde as pessoas vivem e trabalham, mas ndo estio obstruindo a

drenagem/irrigagao.

Pilhas de residuos sélidos estdo se acumulando em um ou dois locais, mas longe

de onde as pessoas vivem e trabalham.

Lixeiras ou caixas sdo fornecidas para a coleta de residuos solidos, mas o n° de

lixeiras ¢ inadequado e o transbordamento ¢ evidente.

Um n° adequado de lixeiras ou caixas ¢ fornecido, sem transbordamento evidente.
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5.a) Evidéncia de
materiais fecais
humanos — através de

defecacao a céu aberto

Evidéncia frequente visivel e generalizada de fezes humanas ¢ vista.

Se as pessoas ficarem
ofendidas com esta

pergunta, ndo pergunte

Evidéncia visivel de fezes humanas ¢ vista, mas limitada a alguns locais.

Se as pessoas ficarem
ofendidas com esta

pergunta, ndo pergunte

Fezes humanas sdo vistas uma ou 2 vezes, mas em locais distantes da populagao. 3

Possiveis evidéncias de fezes humanas sio vistas, misturadas com residuos.

Nenhuma evidéncia de fezes humanas através da defecagdo a céu aberto € vista.

5.b) Evidéncia de
materiais fecais
humanos - através de

lodo fecal despejado*

Evidéncia frequente visivel ¢ generalizada de lodo fecal despejado ¢ vista.

Evidéncia visivel de lodo fecal despejado ¢ vista, mas limitada a alguns locais.

O lodo fecal despejado ¢ visto uma ou duas vezes, mas em locais afastados da

populagdo.

Possiveis evidéncias de lodo fecal sdo vistos, misturados com residuos so6lidos. 2

Nenhuma evidéncia visivel de lodo fecal despejado ¢ vista.

*0 lodo fecal pode ser despejado no meio ambiente quando o contetido da fossa/tanque séptico ¢ esvaziado manualmente.

6. Evidéncia de
materiais fecais de

animais

Evidéncia frequente visivel e generalizada de fezes de animais ¢ vista.

Evidéncia visivel de fezes de animais ¢ vista, limitada a alguns locais.

As fezes dos animais sdo vistas uma ou duas vezes, mas em locais distantes da

populagio.

Possiveis evidéncias de fezes de animais sdo vistas, misturadas com residuos. 2

Nenhuma evidéncia visivel de fezes de animais é vista.
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7. Cobertura de
banheiros domésticos
(individuais ou
compartilhados com
familias conhecidas)
(pedir informagdes as
pessoas para poder
completar a resposta

correta)

Menos de 25% das familias tém acesso a um banheiro doméstico. A maioria

(mais de 75%) parece estar mal conservada.

Entre 25% a 75% das familias tém acesso a um banheiro doméstico. A maioria

(mais de 50%) parece estar mal conservada.

Entre 25% a 75% das familias tém acesso a um banheiro doméstico. A maioria

(mais de 50%) parece estar bem mantida.

Mais de 75% das familias tém acesso a um banheiro doméstico. Encontram-se em

diversas condi¢des de manutencdo e limpeza.

Mais de 75% das familias tém acesso a um banheiro doméstico. A maioria (mais

de 75%) parece estar limpa e bem mantida.

8. Presenca de

instalacdes sanitarias

publicas

(Esta categoria inclui
instalagdes de
“pagamento por uso”
(incluindo em mercados,
estagoes de Onibus, etc.),
mas ndo inclui
instalagdes institucionais

em escolas, escritorios...)

Onde ha instalagdes publicas, todas sdo mal conservadas, com evidéncias de

contaminagdo fecal no ambiente local.

Onde ha instalagdes publicas, a maioria (mais de 50%) ¢ mal conservada, com

alguma evidéncia de contaminagao fecal no ambiente local.

Onde ha instalagdes publicas, elas se encontram em diversas condi¢des de

manuten¢do e limpeza.

Onde ha instalagdes publicas, a maioria (mais de 50%) é geralmente limpa e bem

mantida.

Onde ha instalagdes publicas, elas sdo frequentemente utilizadas, limpas e bem

conservadas OU ndo ha instalagdes publicas presentes.

Nota: pode ser necessario pedir informagdes as pessoas para poder completar a resposta correta.

9. Presenca de estacoes

de tratamento de

Estacdes de tratamento de dguas residuais e/ou lamas fecais (ex.: compostagem de

residuos) estdo presentes, mal mantidas e inseguras.




efluentes e/ou lodo fecal

dentro da area

Estacdes de tratamento de aguas residuais ¢/ou lamas fecais estio presentes, mal-

mantidas, seguras, mas com possiveis riscos diretos - como transbordamento.
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Estacdes de tratamento de aguas residuais e/ou de lodo fecal estdo presentes e sdo
bem mantidas, mas com alguns possiveis riscos indiretos - como animais

necrofagos ou catadores de lixo

Estacdes de tratamento de dguas residuais e/ou de lodo fecal estdo presentes e sdo

bem mantidas, sem riscos evidentes.

Sem estagdes de tratamento de aguas residuais e/ou lodo fecal presentes.

10. Habitacio e arranjo

do espaco publico

Desenvolvimento mediano ou mal organizado, com acesso altamente restrito para

veiculos de servigo publico e sem espagos publicos claramente definidos.

Desenvolvimento mediano organizado, principalmente com habitagdo temporaria,
acesso limitado para veiculos de servigo publico e muito poucos espagos publicos

claramente definidos.

Desenvolvimento bem organizado, com propriedades semipermanentes e/ou
temporarias, acesso limitado para veiculos de servigo publico e poucos espacos

publicos claramente definidos.

Desenvolvimento bem organizado, com propriedades permanentes e/ou semi-
permanentes, mas acesso restrito para veiculos de servico publico e espacos

publicos, incluindo alguns espagos abertos

Desenvolvimento bem organizado, com imdveis permanentes e/ou
semipermanentes, bons acessos para veiculos de servigo publico e espagos

publicos, incluindo espagos abertos.
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11. Caminhos (paths)
Rotas largas o suficiente
para pedestres ¢
possivelmente

motocicletas

Caminhos muito estreitos que podem ser usados apenas por pedestres (muito

estreitos para motocicletas).

Caminhos de terra (dirf) mal conservados, largos o suficiente para motocicletas.

Caminhos de terra bem conservados, largos o suficiente para motocicletas.

Caminhos de cascalho ou pavimentados, em mau estado, com largura suficiente

para motocicletas.

Caminhos de cascalho ou asfaltados, em bom estado, com largura suficiente para

motocicletas.

12. Estradas (roads)
Rotas largas o suficiente
para veiculos (carros,
veiculos de 3 rodas,

carrogas, etc.)

Estradas ndo pavimentadas, largas o suficiente para pequenas carrogas ou

veiculos de 3 rodas, mas ndo para acesso de carros.

Estradas ndo pavimentadas largas o suficiente para os carros passarem.

Estradas de cascalho ou pavimentadas, largas o suficiente para carrinhos

pequenos ou veiculos de 3 rodas, mas ndo para acesso de carros

Estradas de cascalho ou pavimentadas, largas o suficiente para permitir a

passagem de dois carros.

Estrada de cascalho ou pavimentada bem conservada, larga o suficiente para a

passagem de dois carros.




Tabela 2 — Altos riscos observados para as categorias 1, 4, 5a, 5b e 8 da Tabela 1.
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Categoria
(tipo de

contaminagao visto)

Fonte de risco
Descreva resumidamente
o problema que vocé viu.
Preencher para cada
categoria (1, 4, 5a, Sb e
8) marcando 4 ou 5 na

Tabela 1

Interacio humana
Descreva como os humanos
estdo interagindo (entrando
em contato) com a
contaminagdo (ex.: se
lavando, brincando,

caminhando, limpando)

Rota de contaminacao
Indique as principais rotas
de contaminagdo (ex.: maos,
pés, moscas, alimentos,

campos/ colheitas, solo)

Quem esta exposto?

Comente sobre quem estd exposto
a contaminagao (ex.: todas as
pessoas, apenas adultos, apenas
criangas ou grupos vulneraveis

identificados)

Coordenadas

GPS

1. Drenagem
(aguas pluviais

e/ou cinzas)

4. Pilha de

residuo sélido

5a. Defecacao a

céu aberto

5b. Lodo fecal

descartado

8. Latrinas

publicas
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APENDICE C - Roteiro de entrevistas com informantes-chave

KII 1 — Roteiro entrevista com a prefeitura municipal

1) Como funciona a gestdo do saneamento no municipio? Quais sdo os 6rgaos responsaveis e a

hierarquia? (Secretarias, fiscalizacao, fluxograma)

2) Que tipos de sistema de tratamento no lote as pessoas t€ém que sao formalmente fornecidas

nesta area?

3) Existe separagdo de aguas cinzas (pia, tanques, chuveiro) e negras (fezes, urina)? Se sim,

qual as destina¢des utilizadas para cada?

4) Quem fornece esses sistemas de tratamento?

5) Em que propor¢do os sistemas de tratamento no lote da regido foram instalados de forma

legalizada?

6) Quais sdo os tipos de sistemas de tratamento no lote que as pessoas t€ém que sdo construidos

por elas mesmas (informal) nesta area?

7) Em que proporcao os sistemas de tratamento no lote construidos pelos proprios moradores

sdo usados nesta area?

8) Existe algum auxilio (técnico/financeiro) destinado as familias para construir os seus

proprios sistemas de tratamento no lote?

9) O que ¢ considerado um sistema de tratamento “adequado” pelo orgao fiscalizador da

prefeitura?

10) Voceés realizam algum tipo de orienta¢do aos usudrios em relagdo ao dimensionamento do

sistema de tratamento no lote?
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11) Como funciona o processo de vistoria das unidades para obtencao do habite-se?

12) Sistemas de tratamento mais antigos passaram por algum tipo de vistoria/processo para

readequacdo? Se sim, foi realizado algum acompanhamento para verificagao?

13) O que vocé considera ser uma forma 'apropriada’ de ajudar as familias a terem bons sistemas

de tratamento em casa?

14) A prefeitura fornece algum tipo de auxilio para que os moradores tenham um sistema de

tratamento adequado?

15) Se fosse fornecido mais auxilio, voc€ acha que as pessoas iriam querer investir mais em

seus proprios sistemas de tratamento? Por favor, explique.

16) Se fosse fornecido um servigo de esvaziamento periddico, voc€ acha que os moradores

estariam dispostos a pagar por ele? (Fazer analogia com rede)
17) As familias nesta area da cidade (urbana) podem encontrar servigos adequados de
esvaziamento de fossas, quando querem que as suas sejam esvaziadas? Isso também vale para

a area rural do municipio?

18) Esses servicos de esvaziamento apresentam algum risco? (Contato com a pessoa,

despejo/tratamento inadequado, etc.)

19) Se sim, quais sdo esses riscos, quando e onde ocorrem?

20) Quais sao os servicos de transporte de lodo fecal disponiveis nesta area da cidade?

21) E empregado algum tipo de tratamento ao lodo fecal removido?

22) Vocé sabe qual a destinagao/uso final do lodo fecal removido?

23) Voce sabe quais as principais destinagdes dos efluentes apds o tratamento no TS?
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24) Quando o domicilio ndo possui sistema de tratamento, qual a destinacao do efluente?

25) Quais subsidios estdo disponiveis se uma familia precisar de ajuda para melhorar suas

instalacdes de saneamento (por exemplo, para construir, consertar ou esvaziar uma fossa?)

26) Quem tem acesso a esses subsidios?

27) Quem decide quem pode ou nao receber subsidios?

28) Existe algum sistema comunitario de tratamento de efluentes? Caso sim, como ele foi

construido e onde se localiza?

29) Quais so os beneficios, se houverem, de se obter esse apoio? Quais sdo as desvantagens,

se existirem, desse suporte?

30) As familias nessa area possuem apoio para o esvaziamento de fossas?

31) Como este apoio ¢ fornecido e para quem?

32) Quais sao os beneficios, se houverem, de se obter esse apoio? Quais sao as desvantagens,

se existirem, desse suporte?

33) Tem conhecimento de alguma melhoria recente nos servigos de esvaziamento de fossas

rudimentares / fossas sépticas nesta area da cidade?

34) Se sim, o que foi feito? Que diferenca isso fez para os servigos prestados?

35) Se ndo, ha alguma melhoria sendo planejada?

36) Quais acdes anteriores para melhorar a gestao do lodo fecal funcionaram bem nessa area?

37) Quem foi responséavel por essas acoes?
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38) Os moradores da regido foram envolvidos? Se sim, quais?

39) Quais agdes anteriores para melhorar a gestdo do lodo fecal ndo funcionaram bem nessa

area?

40) Como os moradores da regido foram envolvidos?

41) O que vocé acha que as familias podem fazer para melhorar a gestdo do lodo fecal na sua

regiao?

42) O que voce acha que as autoridades municipais poderiam fazer para melhorar a gestdao do

lodo fecal em sua area?

KII 2 — Roteiro Entrevista com empresas privadas: limpa-fossa

1) Se fosse possivel, a empresa teria interesse em fornecer um servigo periddico, em que a
limpeza dos sistemas de tratamento no lote seria programada e o pagamento pelo servigo

mensal?

2) Se fosse fornecido um servico de esvaziamento periodico, vocé acha que os moradores

estariam dispostos a pagar por ele?

3) Como ¢ feito o servigo de transporte de lodo fecal nesta area da cidade (Vidal)?

4) Ele apresenta algum risco?

5) Se sim, quais sdo esses riscos, quando e onde eles ocorrem?

6) Para onde o lodo fecal removido dos sistemas € encaminhado? Ele passa por algum tipo de

tratamento? Caso sim, qual?
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7) E feito algum tipo de monitoramento do efluente tratado para verificar a eficiéncia do

tratamento empregado?

8) Qual a destinagdo final do lodo tratado? E feito algum tipo de reuso?

9) A cobranca pelo esvaziamento varia em fungao de que?

10) Vocés oferecem algum tipo de parcelamento ou condi¢des especiais de pagamento para

familias carentes?

11) As pessoas costumam reclamar sobre o preco cobrado?

12) Houve alguma melhoria recente nos servicos de esvaziamento de fossas rudimentares /

fossas sépticas na cidade?

13) Se sim, o que foi feito? Que diferenca isso fez para os servigos prestados?

14) Se nao, ha alguma melhoria sendo planejada?

15) Houveram agdes anteriores para melhorar a gestdo do lodo fecal que ndo funcionaram bem

nessa area?

16) Qual a situacdo dos sistemas de tratamento no lote que vocés atendem? Sao adequados ou

precarios em sua maioria (apresentam fissuras, transbordamento, etc)?

17) Os sistemas de tratamento sao de facil acesso (caminhos, passagem por terrenos vizinhos,

etc.)?

18) Os clientes costumam comentar sobre a periodicidade com que fazem a limpeza de seus

sistemas de tratamento? Caso sim, qual o valor médio?

19) Com qual periodicidade vocés costumam ser chamados para prestar servi¢o na cidade (1x

semana, més, etc)?
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20) Os clientes costumam contratar o servico de limpeza com antecedéncia (respeitando o
tempo de limpeza do sistema) ou apenas quando surge algum problema (odor, transbordamento,

entupimento, etc.)?

21) Qual a produtividade da empresa? Quantos servigos por dia conseguem prestar? Quanto

tempo demora para esvaziar um sistema em média?

22) O que vocé acha que as familias podem fazer para melhorar a gestao do lodo fecal na sua

regiao?

23) Vocés recebem algum auxilio/incentivo da prefeitura municipal de Vidal Ramos para

prestar o servigo no municipio?

24) A prestagdo de servigos inclui 6rgdos publicos e privados no municipio? Em qual

propor¢ao?

25) Outros atores poderiam estar envolvidos na melhoria da gestao de lodo fecal na sua regiao?

26) Quem voceé sugere € o que poderia ser feito?

27) Qual a principal dificuldade encontrada por vocés na prestagdo de servigos no municipio?

28) Existe alguma vantagem em relacdo aos demais municipios da regido que também sdo

atendidos pela empresa?

KII 2 — Roteiro entrevista com empresas privadas: material de construc¢io

1) Quando um cliente procura a loja buscando materiais para construir seu sistema de

tratamento ele ja possui um projeto?

2) Em qual proporg¢ao os clientes que procuram a loja possuem esse projeto?
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3) Caso nao haja projeto, vocés indicam qual sistema de tratamento deve ser adquirido? Essa

indicacdo ¢ baseada em que?

4) Caso ele nao possua projeto, vocés auxiliam no dimensionamento? De que forma?

5) Qual o volume médio dos sistemas projetados por vocés? (caso ocorra)

6) Qual a principal dificuldade, se houver, encontrada por vocés para indicar/dimensionar um

sistema de tratamento?

7) Vocés receberam alguma orientagdo da prefeitura para realizar esse dimensionamento ou

para indicar qual o melhor sistema para cada caso?

8) Caso tenham recebido, qual 6rgao da prefeitura que realizou a orientagao?

9) Qual material ¢ adquirido pelos clientes para construirem seus sistemas de tratamento?

10) Os sistemas sao em sua maioria construidos em alvenaria ou sdo utilizados anéis de cimento

pré-fabricados?

11) Na sua percepcao as pessoas se preocupam em construir seus sistemas de forma adequada,

de maneira que sejam estanques?

12)Vocés costumam orientar os clientes em relagdo a construgdo do sistema?

13) Na sua visao, a maioria dos sistemas de tratamento do municipio sdo seguros/adequados ou

ainda existem muitas fossas rudimentares?

14) Em média, quantos sistemas sdao vendidos por semana (materiais para fazé-los)?

15) Nos ultimos anos, houve alguma melhoria em relacdo aos sistemas fornecidos?

16) Os clientes sao exigentes em relacao a qualidade dos sistemas adquiridos?
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17) Vocés oferecem algum tipo de condi¢do especial de pagamento caso o cliente seja de baixa

renda?

18) Na sua opinido, o que as familias poderiam fazer para melhorar o servigo de gerenciamento

de lodo fecal do municipio?

19) Outros atores poderiam estar envolvidos na melhoria da gestao de lodo fecal na sua regiao?

20) Na sua perspectiva, existem mais sistemas de tratamento adequados ou precarios no

municipio?

21) As vendas ocorrem mais para clientes da area urbana ou rural do municipio?

KII 4 — Roteiro entrevista com prestadores de servico informais (limpeza manual)

1) Qual tipo de sistema de tratamento no lote ¢ mais utilizado pelas pessoas que vocé presta

servigo?

2) E comum ter apenas fossa e nio ter filtro/sumidouro/vala?

3) Estes sistemas sdo estanques (livres de rachaduras e vazamentos)?

4) Com qual frequéncia vocé ¢ contratado pela maioria das familias para realizar a limpeza de

seus sistemas de tratamento?

5) Quanto tempo vocé leva em média para esvaziar o sistema de tratamento?

6) Quantos sistemas vocé€ consegue limpar em um dia?

7) Os sistemas sao de facil acesso?

8) Quantas limpezas faz em média por semana/més?
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9) Existe alguma sazonalidade na contratagao dos servigos?

10) Vocé possui alguma ideia do volume de lodo fecal removido dos sistemas?

11) Como a limpeza ¢ feita?

12) Quais equipamentos sdo utilizados para realizar o servigo?

13) Vocé acha que o servigo de esvaziamento apresenta algum tipo de risco? Se sim, qual?

14) Vocé utiliza algum tipo de Equipamento de Protecdo Individual (EPI) durante a limpeza?

15)Ja sofreu com diarreias apds limpar um sistema de tratamento? Isso acontece

frequentemente?

16) Como ¢ realizado o transporte do lodo fecal removido dos sistemas de tratamento?

17) Para onde o lodo removido dos sistemas ¢ destinado (area urbana e rural)?

18) Vocé quem faz a destina¢do do lodo ou a familia que contratou seu servigo?

19) Qual a principal dificuldade encontrada por vocé quando vai realizar a limpeza?

20) O lodo removido recebe algum tipo de tratamento?

21) E feito algum tipo de reuso, na agricultura por exemplo?

22) Vocé faz limpezas na area urbana e rural do municipio? Em qual propor¢ao?

23) Na sua percepg¢do, a maioria das familias possuem sistemas de tratamento adequados (que

ndo prejudicam a satide das pessoas € 0 meio ambiente)?
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24) Os sistemas que vocé limpa costumam seguir o padrao indicado pela prefeitura? (fossa-

filtro-sumidouro/vala de infiltragdo)?

25) O diametro e profundidade das fossas costumam medir quanto?

26) As fossas possuem paredes e fundo impermeabilizados?

27) Os sistemas costumam ter sistema de inspecao de facil acesso?

28) Os moradores costumam contratar seu servigo quando?

29) Vocé ja foi contratado para prestar um servico sem que um problema aparente tenha surgido

(transbordamento, entupimento, etc.)?

30) Vocé ¢ contratado para prestar servico apenas para pessoas fisicas, ou atende o6rgdos

publicos e empresas também?

31) Como funciona a cobranga para realizar a limpeza de um sistema de tratamento?

32) Os moradores costumam reclamar da quantia cobrada?

33) Vocé recebe algum apoio/suporte/orientacdo da prefeitura em relagdo a prestagdo de

servigos de esvaziamento?

34) Ja precisou limpar um sistema por algum problema causado por inundacao/enchente?

35) O que vocé acha que as familias podem fazer para melhorar a gestdo do lodo fecal na sua

regido?

36) Outros atores poderiam estar envolvidos na melhoria da gestao de lodo fecal na sua regiao?

37) E comum encontrar sistemas de abastecimento de dgua (pogos) proximos dos sistemas de

tratamento?
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KII 5 — Roteiro Entrevista com pedreiros

1) Quando vocé ¢ contratado por um cliente, 0 mesmo tem uma planta do sistema de tratamento

para ser seguida?

2) Caso ele nao tenha planta, como o dimensionamento ¢ realizado? Ele segue o padrdao da

prefeitura?

3) Qual tipo de sistema de tratamento vocé mais constréi?

4) Voc¢ auxilia as familias a dimensionarem seus sistemas?

5) Quando vocé constrdi um sistema de tratamento, ¢ comum haver a separagdo das aguas

cinzas e aguas negras? Se sim, como ¢ feita e qual a destinagcdo de ambas?

6) A saida do sistema de tratamento costuma ser lancada onde (urbano e rural)?

7) Ainda sdo construidas fossas negras?

8) Os sistemas construidos sdo estanques? E feito algum teste?

9) Em que proporg¢do os sistemas de tratamento no lote da regido foram instalados de forma

legalizada?

10) A maioria dos sistemas sao de facil acesso com sistema de inspecdo facil de ser encontrado?

11) Vocé costuma construir mais sistemas com anéis de concreto (padrdo) ou em alvenaria (in

loco)?

12) Vocé recebeu algum tipo de orientagdo de algum 6rgao da prefeitura quanto a construcao

dos sistemas? Se sim, qual?
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13) O que vocé considera ser uma forma 'apropriada’ de ajudar as familias a terem bons sistemas

de tratamento em casa?

14) Vocé recebe algum tipo de auxilio da prefeitura durante a construgao dos sistemas?

15) Os clientes costumam reclamar da quantia cobrada para construir o sistema de tratamento?

16) Vocé ¢ contratado para fazer reformas (expansdo/adequagdo) dos sistemas ou apenas

constroi novos?

17) O sistema que voc€ constroi passa por algum tipo de vistoria/fiscalizacdo antes de ser

fechado?

18) Como ¢ o solo dos locais que vocé constrdi os sistemas? A infiltragdo ocorre?

19) Os sistemas possuem paredes e fundo?

20) Na sua opinido, se fosse fornecido mais auxilio as pessoas investiriam mais em seu sistema

de tratamento? Por favor, explique.

21) Houve alguma melhoria recente nos processos de orientagdo/auxilio na constru¢do dos

sistemas por parte da prefeitura?

22) Na sua visdo, qual o maior problema de esgotamento sanitario da cidade?

23) As pessoas costumam abandonar um sistema quando cheio e solicitar a construcao de um

novo ou realizam a limpeza do antigo?

KII 5 — Roteiro entrevista com moradores da comunidade

1) Que tipo de sistema de tratamento no lote vocé possui? Ha separacdo de aguas cinzas e

negras? Ele foi construido em alvenaria ou anéis?
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2) Vocé recebeu auxilio para saber qual sistema de tratamento implementar? Se sim, vocé o

seguiu? Quem custeou e executou?

3) Ele passou por algum tipo de aprovacao da prefeitura/outro 6rgao?

4) Qual a destinagao final do efluente tratado?

5) Voceé recebeu algum auxilio da prefeitura durante a constru¢do do sistema de tratamento?

6) O que vocé considera ser uma forma 'apropriada’ de receber ajuda para ter um bom sistema

de tratamento em casa?

7) Quem vocé acha que deve ser responsavel por fornecer tal auxilio?

8) Se fosse fornecido mais auxilio, vocé iria querer investir mais em seu sistema de tratamento?

Por favor, explique.

9) O que vocé consideraria como servigos “apropriados” que poderiam ajudar as familias a

gerenciar a remog¢ao de lodo fecal de sua casa?

10) Quem vocé acha que deve ser responsavel por fornecer auxilio?

11) Vocé ja realizou a limpeza de sua fossa? Se sim, com qual frequéncia ela ¢ realizada?

12) Quando vocé costuma contratar o servi¢o de limpeza?

13) Vocé contrata empresas de limpa-fossa ou prestadores de servigo autonomos?

14) Se os servigos de esvaziamento (ex: limpa fossa) melhorassem, vocé acha que as pessoas

estariam preparadas para pagar mais por eles? Por favor explique.

15) Quando vocé precisa esvaziar sua fossa encontra empresas adequadas para fazer o servigo?

De onde elas sao?
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16) Esses servigos de esvaziamento apresentam algum risco?

17) Se sim, quais sdo esses riscos, quando e onde ocorrem?

18) Como ¢ realizado o transporte do lodo fecal removido de seu sistema de tratamento?

19) O lodo removido recebe algum tipo de tratamento?

20) Qual a destinagdo final do lodo removido do seu sistema de tratamento?

21) O que motiva vocé a exigir e usar servigos apropriados de esvaziamento de fossas?

22) Qual seria o principal motivo de vocé optar por um servigo de esvaziamento adequado se

tivesse condigdes de acessa-lo?

23) Como o pagamento por servigos de esvaziamento afeta outras necessidades financeiras em

sua casa?

24) Algumas necessidades financeiras sdo mais afetadas do que outras?

25) Se sim, quais?

26) Vocé possui alguma reserva financeira direcionada aos custos de limpeza do seu TS?

27) Voce teria preferéncia por pagar uma taxa mensal por este servigo ao invés de pagar uma

Unica vez?

28) Qual valor vocé considera justo a pagar por este servico mensalmente?

29) Existem subsidios disponiveis se vocé precisar de ajuda para melhorar suas instalagdes de

saneamento (por exemplo, para construir, consertar ou esvaziar uma fossa?)
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30) Se sim, vocé teve acesso?

31) Tem conhecimento de alguma melhoria recente nos servigos de esvaziamento de fossas

sépticas nesta area da cidade?

32) Se sim, o que foi feito? Que diferenga isso fez para os servigos prestados?

33) Vocé participou de alguma acao para melhorar a gestdo do lodo fecal em sua casa? Se sim,

como?

34) O que vocé acha que as familias podem fazer para melhorar a gestdo do lodo fecal na sua

regiao?

35) Outros atores poderiam estar envolvidos na melhoria da gestao de lodo fecal na sua regiao?

36) Quem vocé sugere e o que poderia ser feito?

37) Possui pogo (ou similar) para abastecimento de dgua proximo da fossa?

38) Qual a distancia da fossa ao rio?

39) O solo ¢ de facil infiltracao?

40) Candidatos a politicos mencionam questdes sobre saneamento/manejo do lodo durante suas

campanhas?

41) Por que voce acha que eles fazem ou deixam de fazer isso?

42) Isso afetou sua decisdo de voto (ou se ndo afetarem atualmente, afetaria em eleigdes

futuras)?
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APENDICE D — Questionario FSM Business Model Tool

Teste 1: Modelo completamente privado

Contencio
1A. Existem regulamentos (regras/diretrizes) para frequéncia de remog¢ao do lodo?

- Em caso afirmativo, o regulamento ¢ aplicado na cidade?

1B. Existe uma instituicdo com mandato para fazer cumprir a frequéncia de remocgao de lodo?

2A. Existe um regulamento para o licenciamento de operadores e trabalhadores de remocgao de
lodo?

- Em caso afirmativo, o regulamento ¢ aplicado na cidade?

2B. Existe uma instituicdo com mandato para licenciar operadores e trabalhadores de remogao
de lodo?
- Em caso afirmativo, possui os recursos (financeiros € humanos) necessarios para licenciar os

operadores de remogado de lodo e aplica-lo no local?

3A. Existem procedimentos operacionais padrdo (zona/horario das operagdes, acidentes,
derramamentos, descarte adequado, manutencdo de registros, planejamento de rotas) para

remog¢ao de lodo ou transporte?

3B. Existe uma institui¢do com mandato para monitorar a conformidade do operador de lodo

com os procedimentos operacionais padrao?

4A. Existem padroes de projeto para projeto, operagdo e manutencdo de instalagdes de
tratamento?

- Em caso afirmativo, esses padrdes sdo seguidos e aplicados na cidade?

4B. Existe uma instituigdo com mandato para monitorar o projeto, operacao € manutengao das

instalag¢des de tratamento?
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- Em caso afirmativo, existem recursos (financeiros ¢ humanos) para monitorar o projeto,

operagdo ¢ manutengao das instalagdes de tratamento?

SA. Existem padrdes para a disposi¢ao de efluentes?

5B. Esses padroes sao aplicados na cidade?

5C. Existe uma instituicdo com mandato para monitorar o cumprimento dos padrdes de

disposicao de efluentes?

6A. Existem padrdes para disposi¢ao do lodo tratado (biossolido)?

- Em caso afirmativo, esses padrdes sdo seguidos e aplicados na cidade?

6B. Existe uma instituicdo com mandato para monitorar o cumprimento dos padrdes de

disposi¢ao de solidos?

Esvaziamento

1A. Existem padrdes para a construcao de um tipo particular de saneamento no local (OSS)?

2A. Existem regulamentag¢des para melhorar o OSS construidos incorretamente?

2B. Existe uma instituicdo com mandato para melhorar o OSS?

3A. Existem regulamentos (regras / diretrizes) para a emissao de licengas para construgdo OSS?

3B. Existe uma instituicdo com mandato para a emissao de licengas para constru¢ao OSS?

3C. Existem recursos suficientes (financeiros e humanos) para verificar e emitir licengas para

construgao de OSS?

4A. Existem padrdes de veiculos para determinar as condi¢des de circulagdo (se o veiculo pode
acessar as estradas em termos de elevagdo - subida ingreme, largura da estrada, etc.) dos

veiculos de remocgao de lodo?
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4B. Existe uma instituicdo com mandato para monitorar se os veiculos de remog¢do de lodo
atendem aos padrdes de operagdo?

Sim.

Transporte

5A. Existem procedimentos operacionais padrdo para a estagao de tratamento?

5B. Existe uma instituicdo com mandato para monitorar a conformidade da estagdo de

tratamento com os procedimentos operacionais padrao?

6A. Existem disposi¢des regulamentares para legalizar a reutilizagcdo de produtos finais tratados

6B. Existe uma instituicdo com mandato para legalizar a reutilizacdo de produtos finais

tratados?

Reuso
7A. Existe uma institui¢do com mandato para coordenagado relacionada a FSM entre institui¢des

e partes interessadas?

Teste 2: Farmer-Truck Operator Partnership Model

Esvaziamento

1A. Existem regulamentos (regras/diretrizes) para frequéncia de remo¢ao do lodo?

- Em caso afirmativo, o regulamento ¢ aplicado na cidade?

1B. Existe uma instituicdo com mandato para fazer cumprir a frequéncia de remocao de lodo?
2A. Existe um regulamento para o licenciamento de operadores e trabalhadores de remocao de
lodo?

- Em caso afirmativo, o regulamento ¢ aplicado na cidade?

2B. Existe uma instituicdo com mandato para licenciar operadores e trabalhadores de remocao

de lodo?
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- Em caso afirmativo, possui os recursos (financeiros ¢ humanos) necessarios para licenciar os

operadores de remocgao de lodo e aplica-lo no local?

Tratamento

3A. Existem disposi¢cdes regulamentares para legalizar a reutilizagdo de produtos finais
tratados?

- Em caso afirmativo, essas disposi¢des sao aplicadas na cidade?

3B. Existe uma instituicdo com mandato para legalizar a reutilizacdo de produtos finais

tratados?

Contencio

1A. Existem padrdes para a construcao de um tipo particular de saneamento no local (OSS)?

2A. Existem regulamentag¢des para melhorar o OSS construidos incorretamente?

2B. Existe uma instituicdo com mandato para melhorar o OSS?

3A. Existem regulamentos (regras / diretrizes) para a emissdo de licengas para construgdo OSS?

3B. Existe uma instituicdo com mandato para a emissao de licengas para constru¢ao OSS?

3C. Existem recursos suficientes (financeiros e humanos) para verificar e emitir licengas para

constru¢ao de OSS?

Tratamento
4A. Existem padrdes que prescrevem a qualidade dos subprodutos de reutilizagdo para um uso

especifico?

4B. Existe uma instituicdo com mandato para fiscalizar a qualidade dos subprodutos gerados

para reutilizag¢ao?
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Teste 3: Modelo de taxa de saneamento para remocio de lodo programada

Contencio
1A. Existem padrdes para a construgao de um tipo especifico de Sistema de Saneamento Local
(0SS)?

- Em caso afirmativo, esses padrdes sdo seguidos ou aplicados na cidade?

2A. Existem regulamentos (regras / diretrizes) para a emissao de licengas para construgao OSS?

2B. Existe uma instituicdo com mandato para a emissao de licengas para construgdo OSS?

2C. Existem recursos suficientes (financeiros e humanos) para verificar e emitir licengas para

construgao de OSS?

Esvaziamento
3A. Existem regulamentos (regras / diretrizes) para frequéncia de remocao de lodo?

- Em caso afirmativo, o regulamento ¢ aplicado na cidade?

3B. Existe uma instituicdo com mandato para fazer cumprir a frequéncia de remoc¢ao de lodo?

4A. Existe um regulamento para o licenciamento de operadores e trabalhadores que removem
lodo?

- Em caso afirmativo, o regulamento ¢ aplicado na cidade?

4B. Existe uma institui¢do com mandato para licenciar operadores e trabalhadores de remocao
de lodo?
- Em caso afirmativo, possui os recursos (financeiros € humanos) necessarios para licenciar os

operadores de remocao de lodo e aplica-lo no local?

SA. Existem procedimentos operacionais padrao (zona/hordrio das operagdes, acidentes,
derramamentos, descarte adequado, manutencao de registros, planejamento de rotas) para

remocao de lodo ou transporte?
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5B. Existe uma institui¢do com mandato para monitorar a conformidade do operador de lodo
com os procedimentos operacionais padrao?
- Se sim, hé recursos suficientes (financeiros ¢ humanos) para monitorar a conformidade do

operador de lodo com os procedimentos operacionais padrao?

6A. Existe uma disposi¢ao regulamentar para definir a tarifa de remocao de lodo?

- Em caso afirmativo, o regulamento ¢ aplicado na cidade?

6B. Existe uma instituicdo com mandato para definir a tarifa de lodo?

Transporte
7A. Existem padrdes de projeto para projeto, operacdo e manutencdo de instalacdes de
tratamento?

- Em caso afirmativo, esses padroes sao seguidos e aplicados na cidade?

7B. Existe uma instituicdo com mandato para monitorar o projeto, operagao e manutenc¢ao das
instalagoes de tratamento?

- Em caso afirmativo, existem recursos (financeiros € humanos) para monitorar o projeto,
operacdo e manutencao das instalagdes de tratamento?

8A. Existem padroes para a disposi¢do de efluentes?

8B. Esses padrdes sdo aplicados na cidade?

8C. Existe uma instituigdo com mandato para monitorar o cumprimento dos padrdes de

disposicdo de efluentes?

9A. Existem padrdes para o descarte de lodo seco (biosso6lido)?

- Em caso afirmativo, esses padrdes sao seguidos e aplicados na cidade?

9B. Existe uma instituicdo com mandato para monitorar o cumprimento dos padrdes de

disposicao de so6lidos?



115

10A. Existem procedimentos operacionais padrao para a estagao de tratamento?

- Em caso afirmativo, esses padrdes sdo seguidos e aplicados na cidade?

10B. Existe uma instituigdo com mandato para monitorar a conformidade da estacdo de

tratamento com os procedimentos operacionais padrao?

Variaveis opcionais

1A. Existem regulamentagdes para melhorar o OSS construidos incorretamente?

1B. Existe uma instituicdo com mandato para melhorar o OSS?

2A. Existem padroes de veiculos para determinar as condi¢des de circulagao (roadworthiness)
(se o veiculo pode acessar as estradas em termos de elevagdo - subida ingreme, largura da

estrada, etc.) dos veiculos de remogao de lodo?

2B. Existe uma instituigdo com mandato para monitorar se os veiculos de remogao de lodo

atendem aos padroes de operacao?

3A. Existem disposi¢des regulamentares para legalizar a reutiliza¢ao de produtos finais tratados

3B. Existe uma instituicdo com mandato para legalizar a reutilizacdo de produtos finais

tratados?

4A. Existem padrdes que prescrevem a qualidade dos subprodutos de reutilizagao para um uso

especifico?

4B. Existe uma instituicdo com mandato para fiscalizar a qualidade dos subprodutos gerados

para reutilizag¢ao?

SA. Existe uma institui¢do com mandato para coordenagao relacionada a FSM entre institui¢des

e partes interessadas?
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