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RESUMO

Os baixos indices de atendimento dos servicos de esgotamento sanitério, sobretudo no que se refere a coleta e
ao tratamento de esgoto, indicam que ¢é preciso buscar solucdes adequadas e factiveis para a universalizagdo do
acesso.

Em 2021, a Embasa atendia a 368 municipios baianos com abastecimento de 4gua com um indice de cobertura
de 92,03%. Desses municipios, 111 sdo atendidos com esgotamento sanitrio com indices de cobertura de
esgoto tratado de 45,87%. Na grande parte desses municipios atendidos por esgotamento sanitario,
especialmente aqueles do interior do Estado, o servi¢co ocorre nas sedes municipais, ficando os distritos e
comunidades isoladas de baixa densidade demogréfica sem a devida coleta e disposi¢do ambientalmente
adequada dos efluentes sanitarios.

Nesse cendrio, para que uma companhia realize com eficacia a ampliacdo da cobertura dos servicos de
esgotamento sanitario se modelando as realidades locais, encontra-se suporte nas chamadas Tecnologias
Apropriadas que sdo aquelas que permitem atender as comunidades com servicos de saneamento em condigdes
sanitarias seguras e eficientes, que sejam aceitas pelas comunidades e que contemplem aspectos construtivos,
operacionais e de custos compativeis com as caracteristicas socioecondmicas, ambientais e culturais dessas
respectivas comunidades.

Com o objetivo de orientar as a¢fes da Embasa nos passos necessarios para a escolha da tecnologia de
esgotamento sanitario mais adequada as areas de baixa densidade demografica atendidas pela empresa, foi
desenvolvida uma metodologia de apoio fornecendo instrumentos que possibilitem as equipes
multidisciplinares analisarem a situacdo local, discutirem com os futuros beneficiarios as alternativas
tecnoldgicas existentes mais adequadas e planejar a maneira mais sustentavel de implementar as solugdes de
esgotamento sanitario.

As tecnologias disponiveis para o tratamento de esgotos sanitarios em areas de baixa densidade demogréafica
sdo escolhidas mediante as caracteristicas fisicas, técnicas, sociais e ambientais das areas onde serdo
implantadas. Para que haja eficacia em sua operagao, essas tecnologias devem fazer parte de um sistema em

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:alisson.brandao@embasa.ba.gov.br
mailto:alissonmeireles@gmail.com

J32°CONGRESSO DA ABES

CBESA - Congresso Brasileiro

ABES

que todas as partes integrantes (planejamento, sensibilizacdo, implementacdo) estejam em consonancia com 0s
objetivos almejados na concepgdo do empreendimento.

Para alcancarmos a Universalizagdo dos servicos é muito importante a interagdo entre os diversos atores do
saneamento no estado da Bahia para constante troca de tecnologias e experiéncias de gestdo. Para otimizar as
acBes e os esforcos, deve-se observar sempre a possibilidade de integrar as acfes de financiamento,
planejamento, gestdo e monitoramento.

O Manual de Tecnologia Apropriada € um importante passo para a estruturacdo da Embasa na sua tarefa de
universalizar os servigos de esgotamento sanitario em areas de baixa densidade demogréfica. E esta disponivel
para consulta no site da Embasa pelo enderego https://www.embasa.ba.gov.br/index.php/conteudo-
multimidia/publicacoes/livros

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de Esgoto; Saneamento; Embasa; Agricola; Universalizacdo

INTRODUCAO

Este trabalho € o resultado de uma iniciativa da Embasa para estruturar a atuagdo corporativa de
Universalizacdo de sua cobertura. A metodologia desenvolvida conjuntamente para a empresa é parte
integrante do convénio firmado em 2020, entre o Bando Interamericano de Desenvolvimento (BID) e a MACS
do Brasil Ltda, por meio do Programa de Cooperacdo Técnica Nao-Reembolsadvel No. ATN/OC-17466-BR.
Apoio & Preparacdo do Programa de Saneamento Ambiental e da Melhoria Operacional da EMBASA
(PROSANBAHIA), firmado entre o BID e a Embasa.

Os baixos indices de atendimento dos servicos de esgotamento sanitério, sobretudo no que se refere a coleta e
ao tratamento de esgoto, indicam que ¢é preciso buscar solucdes adequadas e factiveis para a universalizagdo do
acesso.

Em 2021, a Embasa atendia a 368 municipios baianos com abastecimento de agua com um indice de cobertura
de 92,03%. Desses municipios, 111 sdo atendidos com esgotamento sanitario com indices de cobertura de
esgoto tratado de 45,87%. Na grande parte desses municipios atendidos por esgotamento sanitario,
especialmente aqueles do interior do Estado, o servi¢co ocorre nas sedes municipais, ficando os distritos e
comunidades isoladas de baixa densidade demogréfica sem a devida coleta e disposi¢do ambientalmente
adequada dos efluentes sanitarios.

Aliado a isso, sdo encontradas dificuldades para atendimento dessas &reas de baixa densidade demogréfica,
seja por motivos financeiros ou por inadequacdo tecnolégica. O desafio se torna ainda maior quando a lei que
alterou o marco legal do setor saneamento bésico, Lei n°. 14.026 sancionada em 15 de julho de 2020,
estabeleceu a meta de 90% para elevagdo da cobertura de esgotamento sanitario até 2033.

Nesse cendrio, para que uma companhia realize com eficicia a ampliacdo da cobertura dos servicos de
esgotamento sanitario se modelando as realidades locais, encontra-se suporte nas chamadas Tecnologias
Apropriadas que sdo aquelas que permitem atender as comunidades com servigos de saneamento em condigdes
sanitarias seguras e eficientes, que sejam aceitas pelas comunidades e que contemplem aspectos construtivos,
operacionais e de custos compativeis com as caracteristicas socioecondmicas, ambientais e culturais dessas
respectivas comunidades.

Dessa forma, para o atendimento com servigos de esgotamento sanitario em &reas de baixa densidade
demografica, com suporte técnico para a selecdo de tecnologia apropriada, além de envolver uma série de
decisdes, que vao para além da questdo tecnoldgica em seu sentido restrito, deve apresentar facilidade e baixo
custo na prestagdo do servico e proporcionar aceitacdo do ponto de vista sociocultural, com atengdo as
especificidades de salubridade, seguranca, higiene e dignidade.

Para alcancarmos a Universalizagdo dos servigos é muito importante a interacdo entre os diversos atores do
saneamento no estado da Bahia para constante troca de tecnologias e experiéncias de gestdo. Para otimizar as
acOes e os esforcos, deve-se observar sempre a possibilidade de integrar as acfes de financiamento,
planejamento, gestdo e monitoramento.

O Manual de Tecnologia Apropriada ¢ um importante passo para a estruturacdo da Embasa na sua tarefa de
universalizar os servicos de esgotamento sanitario em &reas de baixa densidade demografica. E esta disponivel
para consulta no site da Embasa pelo endereco https://www.embasa.ba.gov.br/index.php/conteudo-
multimidia/publicacoes/livros

2 ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental


https://www.embasa.ba.gov.br/index.php/conteudo-multimidia/publicacoes/livros
https://www.embasa.ba.gov.br/index.php/conteudo-multimidia/publicacoes/livros
https://www.embasa.ba.gov.br/index.php/conteudo-multimidia/publicacoes/livros
https://www.embasa.ba.gov.br/index.php/conteudo-multimidia/publicacoes/livros

32'00"38!880..%!8 ABES

CBESA - Congresso Brasileire

OBJETIVO DO TRABALHO

Com o objetivo de orientar as acfes da Embasa nos passos necessarios para a escolha da tecnologia de
esgotamento sanitario mais adequada as areas de baixa densidade demografica atendidas pela empresa, foi
desenvolvida uma metodologia de apoio fornecendo instrumentos que possibilitem as equipes
multidisciplinares analisarem a situacdo local, discutirem com os futuros beneficiarios as alternativas
tecnoldgicas existentes mais adequadas e planejar a maneira mais sustentavel de implementar as solugdes de
esgotamento sanitario.

Diante dos desafios que se apresentam para que a companhia realize com eficiéncia a ampliacdo da cobertura
dos servigos de esgotamento sanitario se modelando as realidades locais buscou conceber e definir critérios
técnicos, econdmicos, comerciais e gerenciais para a adogdo das solucdes individuais e/ou coletivas de
esgotamento sanitario, em areas de baixa densidade demografica, com menor complexidade operacional e de
manutenc¢do, e normalmente associadas a tecnologias inovadoras.

METODOLOGIA UTILIZADA

A Foram elaborados requisitos técnicos para a contratagdo de consultoria para Estudo de Concepgdo e
Defini¢do de Critérios para Alternativas Tecnolodgicas Apropriadas do Servigo Publico de Esgotamento
Sanitario individuais e/ou coletivas, em areas de baixa densidade demografica.

Realizou-se um levantamento do panorama geral da situacdo atual dos servigos de esgotamento sanitario e da
percepcdo da sociedade relativa a esses servi¢os, nas areas pouco adensadas dos municipios baianos.
Realizando uma pesquisa, coleta de informagOes, sistematizando todos os elementos e dados existentes
disponiveis para a &rea de abrangéncia, sobre os servigos de esgotamento sanitario e da percepcdo da
sociedade relativa a esses servicos, nas areas pouco adensadas dos municipios baianos.

Em seguida com o estabelecimento de bases conceituais dos processos e tipos de tratamento e a qualidade do
efluente ap6s o tratamento, com base na Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, outras literaturas e nas
experiéncias de adogdo de alternativas tecnoldgicas simplificadas. Desenvolvendo os conceitos para o
enfrentamento dos problemas sanitarios e ambientais decorrentes da auséncia de solucdo de esgotamento
sanitario em areas pouco adensadas. Identificando e mapeando quais 0s principais entraves para efetivacdo da
solucdo apropriada em areas de baixa densidade populacional, além de trazer questdes sobre a aceitabilidade,
ou seja, as instalagdes de esgotamento sanitario devem ser aceitaveis do ponto de vista cultural, com aten¢éo
as especificidades de salubridade, seguranca, higiene e dignidade.

Seguiu-se com a proposi¢do de concepcao e defini¢do de projeto técnico e de critérios econdmicos, comerciais
e gerenciais para a adogao das solugdes individuais e/ou coletivas de esgotamento sanitario, em areas de baixa
densidade demogréfica, com menor complexidade operacional e de manutengdo, e normalmente associadas a
tecnologias inovadoras.

Finalizando com a elaboragdo de manual, projetos técnicos padrdo, normas e procedimentos, em sintonia com
as concepcdes definidas, que viabilizem, no dmbito dos processos de operacdo e manutencdo de sistemas, a
adogdo das solugdes individuais e coletivas de esgotamento sanitario, onde estardo contidos os parametros e
detalhes que servem como balizadores dos projetos padronizados de esgotamento sanitario para areas pouco
adensadas e/ou com caracteristicas favoraveis a adocao de alternativas tecnolégicas simplificadas.

RESULTADOS OBTIDOS

As tecnologias disponiveis para o tratamento de esgotos sanitarios em areas de baixa densidade demografica
sdo escolhidas mediante as caracteristicas fisicas, técnicas, sociais e ambientais das é&reas onde serdo
implantadas. Para que haja eficdcia em sua operacdo, essas tecnologias devem fazer parte de um sistema em
que todas as partes integrantes (planejamento, sensibilizacdo, implementacdo) estejam em consonancia com 0s
objetivos almejados na concepgdo do empreendimento.

Tecnicamente, para obtencdo dos resultados pretendidos, é necessario que haja uma padronizagdo das
tecnologias que integram todo o processo de esgotamento sanitario nessas areas, desde a produgdo, coleta,
transporte, tratamento e disposi¢do final no meio ambiente. Entretanto, todas as infraestruturas intrinsecas as
tecnologias que compde esse processo devem estar em conformidade com os critérios hidraulicos, estruturais e
arquitetonicos propiciando, assim, uma execucdo simples e rotinas de operacdo e manutencdo adequadas a
essas areas de baixa densidade.

Alguns aspectos ou limitagdes contribuem para aumentar os obstaculos durante a escolha da melhor alternativa
tecnoldgica, em areas de baixa densidade populacional, tornando imprescindivel o conhecimento técnico das
unidades que possam vir a ser implantadas.
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Foram identificadas limitacdes de ordem técnica, operacional, social, ambiental e de gestdo para balizar e
serem as premissas para a direcionamento das alternativas mais adequadas.
Dentre os principais aspectos fisicos que impactam na escolha das alternativas mais adequadas do ponto de
vista técnico e operacionais destacamos: a disposicdo das casas na area de implantacdo do sistema; as
condi¢Bes sanitarias das residéncias: banheiros, cozinha, tanques de roupa (instalagdes hidrossanitarias
inadequadas, fora dos padrSes normativos), 0 nimero de habitantes, clima (precipitagdes), solo (tipo,
granulometria, permeabilidade e impermeabilidade) e topografia local.
Os limites impostos pela legislacdo ambiental também impactam na escolha da solucdo de tratamento, na
disposicdo do efluente e do lodo e no rediso dos esgotos tratados. Dentre eles, podemos citar a presenca de
Unidades de Conservacdo Ambiental; Areas de Preservacio Permanente (APP); bacias hidrogréficas; e
mananciais superficiais / mananciais subterraneos.
A sustentabilidade das intervencdes fisicas feitas para implantacdo de infraestrutura de esgotamento sanitéario
depende da participagdo dos beneficiarios e, por isso, a importancia de identificar os principais empecilhos,
dificuldades na esfera sociocultural para a efetivagdo dessas agbes; dentre eles, podemos aqui citar: Padrdes
culturais; Tipo de banheiro (chuveiro, lavatério), pia para lavar louga, tanque para lavagem de roupa;
Escolaridade / renda; PopulagBes tradicionais; e Organiza¢do comunitéria.
As unidades dos SAA estdo dispostas em &reas publicas de livre acesso para operagdo, manutencdo e
monitoramento da oferta de &gua potavel. O SES convencional também esta disposto em areas publicas ou
privativas das concessionérias contribuindo para a eficicia do tratamento e disposi¢do final do esgoto
sanitario.
Entretanto, a realidade dos SES individual é bem adversa: as unidades de tratamento estdo localizadas em
terrenos privados e necessitam de monitoramento periédico para garantir os padrdes ambientais dos efluentes
mesmo que sejam unidades de simples operacdo e manutencdo. Logo, a gestdo de um SES individual ndo deve
ter as mesmas diretrizes de um sistema convencional.
Alguns pontos precisam entrar no planejamento das intervenc¢des nessas areas pois terdo grande influéncia na
gestdo desses sistemas:

e O envolvimento e a fidelizacdo dos futuros clientes;

e O entendimento do beneficiario que deve permitir 0 acesso — quando necessario — as instalacfes para

operacdo, manutengdo e monitoramento das tecnologias dos sistemas de esgotamento;

e  Osaspectos fundiarios envolvidos nas intervengdes;

e A preparacdo de modelos de documentos apropriados para essas intervencoes.
Nos casos de implementagdes de solugdes individuais e semicoletivas para esgotamento sanitario ndo se pode
simplesmente repassar a gestdo dos equipamentos e dos servigos ao beneficiario final. O beneficiario final
deve ser parte ativa do processo e fazer parte de uma cadeia de agentes que apoiem o funcionamento adequado
das solu¢des implementadas.

Para a delimitacdo do objeto pretendido de formulacdo de uma metodologia para uso em toda a empresa foram
definidos critérios objetivos para que haja uma padronizacdo das tecnologias que integram todo o sistema de
esgotamento sanitario nas areas de baixa densidade populacional desde a producdo, coleta, transporte,
tratamento até a disposicao final no meio ambiente.

Diante do vasto territério da Bahia e das condicBes fisicas, socioculturais e ambientais das areas a serem
contempladas, os SES adotados serdo classificados em Sistemas Individuais e Sistemas Semicoletivos, onde:

e Sistema individual de esgotamento sanitario: € aquele dimensionado para atender a 01 economia
ou até trés economias desde que estejam construidas no mesmo terreno (propriedade);

e Sistema semicoletivo de esgotamento sanitario: é aquele dimensionado para atender a mais de 01
economia construida em terrenos distintos, por possuirem um maior volume de contribuicdo de
esgoto e exigirem uma maior dimensdo das unidades tecnoldgicas de tratamento. Esses esgotos serdo
transportados por rede coletora e emissario de esgoto até uma area disponivel para execugdo das
modalidades de tratamento.

A abaixo ilustra os tipos de sistemas de esgotamento sanitario variando de uma situacdo descentralizada
(povoados e pequenas localidades) até uma situacdo centralizada (sedes municipais e grandes distritos). Essa
ilustracdo pode ser utilizada em semindrios internos da Embasa ou em reunides nos Municipios com o intuito
de introduzir - de forma visual e didatica - as diversas situacdes que orientam as escolhas de tecnologias para
esgotamento sanitario mais apropriadas para uma determinada area.
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Figura 1: Gradiente de sistemas, conforme o seu nivel de centralizacdo ou descentralizacéo.

A densidade demogréfica e o consumo per capita de gua serdo os critérios determinantes para a escolha do
SES a ser adotado. Sendo o sistema individual a referéncia e o sistema semicoletivo a exce¢do a regra,
conforme descrito:
e Densidade Demografica < 50 hab./ha e Consumo de dgua per capita < 100 L/hab. Dia: Sistema
Individual de Esgotamento Sanitéario.
e 50 hab./ha < Densidade Demogréfica < 75 hab./ha e Consumo de &gua per capita > 100 L/hab. Dia:
Sistema* Individual de Esgotamento Sanitario e /ou Semicoletivo de Esgotamento Sanitario
*Devido as especificidades locais, podem ser implantados em uma mesma localidade os dois tipos de
sistemas de esgotamento sanitario: individual ou semicoletivo.

As solucbes foram concebidas para apresentar sustentabilidade técnica e econdmica, com a utilizacdo de
tecnologias adequadas a realidade local, a custos compativeis com a capacidade de pagamento e suficientes
para que seja adequadamente operada e mantida a infraestrutura de esgoto a ser disponibilizada para a
populacdo. Pretende-se que a receita a ser gerada nessas localidades possa cobrir 0s custos de operacéo,
manutencdo e reposicdo dos equipamentos.

Apresentando as principais caracteristicas e condicionantes técnicas, as necessidades construtivas, os tipos de
solucdo disponiveis contemplando tecnologias apropriadas para uso individual ou multifamiliar, com estudos e
servigos de campo que devem anteceder a execugdo das obras para eventuais ajustes ao projeto, especificando
0s possiveis pontos criticos e obstaculos, dentre outros elementos identificados.

Com orientacdo das medidas de apoio e fortalecimento da participacdo das comunidades locais, para melhorar
a gestdo do esgotamento sanitdrio e a prestacdo desses servigos, atendendo aos requisitos minimos de
qualidade, como regularidade e continuidade.

As tecnologias escolhidas foram concebidas com base em critérios de funcionabilidade (adequacao, acurcia,
compativel com a necessidade do usuario e seguranca de acesso), confiabilidade (maturidade, tolerancia a
falhas e recuperabilidade), usabilidade (inteligibilidade, operacionalidade, atratividade e conformidade),
eficiéncia (comportamento em relacdo ao tempo e aos recursos empregados), manutenibilidade
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(modificabilidade, estabilidade e conformidade) e portabilidade (adaptabilidade, capacidade para ser instalado,
capacidade para substituir em casos de existéncia futura de rede coletora e coexisténcia).
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Figura 2: Sintese das principais caracteristicas das tecnologias selecionadas.

ANALISE DOS RESULTADOS

Com essa metodologia sintetizada no fluxograma abaixo, os leitores serdo capazes de entender a natureza do
estudo e as perspectivas mais importantes. Desenvolvido para ser material de apoio nas providéncias internas e
interinstitucionais de forma a difundir a Tecnologia Apropriada para Servigcos de Esgotamento Sanitario em
Areas de Baixa Densidade Populacional como ferramenta importante para melhoria da eficiéncia operacional
na Embasa e em empresas de saneamento.
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Figura 3: 11 passos para a escolha da tecnologia mais apropriada.
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Cada passo da Metodologia foi aplicado em um Estudo de Caso. A conclusdo desse Estudo mostrou que os
parametros da densidade demografica foram devidamente aplicados como base conceitual e que a exce¢do da
regra geral (sistema semicoletivo) é relevante. Por conseguinte, a aplicacdo da Metodologia é um fator
determinante para a escolha das modalidades de tratamento perante a complexidade e especificidade do

ABES

sistema de esgotamento sanitario em areas de baixa densidade demogréfica.

Como forma de orientar a escolha da tecnologia de esgotamento sanitario mais apropriada, foram elaborados

dois Fluxogramas apresentados abaixo.

Observa-se que em alguns momentos as tomadas de decisdo precisardo ser feitas com base no conhecimento
da realidade local. No fluxograma da Figura 4, algumas informacOes coletadas nas areas a serem atendidas
podem alterar a tomada de deciséo e conduzir a escolha de uma opgao semicoletiva onde, ainda que em uma
primeira andlise, a op¢do indicada fosse sistema individual. O aspecto social pode influenciar nessa tomada de

decisdo como foi registrado no Estudo de Caso.

FLUXOGRAMA 1 - ESCOLHA DE TECNOLOGIAS SES EM AREAS DE BAIXA DENSIDADE DEMOGRAFICA.
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Figura 4: Fluxograma 1 para escolha da tecnologia mais apropriada _ Sistema Individual.

FLUXOGRAMA 2 - ESCOLHA DE TECNOLOGIAS SES EM AREAS DE BAIXA DENSIDADE DEMOGRAFICA.
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Figura 5: Fluxograma 2 para escolha da tecnologia mais apropriada _ Sistema Semicoletivo.
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CONCLUSOES/RECOMENDAGCOES

Para otimizar as aces e os esforcos, deve-se observar sempre a possibilidade de integrar as agdes de
financiamento, planejamento, gestdo e monitoramento.

Nas implementages de solucdes para esgotamento sanitario em areas de baixa densidade demogréafica ndo se
pode simplesmente repassar a gestdo dos equipamentos e dos servigos ao beneficiario final. O beneficiario
final deve ser parte ativa do processo e fazer parte de uma cadeia de agentes que atuem em parceria para o
funcionamento adequado das solu¢des implementadas.

Os projetistas precisam ter um engajamento e um treinamento diferenciados para entender, estudar e planejar
solucBes para areas com baixa densidade populacional. Durante as discussdes do projeto, as alternativas de
manutencdo e operacdo devem ser estudadas e precificadas e, nesse caso, as discussfes devem envolver 0s
técnicos de operacdo e manutencdo de SES da Embasa como também os técnicos da area socioambiental. As
alternativas mais simples com baixo custo de energia elétrica, menor impacto socioambiental e facilidade de
operacdo e manutencdo devem ser priorizadas.

Em areas de baixa densidade demografica, mesmo com SAA implantado, verifica-se residéncias com
banheiros executados na area externa, ou mesmo internamente, porém com instalagdes hidraulicas
inadequadas e sem aparelhos sanitarios como: lavatorio, tanque de lavar roupa e pia de cozinha. Por isso, a
importancia do inquérito sanitario nas areas contempladas.

Para alcancarmos a Universalizagdo dos servigos € muito importante a interaco entre os diversos atores do
saneamento no estado da Bahia para constante troca de tecnologias e experiéncias de gestdo. Para otimizar as
acOes e os esforcos, deve-se observar sempre a possibilidade de integrar as agfes de financiamento,
planejamento, gestdo e monitoramento.

O Manual de Tecnologia Apropriada € um importante passo para a estruturacdo da Embasa na sua tarefa de
universalizar os servicos de esgotamento sanitario em éreas de baixa densidade demografica. E esta disponivel
para consulta no site da Embasa pelo enderego https://www.embasa.ba.gov.br/index.php/conteudo-
multimidia/publicacoes/livros
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