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INTRODUCAO

Diretrizes para selecao de projetos hidricos, de saneamento e de saude

e higiene sustentaveis

Quase um bilhdo de pessoas carecem de acesso a agua potavel e mais de dois bilhdes vivem
sem instalacOes sanitarias adequadas. Reconhecendo a gravidade da situacdo, o Rotary
International fez dos recursos hidricos e dos sistemas de saneamento uma das seis areas de
enfoque de seu novo programa humanitario Visdo de Futuro.

Possibilitar o acesso a agua potavel nos paises em desenvolvimento sempre foi um desafio
para os Rotary Clubs e outras organizacdes ndo-governamentais (ONGs) e, infelizmente, cerca
de cinquenta por cento dos projetos hidricos implementados por essas entidades fracassaram
nos primeiros cinco anos de implementacdo. Esse alto indice de fracasso pode ser atribuido a
diversos fatores, inclusive:

e Uso de tecnologia inapropriada

¢ O mito “Acabada a construcdo, funcionara para sempre”

* Falta de treinamento regular sobre operacao e manutencao

¢ Vandalismo, roubo ou conflito

* Falta de verbas para operacdo e manutencao

¢ Ineficiéncia das comissGes WASH comunitarias

* Falhas no acompanhamento e supervisdo do projeto por parte dos patrocinadores
¢ Auséncia de monitoramento e avalia¢cdo de longo prazo do projeto

O Rotary International, a Fundac3o Rotéria e o Grupo Rotarianos em Acdo pela Agua e
Saneamento (WASRAG, na sigla em inglés) iniciaram um programa piloto, de um ano de
duragdo, que visa mudar esse indice de fracasso. O programa, denominado Processo de
Aprimoramento de Projetos (PAP) comegou a ser implementado por nove distritos do Rl em
julho de 2012.

Planejamento para sustentabilidade

Com cerca de um bilhdo de pessoas sem agua potavel e mais de dois bilhGes sem
instalagOes sanitarias adequadas, o desafio global de suprir essa caréncia € monumental. O
agravante é que esta situagdo esta disseminada mundialmente em locais que possuem
problemas diversos de ordem cultural, politica, geografica e fisica. Para causar impacto global
significativo, é necessario um nimero enorme de projetos. Consequentemente, os 34.000
Rotary Clubs em todo o mundo deverao trabalhar em colaboragao com organizagdes parceiras,
governos dos paises anfitrides e lideres comunitarios dando uma nova abordagem aos projetos
WASH.

O objetivo do programa PAP é que os rotarianos planejem, elaborem, construam e
posteriormente monitorem projetos hidricos e de saneamento que possam ser mantidos pelas
comissGes locais de recursos hidricos. Devemos procurar construir projetos sustentaveis que
permanecam operacionais por 10 anos ou mais e sejam incorporados ao plano sistematico para
servir a comunidade.

Para o Wasrag sustentavel significa “atender as necessidades do presente sem
comprometer a habilidade das gerag¢des futuras de sanar suas proprias necessidades”. Para criar
projetos sustentdveis, é fundamental que os Rotary Clubs integrem seus projetos locais aos
planejamentos regionais coordenados por lideres comunitarios, rotarianos anfitrides e ONGs
atuantes, com o apoio de Rotary Clubs que servem como parceiros internacionais.

Os seguintes passos foram elaborados para ajudar os Rotary Clubs a realizar projetos
sustentaveis:

1) Identificar aliangas potenciais no pais anfitrido para:
* Apoiaralideranca
* Ajudar no acompanhamento e avaliacdo do sistema instalado
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* Garantir o senso de propriedade
* Demonstrar autossuficiéncia operacional

2) Focar as necessidades, situacdo atual da comunidade, futuro almejado (como
acesso regular a 4gua potavel e reducdo da incidéncia de doengas transmitidas pela
agua) e avaliagdo dos riscos técnicos, socioculturais e financeiros que possam afetar
a viabilidade de longo prazo do projeto.

3) Incentivar as mulheres a participar da elaboragdo inicial do sistema e a cuidar para
gue este seja mantido e para que os devidos comportamentos e habitos de higiene
prevalegam.

4) Escolher tecnologias apropriadas que possam ser instaladas e mantidas localmente.

5) Enfatizar as metas gerais da comunidade para construgdo de um futuro com mais
salde e estabilidade econémica.

A abordagem, dividida em trés partes, que esta sendo testada pelo piloto do PAP, inclui:

1. Formacdo de uma equipe regional/nacional ou comissio de recursos hidricos, que
destaque as prioridades do pais e forneca orientagdo geral sobre as fases do
programa.

2. Formagdo de uma Equipe de Programagao, Planejamento e Performance (PPP,
também conhecida como Rotary Service Corps), que ajuda a equipe regional e os
lideres comunitarios a identificar as necessidades e a conduzir uma analise
alternativa das melhores solugdes técnicas e operacionais.

3. Uso das diretrizes técnicas do Wasrag e de um sistema de apoio no pais do projeto
para implementacdo de um sistema sustentavel que atenda as necessidades da
comunidade, definidas conjuntamente para o Projeto WASH.

Este piloto da Fundagdo Rotdria e do Wasrag visa oferecer suporte a um programa dedicado
a fornecer servicos do WASH as comunidades em todos os paises/distritos do Rl. Essa
abordagem ajudard a criar um sistema compartilhado de apoio a implementa¢do de um
programa de saude e higiene, bem como para treinamento de uma comissdo de recursos
hidricos na regidao do projeto.

A abordagem regional também pode fornecer maior eficiéncia e uso compartilhado de
instalagOes e sistemas de apoio operacional de modo a servir mais comunidades a um custo
unitario menor. Os custos com administracdo, treinamento, monitoramento e manutencdo de
instalagOes dos projetos individuais realizados em areas rurais isoladas do distrito sdo mais
altos, e consequentemente, limitam os recursos disponiveis para o préximo projeto. Isto
aumenta a possibilidade de fracasso nos primeiros cinco anos dos projetos.

Fazendo mais com 0s mesmos recursos

Com mais de dois bilhdes de pessoas precisando de ajuda para criar acesso a dgua potavel e
saneamento adequado, as organiza¢des de prestacao de servicos ndao podem abordar este
desafio de uma forma ineficaz. Embora o Rotary tenha uma quantidade limitada de voluntarios
e recursos financeiros, ele possui um excelente histdrico e é conhecido por aplicar as melhores
praticas de gerenciamento e negdcios na resolucdo de problemas. O piloto do PAP busca obter
maior eficiéncia e eficacia através de uma abordagem coordenada, na qual o Rotary Club
anfitrido e o internacional trabalham no mesmo pais, juntamente com ONGs e governos locais,
e com gerenciamento e estrutura de apoio do Rotary (Wasrag).

As parcerias estratégicas com organizacdes que possuem uma visdao compartilhada de
projetos sustentdveis, possibilitardo a avaliagcdo das necessidades de pais a pais ou de regido a
regido. Esta avaliagdo se concentrara em um plano de agdo comum para elaborar, financiar e
implementar sistemas de agua potavel e saneamento, com cobertura de cem por cento das
areas prioritarias, o qual ird fomentar os recursos limitados de organizagdes que tém um
objetivo comum de fornecer dgua potavel e saneamento adequado de uma forma sustentavel.
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Esta abordagem esta sendo usada no piloto da Fundagdo Rotaria e do Wasrag, que foi iniciado
em julho de 2012.

Como usar este modulo de e-learning para planejar e construir projetos

Este Guia para Planejamento de Projetos de Saneamento Sustentdveis e Sele¢do de
Tecnologias Apropriadas, que segue as diretrizes do Wasrag e conta com duas publica¢des
complementares — Guia para Planejamento de Projetos Hidricos Sustentdveis e Selecdo de
Tecnologias Apropriadas e Guia para Selecdo de Programas Sustentdveis de Satde e Higiene — é
o primeiro passo deste novo programa de e-learning. Este guia fornece informacgGes sobre como
avaliar as necessidades de saneamento, avaliar e selecionar tecnologias apropriadas de
tratamento de residuos, planejar e construir projetos, e monitorar o desempenho dos projetos.

O moddulo destina-se a rotarianos familiarizados com conceitos bdsicos sobre saneamento e
visa avancar consideravelmente seu nivel de conhecimento sobre construcdo e operacdo de
sistemas pertinentes.

Ap0ds concluir este programa de e-learning, os participantes terdo acesso aos especialistas
do Wasrag através do programa "Pergunte ao Especialista" no site
http://www.StartWithWater.org.
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0 QUE E SANEAMENTO SUSTENTAVEL?

O objetivo principal de um sistema de saneamento sustentdvel é promover a saide humana
proporcionando um ambiente limpo, que quebre o ciclo de doencas. O sistema deve ser
economicamente viavel, socialmente aceitavel, adequado em termos técnicos e institucionais e
gerenciado de modo a fornecer protecdo ao meio ambiente e aos recursos naturais.

O saneamento ecoldgico, tal como definido por Tilley no Compéndio de Sistemas de
Saneamento e Tecnologias do WSSCC (Conselho Colaborativo para Abastecimento de Agua e
Saneamento) e do Eawag (Instituto Federal Suico de Ciéncia e Tecnologia Aquatica), “refere-se a
tecnologias de tratamento de residuos que ndo sé limitam a disseminag¢do de doencgas, mas
protegem o meio ambiente e devolvem nutrientes ao solo” (referéncia AKVO.org e
http://video.answers.com/focusing-on-sustainable-universal-sanitation-473813561 por Jon
Lane, diretor executivo do WSSCC).

Muitas tecnologias ecoldgicas exigem que os dejetos humanos sejam tratados no local e
ndo através dos sistemas centralizados de transporte de dgua instalados ao longo do século
passado em cidades grandes em todo o mundo. Devido a significante falta de 4gua, tanto atual
guanto prevista, estudos estdo sendo conduzidos por meio de uma série de projetos financiados
pela Fundacao Bill e Melinda Gates e outras, em busca de solugdes inovadoras que possam
substituir, em expansdes urbanas futuras, algumas dessas tecnologias centralizadas. Quando
este texto foi escrito, a Fundacdo Rotaria tinha acabado de conceder prémios na Universidade
de Caltech, EUA, na Universidade de Loughborough, Inglaterra, e na Universidade de Toronto,
Canada, pela criagdo de novas tecnologias de tratamento de urina e fezes. O Wasrag pretende
monitorar o progresso dos estudos e, sempre que apropriado, trazé-los a aten¢do dos
rotarianos que estiverem conduzindo projetos de saneamento.

A selecdo dos tratamentos mais adequados de saneamento sustentavel para uma regido ou
pais depende de inumeros fatores, inclusive exigéncias governamentais, aspectos culturais,
clima, geografia, tipos de solos, disponibilidade de dgua, profundidade das dguas subterraneas,
inundacgdes locais, terrenos, localizagao de instalagGes, atividades agricolas, bem como da
aceitacdo e cooperagdo por parte da populacdo afetada de modo a garantir uso e manutencao
regulares dos sistemas instalados.

Este documento concentra-se em tecnologias de saneamento sustentavel que podem ser
usadas ao mesmo tempo em que sdo mantidas, ndo exigem remanejamento quando atingem
capacidade maxima e ndo dependem de fontes de dgua que ndo sdo sustentaveis.

Muitas ONGs doam latrinas, principalmente devido a seus baixos custos. Elas sdo vistas por
alguns como o primeiro passo no que se refere a instalagdes adequadas, no entanto, seu uso
continuo tem sido questionado devido a crescente preocupag¢do com a poluicdo de longo prazo
das aguas subterraneas. Por outro lado, novas latrinas, de construcdo sdélida e boa aparéncia,
estdo sendo utilizadas de uma forma completamente diferente como unidades de
armazenamento de graos ou de outros produtos.

Marketing de saneamento e microempréstimos podem ser usados para ajudar as pessoas a
pagar por um banheiro e/ou realizar parte de sua construcdo, o que incentiva o senso de
propriedade, bem como o uso e manutencdo continuos. Algumas ONGs afirmam que "é preciso
estar no local por dois ou trés anos para certificar-se de que as pessoas continuam a usar e
manter as instalacdes".

RegiGes aridas com muito pouca ou nenhuma agua podem beneficiar-se de banheiros secos,
assim como os locais de clima tropical onde a dgua evapora antes do fim da estacdo seca.
Regides onde a profundidade dos len¢dis fredticos é inicialmente alta mas declina no final da
estacdo seca, também devem considerar os sistemas secos. Para evitar poluicdo e propagacao
de doengas, é essencial que se mantenham distancias minimas dos lencdis fredticos e de outros
recursos hidricos.
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PLANEJAMENTO DE PROJETOS

Introducao

O planejamento de projetos sustentdveis envolve um sistema analitico de quatro passos,
que visa auxiliar a escolha da tecnologia mais adequada levando em consideracdo o local do
projeto e os fatores mencionados acima:

Passo 1. Classifique o local usando as descricGes abaixo. A classificacdo ajuda a equiparar a
tecnologia mais apropriada com o meio ambiente e o perfil demografico do local em questao.

Passo 2. Incentive a participacdao da comunidade. Dedique-se a aprender o estilo de vida da
populagdo e obtenha respostas para as seguintes perguntas:

* Que agéncia governamental, se for o caso, regula o saneamento na area?

* Ha uma politica de saneamento local com um programa estabelecido?

* Que praticas sdo implementadas na 4rea de dgua e saneamento?

* A comunidade é, em geral, saudavel?

* Que praticas de higiene as pessoas adotam apds usarem o banheiro?

* 0O que pode ser concluido com base nos indices de mortalidade infantil e de
doengas, e em suas causas?

* Hainformacdes disponiveis sobre o relacionamento entre higiene e os indices de
doencgas e mortalidade?

* A defecagdo ao ar livre é uma pratica comum no local?

* O programa de conscientizacdo Saneamento Total Liderado pela Comunidade (CLTS,
na sigla em inglés), ou semelhante, foi introduzido na localidade? Se afirmativo,
como esta progredindo?

* Como podemos aprimorar as condi¢des sanitarias da comunidade?

Este passo pode exigir a mudanca de habitos locais que perduram ha séculos, como urinar
e defecar em rios nos quais as pessoas nadam e que servem de fontes de dgua. E importante
estar ciente de que esta pode ser uma pratica normal na comunidade que vocé pretende ajudar.

Passo 3. Compreenda como a cultura local e problemas ambientais afetam a sele¢do da
tecnologia mais apropriada. Este passo deve incluir sempre a participacao da comunidade com o
intuito de fazer com que a populagdo esteja mais predisposta a aceitar e adotar novos
programas. Obtenha respostas para perguntas como as seguintes:

* Quais sdo as fontes locais de agua potavel?

* Qual é a profundidade dos lencgais freaticos locais?

* Qual é a variacdo sazonal das fontes de agua locais e regionais?

* Quais sdo outros fatores geoldgicos, tipos de solo, topografia, etc.?

* Existem tabus locais relacionados a alimentos e a agua, ou mitos e preconceitos
ligados a agricultura?

Este passo ajudara a revelar se os habitantes tém preconceitos quanto a maneira como os
alimentos devem ser cultivados e se resistem a ideia de comer alimentos fertilizados com fezes
humanas. Ele ajudara a identificar se ha resisténcia quanto a ado¢do de tecnologias que
possibilitam que a urina seja separada para servir como fertilizante e quanto ao uso de fezes
desidratadas ou compostadas para enriquecimento do solo.

Passo 4. Use as informacdes acima para elaborar uma lista de tecnologias potenciais e
selecione entre elas a mais adequada. Ndo esqueca de consultar a tabela de vantagens e
desvantagens das diversas tecnologias apresentada na parte final deste guia, a qual pode ser
utilizada para verificacdo rapida.

Passo 1. Classificacao do local para facilitar a selecao de tecnologia
O primeiro passo envolve a classificagdo do local em tipos definidos por tamanho,
populacdo e organizacao.
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1. Residéncias

As residéncias sdo definidas como loteamentos com areas de % a um hectare (ha) usadas
predominantemente como moradias e das quais nenhuma renda é derivada. A populacdo que
habita as residéncias pode incluir desde bebés a idosos. O numero de habitantes e sua faixa
etaria determinam o tamanho das fossas sépticas e das fossas de latrinas. A acumulagdo de
matéria fecal €, em média, de 50 litros (L) por pessoa por ano, mas pode aumentar para 80L
com materiais de limpeza a seco. A ideia é que os habitantes de cada residéncia tornem-se
proprietarios da unidade instalada e, consequentemente, responsaveis por sua manutencao.
Espera-se que eles participem da construcao e da compra de alguns componentes.

2. Bairros

Os bairros sdo constituidos de loteamentos adjacentes com instalagdes/instituicGes comuns
e que podem incluir favelas densamente povoadas. Os banheiros podem ser individuais ou
coletivos dependendo da densidade populacional.

3. Periferias

Formadas por loteamentos maiores (um hectare ou mais) e mais afastados do centro
urbano, as periferias podem ser anexadas ou separadas, mas sempre proximas da cidade
principal. Em geral, esses loteamentos favorecem a instalagdo de banheiros de desidratagao de
fezes e separacdo de urina (UDDTs, na sigla em inglés), de fossas alternas e do tipo Arborloo em
areas onde ndo ocorrem inundacdes. Em areas rodeadas por terrenos usados para cultivo de
alimentos, o uso de urina para fertilizacdo e de fezes desidratadas para enriquecimento do solo
deve ser considerado.

4. Escolas

Estes sdo geralmente projetos isolados que envolvem a construcdo de um prédio para
educacdo de criancas acima de seis anos de idade. A Organizacdao Mundial de Saude (OMS) exige
a instalagdo de banheiros nas escolas em uma proporgdo 1:50 criancas, embora outras
propor¢des sejam usadas, como, por exemplo, 1:24 meninas e 1:35 meninos no Quénia. Cada
banheiro deve ter no minimo 90 cm de largura por 150 cm de comprimento e ser equipado com
portas inteiras para privacidade.

A Alianca pelo Saneamento Sustentavel (SuSanA, na sigla em inglés) relatou o uso bem-
sucedido de banheiros unisex para criangas de até nove anos de idade. Estas instalacGes mais
amplas devem conter uma pia e portas inteiras para garantir a privacidade das meninas. Hd um
indice alto de alunas que ficam em casa durante a menstruacdo devido a falta de privacidade
nas escolas.

Nos banheiros masculinos, mictdrios devem ser instalados na proporgao 5:1 vaso sanitario
ou bacia turca. Antes que os banheiros sejam colocados a disposi¢do da comunidade, é
fundamental que a populacdo aprenda a importancia de lavar as mdos com sabonete (areia
e/ou cinzas podem ser usadas como alternativa) e de secé-las. Além disso, deve-se prover
orientagdo quanto ao uso e manutencdo dos banheiros. A implementacdo de um programa de
saude e higiene é o meio mais facil e econdmico de introduzir saneamento em comunidades
que carecem de instalagdes apropriadas.

O estabelecimento de uma comissdo sanitdria estudantil é altamente recomendavel tanto
na fase de planejamento quanto na de elaboracgdo e construgao de banheiros escolares. O
treinamento dos alunos na utilizagdo apropriada dos sanitarios (especialmente os equipados
com separador de urina) contribui consideravelmente para que a populagdo use e mantenha os
banheiros regularmente na escola e em casa. Cada cubiculo deve ter no minimo 90 cm de
largura e 150 cm de comprimento. As instalagdes devem conter artigos para limpeza anal ou
seca, dependendo da cultura local. Pisos de concreto ou de outro material duradouro e
resistente facilitam a limpeza de manutencao.

5. Instalagdes comunitdrias

Estas instalacdes incluem banheiros publicos, centros comunitarios, saldes e similares. O
numero de banheiros femininos e masculinos varia de acordo com as leis locais, no entanto, em
geral, a proporc¢ao dois banheiros femininos por banheiro masculino é desejavel. As
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recomendacdes quanto aos mictérios/cubiculos para homens e mulheres sdo as mesmas das
escolas, a menos que determinacgGes diversas sejam feitas pelas autoridades locais. Os cubiculos
para cadeirantes, quando disponiveis, devem ser retangulares e unisex e ter pelo menos 1,6 m
por 2 m.

PASSO 2. Implementac¢do de programas de educag¢ao sanitaria

Se a comunidade ndo acreditar na validade do projeto de saneamento desde o estagio de
planejamento, este tera poucas chances de alcangar sucesso. Para incentivar o envolvimento da
populacdo a ser beneficiada pelo seu projeto, considere os seguintes métodos:

Saneamento Total Liderado pela Comunidade (CLTS, na sigla em inglés). O CLTS é um
sistema de educacdo sanitaria altamente bem-sucedido e implementado em mais de 50 paises.
Ele exige, no entanto, a participacao de facilitadores credenciados que se encarregam de
incentivar o envolvimento da populacdo alvo. Programas educativos como este representam um
passo importante em direcdo a condicGes mais adequadas de saneamento. A WaterAid também
tem um programa com etapas definidas que devem ser seguidas ao longo do processo.

E necessario verificar com antecedéncia se alguma agéncia do governo tomou providéncias
para implementacdo do método CLTS ou outra iniciativa semelhante na regido. Caso ndo tenha,
os encarregados do projeto devem escolher o programa educativo com mais chances de obter
sucesso. Antes de iniciar qualquer acdo para aprimorar o saneamento local e eliminar praticas
insalubres, como a defecagdo a céu aberto, considere solicitar que um facilitador do CLTS
implemente um programa de educacdo ou selecionar um membro da equipe do projeto para
receber treinamento sobre o método.

Muitas culturas ndo aceitam a ideia de comer comida fertilizada com biomassa humana,
nem de trabalhar com este tipo de matéria. Esta questdo exige consideracdo cuidadosa durante
a busca de uma solugdo de saneamento, e é especialmente pertinente quando se considera o
uso de banheiros UDDTs e de compostagem.

As etapas do programa CLTS sdo:

1. Apresentacdo e inicio da comunicagdo
2. Andlise participatoria

3. Momento de ignigdo

4. Plano de acdo da comunidade

5. Acompanhamento

Para mais informacg0des, consulte o guia pratico do CLTS em inglés no link:
http://www.communityledtotalsanitation.org/page/clts-approach .

WaterAid. O processo de 10 etapas da WaterAid pode ser usado como uma alternativa ao
CLTS. Para aprender mais, assista ao seguinte video:
http://www.wateraid.org/uk/about_us/newsroom/6613.asp#watch.

Marketing de saneamento. O uso de riachos para defecar e urinar é uma pratica comum
em muitos vilarejos. Questdes culturais e ambientais requerem discussao e treinamento sobre
como usar e manter instalagdes sanitarias. Embora os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
para melhor abastecimento de agua até 2015 tenham sido cumpridos em 2010, as metas de
saneamento nessa mesma época foram pelo menos 10% abaixo do indice almejado, o que
significa que o prazo para cumprimento da meta de redugdo de 50% do nimero de pessoas sem
saneamento adequado devera ser estendido de 2015 para 2025.

Atividades de marketing de saneamento combinadas com o programa CLTS tém contribuido
ao saneamento basico em diversos paises que ainda contam com indices altos de defecagdo ao
ar livre. Para mais detalhes, assista aos videos a seguir:
http://www.youtube.com/watch?v=zloOePlhQzc e
http://www.youtube.com/watch?v=2XP6cs5ZhHQ&feature=related.
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Passo 3. Identificacao de parametros culturais e ambientais
Praticas culturais

Defecagdo ao ar livre. A pratica de defecar e urinar a céu aberto é amplamente usada em
muitos paises em desenvolvimento da Africa, india e Asia, especialmente em &reas rurais e
semi-rurais. Embora alguns banheiros coletivos sejam fornecidos em favelas, eles geralmente
ndo sdo suficientes para servir a populacdo. Além disso, eles ficam longes uns dos outros e em
areas distantes e pouco convenientes.

Este habito milenar também é verificado nos campos de arroz, em trilhas, estradas e
similares, e muitos ndo entendem que ele, juntamente com a falta de lavagem das maos, é a
causa do alto indice de doencas e morte por célera e diarreia (5.000 criangas por dia com menos
de cinco anos de idade).

Aproveitamento de urina e fezes. Algumas tecnologias de saneamento ecoldgico requerem
gue urina e fezes sejam recolhidas separadamente e armazenadas para uso como fertilizante
e/ou para enriquecimento do solo. A utilizacdo de fezes pode ser estranha para algumas
culturas e a menos que programas informativos sobre esta pratica sejam implementados, os
projetos de saneamento, que visam a instalacdo de banheiros e o beneficio potencial a
agricultura, falhardo. A urina pode ser utilizada como fertilizante quase que imediatamente,
enquanto as fezes devem ser armazenadas por um longo periodo em uma camara quente e
escura para eliminagdo de agentes patogénicos.

Condigoes climaticas

Regibes dridas.

Os banheiros secos, os quais requerem a construgdo de latrinas profundas, sdo os mais
adequados as areas onde a dgua é escassa e os lencdis freaticos tém alta profundidade. No
entanto, quanto maior a profundidade, mais dificil € a remocdo de fezes, pois estas sdo
compactadas em seu préprio peso e, consequentemente, mais dificeis de serem removidas.
Como resultado, uma vez que as fossas estejam preenchidos, novas fossas devem ser
construidas e a estrutura da latrina transferida para outro local. Ha casos em que este sistema
atinge seu limite quando escolas, instalagdes comunitdrias e residéncias usam toda a terra
disponivel, o que impossibilita a instalacdo de fossas adicionais.

As regibes aridas sdo propicias também a instalacdo de latrinas ventiladas melhoradas (VIP,
na sigla em inglés) desde que estas dreas ndo estejam sujeitas a inundagdes. Os banheiros de
desidratacdo de fezes e separacdo de urina (UDDTs) também podem ser instalados nessas
regides, especialmente quando a urina for desviada para fertilizacdo agricola e as fezes
utilizadas como condicionador do solo. As fezes requerem armazenamento em camara escura
construida ao nivel do solo, com rotagdo manual pelo menos uma vez por més durante no
minimo seis a doze meses, de modo que os agentes patdégenos estejam mortos antes que o
material possa ser manuseado com seguranga.

Regides subtropicais/tropicais.

Estas regides sdo mais adequadas as latrinas com descarga (ou molhadas) devido a
disponibilidade de dgua. No entanto, algumas areas dessas regides estdo sujeitas a periodos
demasiamente Umidos ao mesmo tempo em que carecem de dgua no final do periodo de seca.
E fundamental verificar com antecedéncia a disponibilidade de dgua da chuva e/ou de aguas
subterraneas e levar em consideragdo os respectivos efeitos antes de escolher a tecnologia que
serd usada. Assim como nas regides aridas, a possibilidade de utilizar dejetos para fertilizacao de
plantas e condicionamento do solo deve ser analisada antes de decidir entre latrinas com
descarga ou secas.

Temperatura. Temperaturas médias e altas aceleram a fermentacdo das fezes, o que mata
os patégenos entre seis e oito meses, enquanto em climas mais frios, com temperaturas abaixo
de 25°C, a compostagem ndo funciona tao bem como os digestores de biogds. A instalagdo de
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banheiros UDDTs e de unidades de compostagem no subsolo das residéncias onde haja espago
disponivel intensifica o processo de compostagem, assim como pintar de preto os painéis de
acesso das unidades. Os efeitos locais da temperatura devem ser conhecidos antes de decidir a
tecnologia a ser usada.

Chuva. A chuva provoca fluxos maiores nos corregos e rios e eleva os niveis de dgua dos
lagos. Os riachos e lagos atingem areas e profundidades maximas durante a estacdo chuvosa.
Um volume maior de 4gua torna-se disponivel para percolacdo no solo durante a estacdo de
chuva, o que causa a elevagdo do lencol freatico. Por outro lado, os niveis de dgua subterranea e
de superficie caem na estacdo seca. E importante manter a profundidade adequada entre a
parte inferior da fossa e o lencol fredtico, e manter a latrina fora do alcance das inundagdes.
Sendo assim, é essencial obter informagGes sobre os niveis de agua, inclusive de precipatacdo
pluviométrica antes de tomar qualquer decisdo sobre a tecnologia de saneamento mais
adequada.

Lengois freaticos

Lengois fredticos. As dguas de superficie infiltram o subsolo e alcangam o lencol freatico,
onde percorrem longas distancias transportando lentamente residuos humanos poluentes
(como nitratos) e substancias quimicas (como o arsénico e pesticidas). As bases das latrinas
devem ser mantidas a pelo menos dois metros acima do nivel mais alto do lengol fredtico.
Lembre-se de que os riachos e lagos atingem areas e profundidades maximas durante o periodo
chuvoso, proporcionando consequentemente lengdis freaticos mais altos abaixo deles. Quando
os niveis de agua de superficie caem, o mesmo acontece com o lencol freatico subjacente. Ao
projetar sistemas de saneamento, é preciso manter pelo menos dois metros de solo acima do
nivel mais alto do lencol freatico. Quanto maior essa distancia, melhor.

Acesso a agua

Distdncia a fonte de dgua. Nenhuma tecnologia de saneamento ecolégico que permita a
infiltracdo de residuos em solos adjacentes deve ser instalada a menos de 30 metros de
qgualquer fonte de 4gua, inclusive rios, lagos e pogos de dgua, nem deve ser sua base localizada a
uma distancia menor do que dois metros verticais do nivel mais alto do lencol fredtico
subjacente.

Qualidade. A qualidade da dgua pode variar em corregos e lagos entre estacdes secas e
Uumidas, dependendo da quantidade de atividades humanas e do que é depositado. No final da
estacdo chuvosa, quando os lengdis fredticos estdo elevados e ha chances de inundagdes, o
vazamento de latrinas, fossas alternas, sanitarios com descarga e tanque sépticos localizados
incorretamente aumentam a possibilidade de poluicdo das fontes de dguas de superficie e de
aguas subterraneas subjacentes.

Profundidade das inundagées. A profundidade e duragao das inundagdes devem ser
verificadas antes que se escolha a tecnologia mais adequada a drea onde o projeto de
saneamento serd implementado. O vazamento de latrinas ventiladas VIP, de fossas alternas e de
outras tipos de latrinas com fossas, secas e molhadas, pode fazer que o escoamento de fezes e
urina provoque a poluicdo das fontes de dgua. Quando isto acontece o indice de E. coli e
patégenos das fontes de agua aumenta causando a propagacdo de doencgas, inclusive diarreia e
cdlera. Os sanitarios devem, portanto, ser instalados acima do nivel de inundagdo. As
tecnologias ecoldgicas mais seguras neste caso incluem os digestores de biogas e os banheiros
de desidratacdo de fezes e separacgdo de urina (UDDTSs) por serem selados e poderem,
consequentemente, ser instalados em dreas sujeitas a inundagdes.

Frequéncia e duragdo das inundagdes. Em geral, inundagdes ocorrem anualmente nos
deltas dos rios dos paises em desenvolvimento como Bangladesh, Camboja, Vietn3, india e
Nigéria e isso afeta os padrdes de assentamento, inclusive o tipo e localizagdo da tecnologia de
saneamento. Inundagdes frequentes devem ser levadas em consideragao durante o
planejamento do sistema de saneamento. Algumas unidades sanitdrias ecoldgicas ficam
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inutilizadas por tempo consideravel até que o alagamento diminua. Latrinas e vasos sanitdrios
com fossas no subsolo abaixo das aguas da inundagdo permitem que as fezes se dispersem na
agua, tornando a area circundante perigosa para os seres humanos. E, portanto, imperativo que
os niveis de inundacdo sejam determinados para que se possa definir a melhor localizacdo dos
sanitarios.

Tipos de solos

Rochoso. Tecnologias de saneamento ecolégico, como banheiros de desidratagdo de fezes e
separacdo de urina (UDDTs), que ndo dependem de fossas ou tubulag¢Ges subterraneas podem
ser instaladas em superficies rochosas. Por outro lado, latrinas instaladas em rochas ndo
oferecem tanta seguranca pois os residuos podem infiltrar-se nas fissuras rochosas e atingir as
fontes adjacentes de agua.

Solo de argila compacta. Este tipo de solo é vantajoso quando o lencgol freatico é muito
baixo, pois permite a escavacao de latrinas profundas. No entanto, embora a profundidade
amplie a vida util da latrina, ela aumenta a dificuldade, e consequentemente os custos, da
remogao dos residuos uma vez que a densidade do solo é maior devido a compactagao. Além
disso, a profundidade adicional requer o uso de bombas mecanicas de vacuo, que sdo de alto
custo e raras nos paises em desenvolvimento.

Argila fridvel e areia. Ao mesmo tempo em que estes materiais favorecem a escavagao,
eles permitem que os residuos de latrinas e vasos sanitarios sejam absorvidos mais facilmente
pelo solo e dispersos sobre uma area maior. Nos deltas de muitos rios, eles facilitam o
transporte de residuos, o que resulta no aumento da polui¢cdo dos corregos. Como a areia é
geralmente carregada por aguas rapidas, é preciso agir com cautela antes de escolher a
tecnologia mais adequada aos deltas dos rios. Sistemas de tanques sépticos para irrigacdo
(campos de lixiviagdo) devem ser evitados neste caso.

Uso de biossélidos na agricultura

Arvores e culturas de alimentos. Arvores individuais e culturas alimentares podem ser
beneficiadas com a aplicacdo regular de urina (diluida na proporgdo 5:1) coletada por meio de
banheiros de desidratagdo de fezes e separacdo de urina (UDDTSs) e outras tecnologias
semelhantes. Devido a seu elevado teor de nitrogénio, a urina pode ser usada por agricultores
locais para melhoria das colheitas, e também para suplementar a renda familiar. Quando
armazenados, os recipientes devem ser tampados adequadamente de modo a evitar a
contaminacdo pelo ar, o que pode provocar deterioracdo precoce da urina. As fezes, por sua
vez, podem ser cobertas com cinzas, areia ou terra, para absorcao de umidade, e usadas para
adubar o solo. Quando submetidas a processo de compostagem, podem servir também como
fertilizante, da mesma maneira que a urina. Ambas as substancias ajudam a aumentar a renda
dos agricultores. Escolas que adotam os banheiros UDDTs muitas vezes usam cinzas ou terra
fornecidas pelos estudantes.

Pecudria. Produtos concentrados ricos em materiais organicos, inclusive estrume animal e
residuos organicos biodegraddaveis, podem ser adicionados a residuos humanos nos digestores
de biogas, aumentando deste modo o produto proveniente exclusivamente de substancias de
origem animal.

PASSO 4. Selecdo das melhores praticas e tecnologias de saneamento

Uma vez que as informacgdes recolhidas nos passos 1, 2 e 3 tenham sido compiladas, deve-
se prosseguir a selecdo da tecnologia de saneamento ecoldgico mais apropriada. Diversas
tecnologias sdo apresentadas nas seguintes se¢des. Além disso, na parte final deste guia, a
tabela "Vantagens e Desvantagens das Tecnologias de Saneamento Ecoldgico" possibilita a
comparacdo de tecnologias com base nos fatores discutidos nas trés primeiras etapas. Equipado
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com essas informacdes, vocé podera discutir os prdos e contras das varias alternativas com os
lideres da comunidade, com o intuito de incentivar a participar no programa desde o comeco.

Latrina Ecosan construida em Buyijja, Uganda.

Mulher treinada em construgdo de latrinas exibe seu tltimo trabalho
em Sichiyanda, Zambia.
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TECNOLOGIAS DE SANEAMENTO ECOLOGICO

Introducao

No decorrer dos anos, as tecnologias de saneamento ecoldgico evoluiram
consideravelmente passando das fossas sanitarias simples a sistemas mais sofisticados que
resistem as enchentes, limitam a poluicdo do meio ambiente e produzem fertilizantes e
condicionadores do solo. As se¢des a seguir incluem tecnologias sugeridas pelo Wasrag que
podem ser usadas em diferentes locais. Lembre-se de que ndo ha nenhuma tecnologia de
saneamento que possa ser considerada "a melhor" para todas as ocasides. Todas elas tém o seu
valor de acordo com as condi¢des ambientais e os costumes da localidade. As tecnologias sao
comparadas na secdo "Vantagens e desvantagens das tecnologias de saneamento ecoldgico". Se
apos ler este material, vocé ndo tiver conseguido escolher a tecnologia mais adequada ao seu
projeto, lembre-se de que o Wasrag coloca a disposi¢cdo o programa "Pergunte a um
especialista”, no qual rotarianos com experiéncia profissional em tecnologias de saneamento
oferecem assisténcia direta. O programa pode ser acessado no site: www.StartWithWater.org.

Banheiros de compostagem

Banheiros de compostagem contém compartimentos de armazenagem/compostagem, que
podem ser construidos acima ou abaixo da superficie, para converter excrementos e materiais
organicos em adubo, um produto seguro e inofensivo que pode ser usado como condicionador
de solo. H3, no entanto, aspectos culturais e sociais que devem ser levados em consideracao,
além da necessidade de treinamento especifico. Para obter os melhores resultados das cdmaras
de compostagem, é necessario controlar sua umidade, de modo a evitar a ocorréncia de
condic¢Ges anaerdbias, e manter o equilibrio entre as proporgdes de carbono e nitrogénio nos
residuos. Algumas comunidades sdo altamente intolerantes ao consumo de legumes e
hortalicas fertilizados com dejetos humanos. Sendo assim, estes e outros aspectos culturais
devem ser analisados antes de se construir este tipo de instalagdao de compostagem.

Em geral, banheiros de compostagem sdo inécuos higienicamente se a compostagem
termofilica (bactérias que desenvolvem no calor) ocorre a temperatura de 55°C por pelo menos
duas semanas ou a temperatura de 60°C por uma semana. No entanto, a Organizagao Mundial
da Saude recomenda a compostagem entre 55°C e 60°C por um més, com um subsequente
periodo de maturacgdo de dois a quatro meses para assegurar uma reducdo patogénica
satisfatoria.

As condi¢Ges ideais para o processo de compostagem de dejetos humanos envolve a
regulagem do suprimento de oxigénio e da umidade (entre 45% e 70%), o ajuste da proporgao
carbono/nitrogénio (25:1) através da adicdo de diferentes materiais organicos (como lascas de
madeira e/ou restos de vegetais), o controle da temperatura interna (entre 40°C e 50°C) e 0
trabalho periddico ou revirada do material de compostagem pelo menos uma a duas vezes por
ano.

Vale ressaltar, entretanto, que temperaturas termofilicas nem sempre sao alcangadas na
maioria dos banheiros de compostagem. Se por um lado uma consideravel redugdo patogénica
pode ser obtida neste tipo de tecnologia, ndo se pode garantir a destruigdo completa dos
agentes patégenos. Medidas de higiene para manuseio da compostagem devem ser seguidas
por todas as pessoas expostas.

Os cuidados de higiene podem ser aprimorados por co-compostagem secunddria com
residuos sélidos organicos e pela inclusdo de outros métodos de tratamento, como
armazenagem a longo prazo, acidificacdo para elevar o pH e exposi¢do a luz ultravioleta (UV).

Os materiais de compostagem gerados nesses banheiros devem ser usados somente na
adubacgdo de plantas ornamentais, arbustos e arvores frutiferas. Eles ndo devem ser aplicados
sobre plantagdes de alimentos, como hortalicas, vegetais e tubérculos, mas podem ser usados
seguramente como fertilizantes de solo.
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Sistemas que coletam urina em um compartimento produzem volumes maiores de
chorume, o qual deve ser manuseado com cuidado para evitar a dispersdo de agentes
patégenos. O manuseio, descarga e tratamento do excesso de chorume devem ser considerados
na fase de planejamento de um banheiro de compostagem. O liquido precisa ser transferido
para um tanque ou fossa de absorcdo ou, alternativamente, evaporado através de um painel de
vidro ou portas pintadas de preto que concentram os raios de sol em um painel plano.

Uma camara com volume de 300 litros por pessoa por ano (o que equivale a 1,5m? por ano
para uma familia de cinco pessoas) ajuda a manter a temperatura da compostagem entre os
40°C e 50°C requeridos. Sdo também necessarios um sistema de coleta de chorume e uma
unidade de ventilagdo que forneca oxigénio e permita a saida dos gases. Em alguns projetos,
uma segunda camara é construida, permitindo que uma camara fiqgue em repouso (apds ser
enchida) enquanto a segunda é utilizada. Uma alternativa melhor é instalar recipientes de
plastico intercambiaveis de tamanhos adequados que permitam o aumento da armazenagem e
do tempo de degradac¢do. Os compartimentos de armazenagem podem ser colocados embaixo
da casa, mas precisam ser vedados para reduzir a entrada de dgua se a area estiver sujeita a
inundagdes. Devido ao seu tamanho reduzido e a ndo utilizagdo de agua, os banheiros de
compostagem sdo especialmente adequados para locais com climas mais quentes e onde
espaco e agua sejam limitados. Eles podem ser instalados dentro das moradias para assegurar
gue baixas temperaturas ndo impecam o processo de compostagem. Em regides mais frias,
painéis solares podem ajudar a elevar a temperatura. A agua de lavagem anal ndo deve ser
adicionada a cdmara de compostagem, pois condi¢cdes anaerdbias podem ocorrer, além de
maus cheiros, e reduzir a capacidade de coleta. Para mais informacdes, consulte:
http://www.sswm.info/category/implementation-tools/water-use/hardware/toilet-
systems/composting-toilets
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Piping System

BANHEIROS DE COMPOSTAGEM - Unidade de uma cdmara com recipientes transportdveis e unidade com
duas cdmaras (abaixo), onde uma cGmara estd em compostagem enquanto a segunda estd sendo
enchida.
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Banheiros de desidratacao de fezes e separacao de urina

Vasos sanitarios de desidratacdo de fezes e separacdo de urina (UDDTs) sdo especialmente
adequados a areas sujeitas a inundacdes, desde que sua plataforma seja colocada acima do
nivel de inundacdo e as portas dos compartimentos de desidratacdo fiquem vedadas durante as
enchentes. Estas unidades, também conhecidas como vasos sanitarios Ecosan, operam sem
agua, o que permite que a urina seja coletada separadamente das fezes. Urina e fezes secas
podem ser utilizadas respectivamente como fertilizante de planta¢Ges e para adubar o solo. A
urina é coletada em um tanque separado (plastico ou similar) embaixo do piso. As fezes sdo
depositadas em uma camara fechada através de aberturas largas nos vasos, como mostrado nas
fotos abaixo, e cobertas apds cada deposicdo com uma pequena quantidade de cinzas, grama
seca, palha ou terra. Estes elementos absorvem a umidade, reduzem os maus odores e ajudam
no processo de desidratagao.

ESQUERDA: Vaso sanitdrio ao estilo turco, de pldstico refor¢cado, com desvio de urina e cuba coletora para
a dgua de limpeza anal (Fonte: WAFLER - 2010). DIREITA: Vaso cer@mico com pedestal e desvio de urina, e
vaso separado para coleta de dgua de limpeza anal (Fonte: UNESCO-IHE).

Uma unidade com duas camaras possibilita que uma cdmara permaneca fechada durante o
processo de desidratacdo (eliminagdo de agentes patdgenos) enquanto a segunda camara é
enchida. A desidratagdo ocorre durante um periodo de seis a nove meses em climas quentes, ou
até dois anos em climas mais frios, produzindo material seco quebradico que pode ser
manuseado seguramente para adubar o solo. Em vasos em que ha um terceiro buraco
especifico para agua de limpeza anal (ACW, na sigla em inglés), é importante que a ACW e a
urina sejam mantidas separadas das fezes, para que esta permanega seca durante o processo de
desidratacao.

As fungGes das unidades UDDTs ndo sao imediatamente ébvias, o que de certo modo é uma
desvantagem. Assim, é necessario educar os usudrios e demonstrar-lhes como utilizar e manter
as instalagOes desde o inicio. Os vasos sanitarios UDDTs estdo comecando a ser mais aceitos por
serem especialmente adequados a areas sujeitas a enchentes e terem a capacidade de
aproveitar urina e fezes desidratadas para melhorar o solo.

A estrutura fechada e acima da superficie, mostrada acima, construida de materiais mais
duraveis, como tijolos e/ou metais corrugados, é a mais adequada para ampliar a vida util das
instalagdes. Isto, contudo, aumenta o seu custo. Este tipo de instalacdo tem sido adotada
amplamente em escolas, tanto na versdo com duas cdmaras como na de uma Unica camara. As
unidades maiores requerem tanques plasticos de 40 a 60 litros que possam ser transportados
para um area protegida secunddria onde figuem armazenados durante o processo de
desidratacao.
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H urine tank ¢ dried faeces

Uso de fezes secas de um vaso sanitdrio UDDT. Fonte: SSWM - Tilley et al. (2008)

Um banheiro de uma camara, capaz de atender a uma Unica moradia, tem geralmente de
150 cm a 200 cm de comprimento, 90 cm de largura e de 80 cm a 90 cm de altura. Se houver
uma segunda camara, esta deve ser construida exatamente com as mesmas dimensdes ao lado
da primeira camara. A parede do banheiro é normalmente construida com tijolo ou concreto,
apesar de estruturas de bambu, madeira ou aco galvanizado poderem servir como alternativa.
No interior, sdo instalados um piso de madeira e um vaso sanitario EcoSan, do tipo bacia turca
(mostrado acima) ou de ceramica com pedestal e buraco para a transferéncia dos dejetos. As
unidades costumam ter um recipiente plastico de 40 litros ou mais, que pode ser fechado
depois de cheio para o processo de desidratacdo. E recomendavel manter o teor de umidade
das fezes em torno de 25%, com uma temperatura por volta de 50°C ou mais, para criar um
ambiente seco que estimule a destruicdo dos agentes patdgenos. O processo pode ser auxiliado
pela adi¢do de residuos minerais ou de cinzas. A manutencio da temperatura em 43°C ou mais
por um més matard a maior parte dos agentes patogénicos, embora nos climas mais quentes
um periodo de seis meses seja considerado o tempo minimo de retencdo. Em ambientes mais
frios, este processo pode ser facilitado colocando-se na camara portinholas de acesso inclinadas
e pintadas de preto. Este sistema é mais adequado para climas secos e/ou quentes, como no
sudeste da Asia, india e Africa.

As paredes de tijolo e/ou concreto das camaras devem ser construidas sobre uma base de
betdo armado com 75 mm a 100 mm de espessura colocada sobre a superficie do solo, o que
garante que a cdmara seja impermedvel. Uma portinhola de acesso deve ser instalada na parte
de tras da estrutura ou na parede lateral, para permitir que as fezes sejam manipuladas a cada
poucas semanas (veja diagrama e observacdo acima). A portinhola deve ser vedada se a
instalacdo for construida em area sujeita a inundacdo, para evitar que o material seja
umedecido novamente. Pintar a portinhola de acesso de preto ajuda a elevar a temperatura das
camaras, o que facilita a desidratacdo. Um video curto sobre estes principios pode ser visto em:

http://www.youtube.com/watch?v=YV-1To9DkJQ.

Os custos dos vasos sanitarios UDDTs construidos localmente sdo apenas um pouco mais
altos do que os das latrinas com fossas. Instalagdes que usam recipientes removiveis exigem um
area de secagem protegida e separada para tratamento do material antes de sua coloca¢do no
solo.
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A construgdo de mictérios masculinos e femininos é particularmente Util em escolas, pois
facilita a operagdo das unidades UDDTs e mantém as instalagGes mais limpas. Pedir para que as
criangas levem cinzas domésticas (de cozinha) assegura um suprimento constante de materiais
para cobertura das fezes. Para mais informacdes, inclusive detalhes sobre as vantagens e
desvantagens das unidades UDDTs e tdpicos relacionados, consulte:
http://www.sswm.info/category/implementation-tools/water-use/hardware/toilet-

systems/uddt.

Sistema de banheiro com biofiltro Amila 3

O sistema de banheiro com biofiltro Amila 3 foi projetado para fornecer uma solugdo
residencial barata com a inten¢do de amenizar as restri¢Ges causadas pela polui¢do do solo apds
o tsunami no Sri Lanka. Ele usa tambores de petréleo de cerca de 170 litros como tanques
sépticos. O liquido coletado é drenado pelo topo do primeiro tanque para a base de um
segundo tanque cheio de areia. A descarga dos efluentes que chegam ao topo deste segundo
tanque é feita através de tubos perfurados (furos de lixiviacdo) para o solo ao redor. As paredes
de ambos os tanques podem ser construidas de materiais disponiveis localmente, como
argamassa, tijolo, concreto ou metal. O material do biofiltro pode ser areia ou pedregulhos
uniformes, o que reduz a demanda por oxigénio dos materiais organicos que passam pela area
de drenagem e ajuda a descarregar um efluente mais limpo ao solo. O sistema é sustentavel,
desde que ambos os tanques sejam limpados e mantidos periodicamente.

As vantagens deste sistema incluem sua simplicidade, baixo custo de construcdo e
possibilidade de utilizar materiais e m3o de obra disponiveis localmente. A principal
desvantagem é que as linhas da area de absor¢do devem ser mantidas longe de fontes de agua
e solos arenosos, para evitar polui¢do. As linhas possuem didmetro de 75 mm a 100 mm e sdo
construidas de tubos de plastico perfurado ou de ceramica, cobertos com tecido geotéxtil e
pedregulhos uniformes para evitar o entupimento dos orificios. Os tubos sdo instalados em uma
camada de 15 cm de pedras uniformes, em vala de 40 cm de largura e 50 cm de profundidade.
Dependendo do solo, duas ou trés tubulagdes de 20 m de comprimento e distantes cerca de 5 m
uma da outra, funcionam por 10 a 15 anos. Apds este periodo, uma nova area de lixiviacdo deve
ser construida perpendicular a existente, enquanto a area antiga deve ser fechada
permanentemente.
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SEPTIC TANK BIOFILTER

Biodigestor anaerodbico

O biodigestor anaerdbio produz chorume, que pode ser usado como adubo de solo, e
biogas, utilizado para cozinhar, para aguecimento ou em pequenas usinas de producdo de
energia. O biogds contém uma mistura de metano, didxido de carbono e outros gases.
Digestores de biogas podem ser instalados para atender a uma Unica moradia, vilarejo ou
escola. O digestor possui uma camara cilindrica grande, que auxilia a quebra anaerdbia de aguas
negras, borras e outros residuos biodegradaveis, inclusive dejetos animais, restos de alimentos
e certas plantas. Os tanques podem ser construidos acima ou abaixo da superficie e ter
componentes pré-fabricados (como um telhado) ou construidos usando mao de obra e tijolos
ou concreto locais. Alguns experimentos estdo sendo feitos utilizando chapas de polietileno de
alta densidade para a cobertura da camara de expansdo, a qual pode ser fixa ou flutuante.
Quando instalados em moradias, biodigestores com um volume de 1000 litros podem ser
construidos com tanques de plastico ou com tijolos, tanto na superficie quanto abaixo dela.
Para banheiros publicos ou institucionais, o tamanho aumenta para cerca de 100.000 litros.

O material que entra, composto por dejetos humanos e animais e residuos organicos, é
retido por um periodo minimo de 15 a 25 dias, conforme o digestor esteja localizado em regido
guente ou fria. O processo de fermentagdo provoca a produgdo de gas, que, por sua vez, cria
uma pressdo que empurra a borra para cima dentro da cdmara de expansao. Quando o gas é
removido, a borra volta a descer na cdmara de expansdo. A pressdo gerada é usada para
transportar o biogds através da tubulagdo. Estas unidades produzem o mesmo tipo de residuos
gue um tanque séptico, mas tém a vantagem de gerar biogas.

A maioria dos digestores de biogds é conectada diretamente a banheiros publicos ou
privados e tem um entrada adicional para materiais organicos. Apesar de ndo ter cheiro e ser
rica em produtos organicos e nutrientes, a borra precisard passar por tratamento adicional
(termofilico) para que a destruicdo de agentes patogénicos seja completada.

Vantagens:

* Gera uma fonte de energia utilizavel
¢ Custos baixos de instalacdo e operacgdo, pois ndo requer energia elétrica
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* Construgdo abaixo da superficie minimiza a quantidade de espago requerido e
possibilita uma vida util longa

Desvantagens:
* Exige projeto técnico detalhado e mao de obra especializada para ser construido
* Dependendo do tamanho, a borra processada requer remocao periddica e os efluentes
ainda precisam ser tratados

e

Inlet Latrine

Biogas Plant

Para ver exemplos deste produto,consulte www.susana.org/case studies/ “Public toilet with
biogas plant and water kiosk Naivasha, Kenya”; http://www.sswm.info/category/implementation-
tools/wastewater-treatment/hardware/site-storage-and-treatments/anaerobic-di; Esta
tecnologia e outras podem ser encontradas em www.akvo.org e no portal de saneamento da Tilley
E. et al (2008) “Compendium of Sanitation Systems & Technologies”.
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Checagem da vdlvula de gds de uma cobertura flutuante em um biodigestor de gds na india (esquerda) e
ignigdo da chama de biogds (direita, Lesoto, 2006). Fonte: BIOTECH India (2007) e Muench (2008,).
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Digestor de biogds sendo construido pela Umunde Trust, em Nairébi. Um centro bioldgico é construido
sobre um digestor, com banheiros publicos no andar térreo e cozinha, escritorio e sala de reuniéo no
primeiro andar. Combustivel para geragdo de energia e uso na cozinha é diretamente derivado dos gases
gerados das urinas e fezes coletados nos banheiros publicos e armazenados na cdmara de expansdo.
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Biodigestor anaerdbico com defletores

Esta tecnologia é adequada para instalagdo em dreas residenciais densas, como favelas. O
digestor é um tanque séptico grande, que contém uma série de defletores que forgam o fluxo
das aguas residuais antes destas serem descartadas a uma area de lixiviagdo através de um tubo
perfurado (veja Uso de urina) ou a um esgoto através de um tubo com um pequeno orificio de
saida. O aumento do tempo de contato com a borra ativa no digestor aprimora o tratamento
como um todo. Esta tecnologia pode ser aplicada a grandes conglomerados, que possuem alta
guantidade de agua residual proveniente de chuveiros, lavagem de roupas e descarga de
banheiros, ou em pequenas comunidades. Este sistema ndo deve ser usado em solo com lengdis
freaticos altos ou onde é requerido tratamento imediato, pois a operacdo pode levar varios
meses para ser iniciada. Este biodigestor é mais adequado a climas quentes. A borra requer
remocdo anual ou tratamento adicional, como conexdo a um biodigestor de biogas. Sua vida util
é longa, mas este precisa ser instalado por profissionais especializados e mantidos por técnicos
treinados. Para mais informacgdes, consulte:
http://www.akvo.org/wiki/index.php/Anaerobic_Baffled Reactor.
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Fossa alterna

A fossa alterna é uma tecnologia de saneamento sem agua que utiliza alternadamente duas
fossas secas ventiladas e produz composto que pode ser usado para fertilizacdo do solo. As
fossas sdo parcialmente alinhadas e tém no mdaximo 1,5 m de profundidade. Elas requerem
adicdo periddica de terra, cinzas e/ou palha, para degradacdo dos dejetos, e material seco.

Sua instalagdo costuma ser inicialmente mais cara do que a das latrinas VIP devido a
necessidade da construcdo de duas fossas com didmetro de cerca de um metro, mais uma
cobertura para cada uma. As fossas podem ser usadas repetidamente, uma de cada vez. A
construcdo é de material leve, para permitir seu deslocamento para a outra fossa. Quando
cheia, o que, dependendo do niumero de usuarios, leva em torno de 12 a 18 meses, a estrutura
€ mudada para um segundo buraco e o primeiro é vedado temporariamente. Apds ser fechada,
a fossa passa por um processo de degradacdo e os residuos sdo transformados em uma mistura
seca, semelhante a compostagem, que pode ser facilmente removida apds cerca de 12 meses.

Como em outras técnicas parecidas, terra, cinzas e folhas tém que ser adicionados apds
cada defecagdo e urinagdo para tornar o material mais quebradico. Além disso, as cinzas ajudam
a aumentar o pH, facilitando o processo de eliminacdo dos agentes patdgenos.
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O sistema pode funcionar com sucesso com ou sem urina, mas ndo pode haver adi¢do de
agua, de modo a evitar a formacgao de vetores e patdgenos. Alem disso, a 4gua preenche os
espagos porosos e impede que oxigénio alcance as bactérias aerdbias, o que é necessario a
degradacao dos dejetos.

A principal desvantagem do sistema de fossa alterna é que ele ndo pode ser instalado em
areas com solo rochoso ou formado por argila compacta, onde o lencgol freatico é alto ou em
locais sujeitos a enchentes. E necessario trabalhar corretamente o material depositado e
providenciar para que haja constante suprimento de terra, cinzas e folhas. Por ser rasa e os
residuos terem a composicdo de humus leve, este tipo de fossa é facil de limpar em comparagdo
as fossas que possuem sedimento fecal.

Os sistemas de fossa alterna sdo relativamente baratos e podem ser facilmente instalados
usando-se mao de obra e materiais locais. Para mais detalhes, consulte:
http://www.sswm.info/category/implementation-tools/water-use/hardware/toilet-
systems/fossa-alterna
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Banheiros de fossa alterna.

Banheiros de duas fossas com descarga por gravidade

O banheiro com descarga por gravidade é semelhante a um banheiro de descarga normal,
no entanto, de um a trés litros de agua sdo colocados manualmente na cisterna em vez de se
apertar um botdo. O vaso sanitario é mais baixo e possui um selo de dgua no sifdo, que evita
que qualquer odor ou moscas saiam do tubo de descarga para a cdmara do banheiro. E
recomendavel ndo jogar papel higiénico no vaso sanitario, pois a 4gua pode nao ter forca
suficiente para movimenta-lo através do sifado.

Pour-Sush pan or
pedesia

Pipe joint

Collection pan

Waler senl . | P ning

Water trap

Top

Em cada instala¢ado, a estrutura do banheiro pode ser movida de lugar ou permanecer no
mesmo local. Somente uma fossa pode ser usada por vez, enquanto a outra fica em repouso até
gue o liquido dos residuos seja drenado através das aberturas feitas nas paredes (a construcgdo é
geralmente de tijolos), deixando como resultado um material indcuo parecido com o solo.
Embora semelhante a fossa alterna, as fossas duplas ndo requerem adicdo de solo e material
organico porque contém agua.

Pit full. Sludge safe for
removal after one year

Exterior wall of house
/

| Sewer junction with outlet

| @ j\ / blocked to pit not in use
| ./ I = Removable cover slab
e ——. -

As fossas tém geralmente um metro de diametro. Elas devem ser colocadas a cerca de um
metro uma da outra e estar localizadas a pelo menos 30 metros de distancia de qualquer fonte
de agua, ou em desnivel com relagdo a esta, para reduzir poluicdo de lencgol freatico. Deve-se
colocar o produto em retengdo por pelo menos um ano antes de escavar a fossa. Certas
condicOes especiais podem exigir um ano adicional.

Este sistema é apropriado para areas onde ndo ha espaco suficiente para mover
continuamente as fossas dos banheiros, mas é inadequado para areas com lencol fredtico alto
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ou sujeitas a enchentes frequentes. Deve-se tomar cuidado para reduzir a polui¢ao do solo, o
gual deve ser bastante absorvente. Este sistema ndo deve ser instalado em solos de argila
compacta ou rochosos. Veja também:

http://www.sswm.info/category/implementation-tools/water-use/hardware/toilet-
systems/pour-flush-toilet .

Arborloo

O banheiro Arborloo é composto de uma latrina VIP temporaria e rasa, com profundidade
maxima de 1,5 m, sobre a qual é colocada uma estrutura construida com uma viga circular,
uma laje e as paredes. Quando a fossa é enchida até cerca de 40 cm abaixo da superficie, ela é
coberta com terra e uma arvore (frutifera) é plantada sobre ela. A terra, cinzas e folhas jogadas
sobre os dejetos formam um rico material que se decompde com o tempo, e os nitratos da
decomposicdo fornecem nutrientes para as arvores. Quando uma fossa é preenchida, a viga
circular e a estrutura do banheiro sdo transferidas para uma segunda fossa longe desta. A
operacao pode continuar indefinidamente, desde que haja espaco suficiente. Uma plantagao
de arvores pode ser obtida apds alguns anos. Este processo ndo é adequado para areas sujeitas
a inundacdes ou onde o lencol freatico é alto, pois este pode sofrer contaminacgdo. Se o
proprietario conseguir cuidar das instalagGes adequadamente, a construcdo e instalacdo desta
tecnologia podem ser econémicas, pois requerem mao de obra e materiais de baixo custo. Para
mais informacdes, consulte:
http://www.sswm.info/category/implementation-tools/water-use/hardware/toilet-
systems/arborloo.
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Fezes sdo depositadas na fossa de um banheiro Arborloo até que esta fique quase cheia. Em seguida,
uma segunda fossa é escavada e a estrutura do banheiro transferida para ela. Finalmente, uma drvore,
de preferéncia frutifera, é plantada sobre a primeira fossa.

Sistema de tratamento descentralizado de aguas residuais

O tratamento descentralizado de aguas residuais (DEWAT, na sigla em inglés) é uma
abordagem técnica registrada que fornece uma solugdo para o tratamento fisico e bioldgico de
aguas residuais. Ele é composto de um tanque de decantagdo, um digestor anaerdbio com
difusores, um filtro anaerdbio e um filtro com cascalhos. O sistema utiliza materiais de
construcdo locais e é adequado para hospitais e industrias agricolas. Ele fornece uma solucéo de
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saneamento que ndo prejudica o meio ambiente e apresenta beneficios como a geragdo de
biogds para utilizacdo em cozinha, iluminagdo e aquecimento.

Esta tecnologia é semelhante ao biodigestor anaerdbio e, do mesmo modo, deve ser
projetado por engenheiros civis e sanitdrios e requer a participacdo da comunidade e do
governo local. Veja também:
http://www.youtube.com/watch?v=n9EzBNuROcM&NR=1&feature=endscreen;
http://www.borda-sea.org/basic-needs-services/dewats-decentralized-wastewater-
treatment.html.
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Manipulacgao e uso de residuos

Uso de urina

A manipulagdo de urina é em geral segura e requer pouco trabalho. A urina, quando
recolhida das residéncias, deve ser armazenada em recipientes selados por cerca de um més.
Apds um periodo de até seis meses, ela é usada em culturas de alimentos consumidos por
aqueles que ndo a produziram. Apds ser diluida em uma proporcgao 3:1, ela é aplicada através
de sulcos entre as fileiras de plantas, em pequenos orificios proximos as plantas, ou por meio de
linhas de gotejamento, e ndo diretamente sobre os legumes, flores e arvores. Além disso, ela
ndo deve ser aplicada as plantagGes no més anterior a colheita. Como indicado nas tabelas a
seguir, a urina pode conter alguns patégenos, mas ndo é comum que estes sejam em numeros
suficientes para prejudicar a saide dos manipuladores.

PATOGENOS POTENCIAIS NA URINA

Urina saudavel, ao ser eliminada do corpo
humano, pode conter até 1000 bactérias de
diversos tipos por milimetro. A presenca de mais
de 100.000 bactérias de um unico tipo por
milimetro indica a existéncia de infeccao
urinaria. Individuos infectados passam
patégemos através da urina que podem incluir:

Bactéria Doenca
Salmonella typhi Tifoide

. Febre
Salmonella paratyphi paratiféide

Leptospira Leptospirose
Yersinia lersiniose
Escherichia coli Diarreia
Vermes Doencas

Schistosoma

. Esquistossomose
haematobium q

Fonte: Feachem et al., 1980; e Franceys et al. 1992; e
Lewis, Ricki. (1992). FDA Consumer, Setembro 1992. p. 41.

DOSES MINIMAS INFECCIOSAS
para alguns patégenos e parasitas

Patégeno

Doses minimas

infecciosas
Ascaris 1-10 ovos
Cryptosporidium 10 cistos
Entamoeba coli 10 cistos

Escherichia coli

1.000.000-100.000.000

Giardia lamblia

10-100 cistos

Virus de Hepatite A

1-10 PFU

Salmonella spp

10.000-10.000.000

Shigella spp

10-100

Streptococcus
fecalis

10.000.000.000

Vibrio cholerae

1.000

Patdgenos possuem diversos niveis de virulancia,
os quais refletem o seu potencial de provocar
doencas em seres humanos. A dose minima
infecciosa indica o nimero de organismos

necessarios para causar infeccao.
Fonte: Bitton, Gabriel. (1994). Wastewater Microbiology.
Nova York: Wiley-Liss, Inc., p. 77-78, e Biocycle. Setembro

Para mais informagdes, leia o artigo sobre os vasos sanitdrios de desidratagdo de fezes e separagéo

de urina da Ecosan (UDDTs), Muench 2009 e o artigo sobre o uso de urina como fertilizante em

produgdo agricola nas Filipinas por Gensch e outros em:
http://www.sswm.info/category/implementation-tools/water-use/hardware/toilet-systems/uddt

Manipulagao e uso de fezes

Para que possam ser utilizadas como aditivo do solo, as fezes requerem mais cuidado e
consideragdo do que a urina. Os fatores mais importantes para a digestdo adequada de fezes
sdo manté-las secas e manter a temperatura superior a 50°C. Depois de terem sido
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completamente digeridas apds a destrui¢cdo dos patdgenos, as fezes devem ter uma aparéncia
pulverosa. Os agentes patogénicos que podem existir em fezes humanas sdo divididos em
guatro categorias gerais: virus, bactérias, protozoarios e helmintos (vermes). Para mais
detalhes, consulte o manual Humanure Handbook de Joseph Jenkins.
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VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS TECNOLOGIAS DE
SANEAMENTO ECOLOGICO

Page 30 of 33



SITES DE TECNOLOGIAS DE SANEAMENTO

Sites de tecnologias de saneamento seco

e |

I Tratamento principal Relatdérios detalhados disponiveis em: I

Latrina ventilada melhorada
(VIP) com fossa simples e
dupla. Baixa sustentabilidade
sem manutengdo constante.

http://www.akvo.org/wiki/index.php/Single_Ventilated_Improved_Pit
http://www.akvo.org/wiki/index.php/Double_Ventilated_Improved_Pit
http://practicalaction.org/ventilated-improved-pit-latrine
http://www.youtube.com/watch?v=n4yfAyhiV74
http://www.youtube.com/watch?v=XMUTVD4IQ8s&feature=endscreen&NR=1

Arborloo. Sustentabilidade
alta, devido a plantagdo de
arvores sobre as fossas.

http://aquamor.tripod.com/ArborLoo2.HTM
http://www.source.irc.nl/page/51945
http://susana.org/lang-en/case-stu?view=ccbktypeitem&type=2&id=86

latrinas secas de fossas duplas.

http://www.akvo.org/wiki/index.php/Single Ventilated Improved_Pit
http://www.susana.org/lang-en/case-
studies?view=ccbktypeitem&type=2&id=88
http://www.clean-water-for-laymen.com/pit-latrine.html|

Banheiros (simples ou duplos)
de desidratacdo de fezes e
separagao de urina (Ecosan ou
latrinas duplas usadas no
Vietna, Vietnamese Double
Vaults). Muito sustentavel
devido ao tratamento eficaz de
residuos.

‘ Fossa alterna. Semelhante as

http://www.akvo.org/wiki/index.php/Dehydration_Vaults
http://www.youtube.com/watch?v=YV-1To9DkJQ&feature=youtu.be

http://www.susana.org/lang-en/case-studies?view=ccbktypeitem&type=2&id=51

http://www.susana.org/lang-en/case-studies?view=ccbktypeitem&type=2&id=1195

http://www.akvo.org/wiki/index.php/Storage_tanks
http://www.susana.org/lang-en/library/rm-technical-
drawings?view=ccbktypeitem&type=2&id=392

Banheiros de compostagem.
Bastante sustentaveis se os
residuos forem tratados
corretamente.

http://practicalaction.org/compost-toilets-1
http://www.akvo.org/wiki/index.php/Composting_Chamber
http://www.gtz.de/en/themen/umwelt-infrastruktur/wasser/9397.htm

Sites de tecnologias de saneamento com descarga

Latrinas VIP.

http://www.akvo.org/wiki/index.php/Urine_Diverting_Dry_Toilet;
http://www.akvo.org/wiki/index.php/Pour_Flush_Toilet
http://www.akvo.org/wiki/index.php/Application_of_Urine

Banheiros de duas fossas com
descarga por gravidade.

http://www.akvo.org/wiki/index.php/Twin_Pits_for_Pour_Flush

Tanques sépticos e campo de
lixiviagdo.

http://www.akvo.org/wiki/index.php/Septic_Tank

http://www.akvo.org/wiki/index.php/Leach_Field

Digestores de biogas. Muito
sustentdveis.

http://www.akvo.org/wiki/index.php/Anaerobic_Biogas_Reactor;

http://www.susana.org/lang-en/case-studies ?view=cchktypeitem&type=2&id=131

http://www.akvo.org/wiki/index.php/Biogas_as_source_of energy

http://www.gtz.de/en/themen/umwelt-infrastruktur/wasser/9397.htm
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LISTA DE VERIFICACAO PARA INSTALACOES SANITARIAS

Antes de selecionar uma tecnologia de saneamento que possa ser usada e mantida
efetivamente, uma série de fatores devem ser levados em consideragdo. Evitar a poluicdo do
meio ambiente, por exemplo, inclusive as fontes de agua, ajuda a prevenir a disseminacgdo de
doencas.

Devido a falta, atual ou prevista, de agua em muitos paises em desenvolvimento,
tecnologias ecoldgicas estdo sendo adotadas em residéncias, bairros, escolas e locais
comunitarios.

Estudos preliminares devem ser conduzidos para verificar as medidas de saneamento
adotadas pela populagdo local. As pessoas usam banheiros? Se afirmativo, de que tipo? Elas
fazem suas necessidades ao ar livre onde for mais conveniente, ou apenas em uma area
definida para este fim? Uma vez que as questdes culturais que possam afetar a selecdo de
tecnologia sejam determinadas, as condicdes ambientais devem ser avaliadas.

As perguntas a seguir facilitam a selecdo da tecnologia mais adequada.

Compreensao da area/comunidade

Qual é o tamanho da 4rea (km?) e da populag3o?
Ha banheiros na area?

Ha banheiros na comunidade disponiveis a populagdo?
Ha banheiros comunitarios na area?

Quais sdo as praticas atuais de saneamento?
A defecacdo ao ar livre é praticada na comunidade?
A defecacdo ao ar livre é praticada em local definido para este fim?
Ha escolas com banheiros na area?

Todas as escolas tém banheiros para os alunos?
Que tipos de banheiros sao instalados nas escolas?
Ha mictorios? Se afirmativo, quais sdo os tipos e materiais?
Que tipos de solo sdo encontrados na area que necessita de saneamento?
Ha rochas na area onde o sistema de saneamento serad instalado?

O governo fez alguma investigacdo referente ao saneamento a ser implementado?
O governo encarregou-se da construcdo de algum sistema de saneamento?

Implementacao de programa através da educacao
Por que instalar banheiros quando as pessoas tém defecado ao ar livre ha séculos?

Ha doencas na area causadas por falta de instalagdes sanitarias?

Essas doengas podem ser reduzidas rapidamente antes da instalagao de sistemas de
saneamento, como, por exemplo, através de praticas simples de higiene?

As criangas em idade escolar sdo afetadas?

As mulheres sdo mais afetadas do que os homens com a falta de banheiros? Como?

Que ferramentas podem ser usadas para educar os idosos quanto a instalacdo e uso de
banheiros?

O programa Saneamento Total Liderado pela Comunidade (CLTS, na sigla em inglés) e/ou
Saneamento Total Liderado pela Escola (SLTS, na sigla em inglés) devem ser implementados?
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Como informacgdes sobre o programa CLTS podem ser obtidas?

O programa CLTS deve ser implementado por um especialista? Se afirmativo, como
identifica-lo?

Os rotarianos do meu clube podem receber treinamento para tornarem-se especialistas do
programa CLTS?

Quais sdao as maneiras de incentivar a participa¢ao da comunidade?

Considerac¢oes ambientais - Disponibilidade e uso de agua

A area conta com uma fonte segura de agua?
Qual é a fonte de agua?
Que sistemas (coleta de dgua da chuva, pogo de agua, agua de nascente) sdo usados para
manter o abastecimento de agua?

A agua é necessdria para dar descarga no vaso sanitario, fazer limpeza anal ou lavar as maos?

Consideracoes ambientais - Inundacgdes e efeitos nas tecnologias

Que tecnologias sdo adequadas para dreas afetadas por inundagées?
Que tecnologias sdo adequadas para areas ndo afetadas por inundacgées?
Qual é a profundidade dos lengdis freaticos no final da estagdo de chuvas?
Que tecnologias podem ser usadas com pouca ou nenhuma agua?
Ha tecnologias disponiveis que ndo requerem o uso de agua?
Como os dejetos humanos sdo tratados quando ha pouca ou nenhuma agua?

Selecao de tecnologias de saneamento ecologico

O que sdo tecnologias de saneamento ecoldgico?
Como essas tecnologias sao chamadas?
Que tecnologias podem ser usadas em regides aridas?
Que tecnologias podem ser usadas em areas que contam com uma fonte segura de agua?

Que tecnologias podem ser usadas em escolas/clinicas?
Ha outras alternativas além dos vasos sanitarios com descarga?
Dejetos humanos consistem de urina e fezes. Estes possuem algum valor para a comunidade?

A comunidade ja usou dejetos humanos para melhoria da producdo de alimentos?
Quem cobrira os custos com a construgdo de novas instalagdes sanitarias?
Quem cobrira os custos com a operacdo e manutengdo dessas instalagdes sanitarias?

As instalacdes devem ser obtidas por meio de doag¢Ges ou deve-se buscar uma maneira de
fazer com elas sejam financiadas pelos beneficiarios?

Negdcios/empregos podem ser criados para construgdo, operacionalizacdo e manutengao
desses sistemas sanitarios na regido?
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