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Introducgao

Para complementar a Plataforma municipal para os mananciais da Grande S&do Paulo
(http://www.mananciais.org.br/upload_/platmanan.pdf), o ISA pesquisou alternativas para
a implantacdo de saneamento basico nas areas produtoras de agua da metropole. Na
regido, apenas 74% dos 20 milhdes de habitantes possuem rede de coleta de esgoto.
Destes 20 milhdes, somente 7 milhdes tém tratamento de esgoto (SNIS, 2006)'. Esse
quadro demonstra que as alternativas escolhidas ndo tém sido eficientes, tanto por
desconsiderar as especificidades locais quanto por seu alto valor e complexidade de
implantagdo e manutengéo.

A implantacdo de saneamento basico ndo deve estar pautada apenas na execucgiao de
grandes obras que afastam o tratamento do esgoto da sua fonte. Atualmente existe uma
grande diversidade de alternativas técnicas de tratamento de saneamento proximas a
fonte de esgoto. Sdo sistemas simples, de eficiéncia comprovada, mais baratos e com
maior eficiéncia em relagdo as alternativas tradicionais. Algumas destas alternativas,
inclusive, podem gerar renda para as comunidades locais, além de envolver os moradores
na sua construgao, manutengao e monitoramento.

O novo marco legal de saneamento (Lei 11445/07) prevé a adocdo, por parte dos
municipios, destas novas e alternativas formas de saneamento. Desta forma, todos os
municipios podem fomentar e implantar tecnologias alternativas locais para sanear,
recuperar e preservar seus mananciais. Contudo, ainda faltam investimentos e um
interesse efetivo por parte das prestadoras e gestores municipais para implementar estes
sistemas alternativos de saneamento.

A falta de eficiéncia das grandes estagoes de tratamento

Os atuais investimentos em saneamento e intervencdes das prestadoras de servigo
priorizam grandes estag¢des de tratamento que afastam o esgoto de sua origem mas que,
em geral, ndo apresentam resultados satisfatorios mensurados na melhoria da qualidade
da agua. O Programa Guarapiranga (projeto do governo de Sdo Paulo para recuperar e
proteger a bacia da Guarapiranga, realizado entre 1992 e 2000), por exemplo, se limitou a
afastar o esgoto que corria a céu aberto em algumas areas , mas nao o coletou e o tratou
integralmente. Ainda que algumas das areas ocupadas precariamente tivessem tido
melhorias urbanisticas com o afastamento do esgoto, que prejudicava a saude e a
qualidade de vida da populagao local, a falta de coleta integral e de tratamento fez com
que 0 mesmo esgoto passasse a chegar em maior volume e com maior velocidade nos
rios e corregos que desaguam na Guarapiranga, e também na prépria represa, piorando a

1 SNIS - Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento www.snis.gov.br
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qualidade da agua do manancial.

Além de investimentos pontuais em fossa sépticas, as prestadoras de servico de
saneamento ndo tém considerado os sistemas alternativos locais de tratamento nas areas
de mananciais. Em suas paginas na Internet, as prestadoras sequer consideram estas
alternativas como opg¢des as grandes estagcdes de tratamento. Além disso, como as
fossas sépticas foram implementadas sem a garantia de pdés-tratamento, tornaram-se
ineficiente e verdadeiros focos de contaminagao de lengdis freaticos. A implantacdo de
fossas sépticas, desde que feita de forma adequada com pos-tratamento é uma
alternativa local de saneamento eficiente. Contudo, os sistemas alternativos de
saneamento ndo se reduzem as fossas sépticas, existem diversas outras alternativas
pouco exploradas no Brasil, em especial na RMSP, e que poderiam reverter ou atenuar o
atual estado de degradacdo dos mananciais.

Alternativas técnicas de saneamento locais: op¢ao mais préxima da
garantia de saneamento nos mananciais

A nova Lei de saneamento (Lei Federal 11445/07) estimula a utilizacdo de alternativas
diferenciadas para a prestacdo de servicos de saneamento ao prever: o fomento ao
desenvolvimento cientifico e tecnologico, a promog¢ado de alternativas de gestdo que
viabilizem a auto-sustentacdo econdmica e financeira dos servigcos e a utilizacdo de
tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de pagamento dos usuarios, a
adocgdo de solugdes graduais e progressivas, bem como a difusdo dos conhecimentos
gerados de interesse para o saneamento basico.

Existem diversas alternativas tecnoldgicas e instituicbes que podem contribuir com a
implantacdo do saneamento e a maximizagcao da auto-sustentagcdo econémica do servico.
Estas alternativas sao diferentes das solugdes tradicionais tanto pelo tipo de tecnologia
empregado, na sua maioria de baixo custo, quanto pela escala de tratamento, mais
proxima da fonte de geragéo do esgoto e com o envolvimento da comunidade local na sua
implantagdo e manutengdo. A simplicidade de sua engenharia e os tipos de materiais
utilizados geralmente permitem que ndo somente técnicos as compreendam, implantem e
mantenham, mas tornam algo compreensivel e acessivel a um maior numero de pessoas
nas comunidades envolvidas.

A contribuicao da permacultura

Além da eficiéncia no tratamento, agregam-se as tecnologias alternativas valores
ambientais da Permacultura: a agua é reutilizada, o esgoto vira adubo e em alguns casos
os materiais naturais, dentre eles plantas com alto poder de absorcdo de matéria
organica, como bananeiras, passam a fazer parte do espacgo verde dos bairros e areas de
lazer da cidade. A Permacultura, ou cultura permanente, € um conjunto de praticas que
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utiizam métodos ecologicamente saudaveis e economicamente viaveis, capazes de
responder as necessidades basicas sem explorar ou poluir o meio ambiente, sendo auto-
suficientes a longo prazo.

A pesquisa do ISA resultou em uma lista de alternativas que podem ser utilizadas para
atender residéncias e bairros e outras para atender mais de um bairro, um municipio ou
um conjunto do um municipios. Em geral, todas as alternativas que podem ser adotadas
por residéncias também podem ser ampliadas para atender pelo menos um bairro e, além
de tratar o esgoto, melhorar o espaco publico e garantir o reuso da agua para diversas
finalidades; o circulo de bananeiras, por exemplo, pode ser implantado em uma residéncia
Oou em uma praga e, além de tratar as aguas cinzas (agua de banho, pia e lavagens em
geral) de todos os residentes de um bairro, contribui para manter a area verde por meio
do adubo e irrigagdo, reutilizando a agua tratada; os banheiros secos, por sua vez, podem
atender uma residéncia ou mais pessoas servindo de banheiro publico e também
produzem adubo; a reciclagem de agua através de filtros naturais e artificiais com
materiais porosos, o sistema circuito fechado e as fossas sépticas também podem ser
adotados como solugbes e permitem que a agua seja usada para limpeza domeéstica
(tanques, pias, vaso sanitario e chuveiro), irrigagdo de plantagdes, rega de plantas,
sistemas de ar condicionado e usos industriais (Tabela 2).

As solugdes também podem visar atender maior numero de habitantes, mantendo-se
localizadas, possibilitando o reuso da agua e tornar parte do espago de lazer das cidades
e/ou bairros: as pequenas estagcdes de tratamento descentralizadas, os filtros
percoladores, o reator sequencial por bateladas e as “wetlands” sdo formas de tratamento
de esgoto local com maior capacidade de tratamento (podendo atender um ou mais
municipios) que permitem tratar minimamente a agua para que possa ser langada no
corpo hidrico em condigbes adequadas, bem como a irrigagado das plantas do jardim e
arvores, sendo que as “wetlands” podem se transformar em verdadeiras areas de lazer e
parques (Tabela 1).

Todas estas alternativas podem e devem ser fomentadas, estudadas e implantadas pelos
municipios e prestadores de servigo de saneamento de forma direta ou mediante parceria
com outras instituicées (ver exemplos na Tabela 3). E, de acordo com o novo marco legal
do saneamento, trata-se de um dever do municipio exercer este papel, garantindo a
eficiéncia do tratamento considerando as especificidades locais e maiores beneficio
sociais e econdmicos.
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Tabela1: Alternativas tecnolégicas de saneamento com capacidade de tratamento superior
a um bairro e usos que podem ser feitos da agua

Alternativa de saneamento

Descricao

Usos

Pequenas estacbes de tratamento
de esgotos descentralizadas

Estacbes de tratamento de esgoto
com a utilizagdo de agua (aguas
servidas da privada aguas
negras, de chuveiros, pias
aguas cinzas) proximas do local
onde este esgoto é gerado com
baixa ou média capacidade de
tratamento

A principal contribuicdo deste
sistema é tratar minimamente a
agua para que possa ser langada
no corpo hidrico em condigdes
adequadas. Irrigacdo das plantas
do jardim e arvores

Wetlands (Varzea artificial)

Varzea ou tanques artificiais
visando o tratamento de aguas
servidas da privada (aguas
negras), de chuveiros e pias
(aguas cinzas) e agua das chuvas
com polui¢ao difusa

A principal contribuicdo deste
sistema é tratar minimamente a
agua para que possa ser langada
no corpo hidrico em condigdes
adequadas. Porém, também pode
servir para a irrigacdo de
plantagdes, rega de plantas,
sistemas de ar condicionado, usos
industriais, etc

Reator seqlencial por batelada -
RSB

O sistema constitui em um
sistema de tratamento secundario
por meio de lodo ativado — tratado
através da alternancia entre meio
aerdbico e anaerdbico com a
utilizac&do de bactérias - no qual
todas as etapas de tratamento sé&o
realizadas num unico tanque
carregado de forma descontinua
com esgoto apds o tratamento
primario.

A principal contribuicdo deste
sistema é tratar minimamente a
agua para que possa ser langada
no corpo hidrico em condigdes
adequadas. Porém, também pode
servir para a irrigacéo de
plantagdes, rega de plantas,
sistemas de ar condicionado, usos
industriais, etc

Filtro percolador

O filtro percolador € um sistema
que utiliza um leito de material
rigido no qual o esgoto escoa em
queda livre através do material de
enchimento. As bactérias crescem
na superficie deste material e
formam um biofilme (complexo
sistema microbiano). O biofilme
desenvolvido se degrada
naturalmente depois de um tempo
pela atividade de bactérias
depuradoras, se desprende € é
descartado com o efluente final

A principal contribuicdo deste
sistema é tratar minimamente a
agua para que possa ser langada
no corpo hidrico em condigdes
adequadas. Porém, também pode
servir para a irrigacéo de
plantagdes, rega de plantas,
sistemas de ar condicionado, usos
industriais, etc
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Tabela2: Alternativas tecnolégicas de saneamento com capacidade de tratamento por
residéncias e/ou bairros com os usos que podem ser feitos da agua

Alternativa de saneamento Descricao Usos

Tratamento de agua em uma ou varias residéncias

Banheiro Composto
(Sanitario Compostavel
ou Banheiro Seco)

Sistema de tratamento que pode ser utilizado para
residéncias individuais ou banheiros publicos. Trata-
se da rapida decomposicdo das fezes sem a
utilizagdo de agua por meio de processo termofilico
(decomposigao da matéria com altas temperaturas -
entre 37°C e 70°C) e agéo bacteriolégica. Esse
processo assegura que todos os patdégenos sejam
destruidos e a matéria seja transformada em humus

O adubo produzido pode
ser utilizado em plantagoes,
jardins e hortas

Circulo de Bananeiras

Consiste no despejo das aguas servidas da privada
(as denominadas aguas negras) e de chuveiros e
pias (aguas cinzas) em uma fossa séptica, langcada
posteriormente em um buraco com britas e terra em
cima, rodeado de Bananeiras e plantas que gostam
de solo umido e matéria organica (além da
Bananeira, o lirio e papiro também s&o excelentes
filtros)

Irrigag&o das plantas do
jardim e arvores

Reciclagem de
agua através de
filtros naturais e
artificiais com
materiais porosos

Sistema para tratar o esgoto por meio da alternancia
de ambientes com oxigénio e sem oxigénio através
de filtros com materiais porosos que irdo limpar a
agua dos residuos solidos em suspensao,
consorciado com plantas aquaticas que irdo ajudar
na filtragem e limpeza da agua

Limpeza doméstica
(tanques,pias, vaso
sanitario e chuveiro),
irrigagao de plantagoes,
rega de plantas, sistemas
de ar condicionado, usos
industriais, etc

Sistema Circuito
Fechado

Consiste em captar as aguas provenientes do
chuveiro e pias (as denominadas aguas cinzas) e
passar por filtros de brita e lagoas de decantagéo,
alternando ambientes com oxigénio e sem oxigénio,
onde, a agua retorna para ser reutilizada na casa

Limpeza doméstica
(tanques,pias, vaso
sanitario e chuveiro),
irrigagdo de plantagoes,
rega de plantas, sistemas
de ar condicionado, usos
industriais, etc

Fossas sépticas desde
que garantido o
tratamento secundario
Obs: as fossas
sépticas devem ser
complementadas com
pos-tratamento para
serem eficientes. Do
contrario podem ser
prejudiciais e
contaminar o solo e o
lencol freatico.

Unidades de tratamento primario de esgoto
doméstico nas quais séo feitas a separacgao e
transformagdo da matéria solida contida no esgoto.
Trata-se de um tanque enterrado, que recebe os
esgotos(dejetos e agua servidas), retém a parte
solida e inicia o processo biolégico de purificagédo da
parte liquida (efluente). Mas é preciso que esses
efluentes sejam filtrados no solo para completar o
processo biolégico de purificagéo e eliminar o risco
de contaminacéo.

Irrigacdo de plantas em
jardins e arvores
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As opgdes ndo se esgotam nos sistemas acima. Existe um conjunto de instituicbes que
implementam sistemas alternativos de saneamento e produzem informacdes sobre estes
sistemas, inclusive inovando com nova alternativas. Infelizmente, contudo, ndo se tem
noticia de parcerias realizadas entre estas instituicdes e os Municipios e prestadores de
servico de saneamento para a implantagdo do saneamento. Com a nova Lei isto devera

ser estimulado:

Tabela3: Instituicdes e universidades que atuam com alternativas locais de saneamento

Instituicao

Link

IPEMA - Instituto de Permacultura e Ecovilas da Mata Atlantica

http://www.ipemabrasil.org.br

Coletivo Permacultores

http://www.permacoletivo.org.br

EPARREH - Estudos e Praticas Agroecoldgicas e o Reencantamento

Humano

http: www.eparreh.org

IPA — Instituto de Permacultura do Amazonas

http://www.ipapermacultura.org

IPAB — Instituto de Permacultura Austro Brasileiro

http://www.permear.org.br/

IPB — Instituto de Permacultura da Bahia

http://www.permacultura-bahia.org.br

Ecocentro IPEC

http://www.ecocentro.org

IPEP - Instituo de Permacultura e Ecovilas

http://www.ipep.org.br

IPETERRAS

http://www.ipeterras.org

IPOEMA — Instituto de Permacultura Ecovilass e Meio Ambiente

http://www.ipoema.org.br

OPA - Organizagao de Permacultura e Arte

http://www.opabrasil.org

ECOOCA (ES)

http://www.ecooca.com.br

TIBA (RJ)

http://www.tibarose.com

Universidade da Agua

http://www.uniagua.org.br

GESAD - Grupo de Estudos em Saneamento Descentralizado

http://www.gesad.ufsc.br

UNICAMP — Universidade Estadual de Campinas

http://www.unicamp.br/unicamp

USP — Universidade Estadual de S&do Paulo

http://www4.usp.br

UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina

http://www.ufsc.br
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Experiéncias internacionais e recomendagoes

As alternativas de saneamento possuem eficiéncia comprovada nacionalmente e
internacionalmente. Além de experiéncias de sucesso identificadas das acdes das
instituicdes da Tabela 3, destaca-se as experiéncias e recomendacdes internacionais para
a implantacdo no Brasil. Dentre estas, destaca-se as wetlands construidas,
renaturalizacdo de cursos de agua, recomposigdo da vegetagao ciliar, implantacédo de
dispositivos de amortecimento e retardo, sistemas mistos de aguas pluviais-esgotos. A
Cooperacgao Brasil-Italia em Saneamento Ambiental? destacou alguns desses casos que
merecem destaque para o aproveitamento dessa experiéncia no Brasil:

O exemplo de Mildo - até o ano 2002 Mildo n&o tratava sequer um litro de esgoto, mas
em apenas trés anos passou a tratar praticamente 100% dos efluentes liquidos poluidos
gerados na cidade, incluindo esgotos e aguas pluviais. Com uma urbanizagéo
antiquissima e consolidada, existiam dificuldades para qualquer intervencdo. Apds ser
condenado a multa diaria por poluir o Rio P6, surge uma presséo por adotar um sistema
eficiente em pouco tempo e Mildo decide pela melhora do sistema unitario ja existente e
instala o seu primeiro sistema de tratamento de esgoto em 2002, complementado em
2004 para tratar 100% do esgoto. A melhora do sistema existente foi feita pela adog&o do
sistema misto de coleta de esgotos, em que o tratamento é feito por sistemas de lodos
ativados complementados por sistemas de remogao de nutrientes (fosforo e nitrogénio) e
de desinfecgdo, ao contrario do sistema separador absoluto de esgoto e aguas pluviais
adotado pelo Brasil que ndo permitiiam que Mildo atingisse a sua meta. Devido a uma
opcgao tecnolégica mais eficiente em funcdo das caracteristicas da cidade, em pouco
tempo todo o esgoto mais as aguas das primeiras chuvas passaram a ser tratados antes
de serem dispostos de volta ao meio ambiente, em irrigagéo.

O exemplo da Laguna de Veneza — a Laguna de Veneza, poluida em fung&o de distrito
industrial localizado no seu entorno, vem sendo despoluida por meio de uma wetland
construida em area de antigo depdsito industrial. Aliada a wetland adotou-se metas claras
de curto, médio e longo prazo para a despoluigao da Laguna definidas em um Programa
de Recuperacéo da Qualidade das Aguas.

A experiéncia internacional demonstra que a implantacdo do saneamento pode ser
eficiente quando considera alternativas tecnoldgicas aliadas a aplicagdo de sangdes
legais e metas claras de qualidade. Luiz Fernando Orsini Yazaki, engenheiro civil pela
Escola Politécnica da USP e ex-coordenador técnico-cientifico da Cooperacao
Internacional Brasil-Italia em Saneamento Ambiental, faz as seguintes observagdes para a
implantagcdo do saneamento nos mananciais a partir das experiéncias internacionais
(Yazaki, 2008):

2 YAZAKI, Luiz Fernando Orsini de. "Agdes de sancamento ambiental para recuperagéo e protegdo de mananciais". In:
WHATELY, Marussia; SANTORO, Paula Freire; FERRARA, Luciana N.; BAJESTEIRO, Fernanda Blauth. Mananciais : uma
nova realidade?. Sao Paulo : Instituto Socioambiental, 2008, p-279-308.
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Focar as agbes nas metas de qualidade da agua definidas pela Classe de
Enquadramento e pela carga de fésforo da Lei Especifica;

Ampliar e readequar a rede de monitoramento para que possa haver um
acompanhamento mais eficaz dos resultados das ag¢des de despoluicdo. A rede
deve passar a monitorar, além dos indicadores atualmente monitorados, toda a
série da Resolugdo CONAMA no 357/05, o que pode ser feito, de inicio, ao menos
a cada 6 meses;

Implantar "wetlands" construidas nas areas ainda ndo ocupadas nas varzeas da
bacia e nas bordas do lago do Guarapiranga. Essa acdo deve comecar pelo
mapeamento dessas areas e sua reserva como, por exemplo, areas de utilidade
publica.

Na sequéncia é recomendavel construir algumas "wetlands"- piloto que devem
operar por um certo tempo com um monitoramento que possibilite estabelecer
parametros de projeto seguros para o desenvolvimento dos projetos definitivos. As
"wetlands" poderiam operar, desde ja, para o tratamento das vazdes de base do
sistema de drenagem (artificial e natural) que contribui para a represa, tratando as
vazdoes de base (contaminadas por esgotos) e as aguas de primeiras chuvas
(contaminadas por esgotos e polui¢cao difusa). Em uma segunda fase, quando uma
parcela maior dos esgotos for tratada, as "wetlands" passam a operar como
sistemas de tratamento complementar;

Implantar pequenas estagbes de tratamento de esgotos descentralizadas, para
atender sub-bacias onde a reversdo para outras bacias se mostre ineficiente ou
economicamente inviavel;

Requalificar os rios contribuintes usando técnicas da engenharia naturalistica com
os objetivos de aumentar a capacidade de autodepuragéo;

Reconstituir a vegetacédo ciliar ao longo dos rios contribuintes através da
implantagéo de parques lineares;

Avaliar a viabilidade de implantar sistemas mistos de coleta de esgotos e aguas
pluviais nas sub-bacias onde o sistema tradicional separador tem se mostrado
ineficaz. Sugere-se, neste caso, iniciar com a implantagdo de um projeto-piloto
para a adaptagao dessa tecnologia a realidade das urbanizagbes desordenadas da
RMSP;

Elaborar um plano integrado que considere as tecnologias inovadoras
mencionadas acima.
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