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RESUMO

As atuais agdes em concepgao de solugbes em saneamento nédo garantem de forma
satisfatoria - especialmente em areas fragilizadas - a universalizacéo, a integracéo, o
controle social, além de n&o difundirem tecnologias apropriadas, estando em
desacordo com os principios fundamentais da lei n° 11.445/2007. Assim, o trabalho
em questéo objetivou a elaboragdo de um método para concepcao de infraestrutura
de saneamento integrado - baseado na filosofia de abordagens de vanguarda no
saneamento, como o Saneamento Ecoldgico (ECOSAN) e a Drenagem Urbana
Sustentavel (SUDS), além das diretrizes da lei n® 11.445/2007 - para revalorizacao
de areas que se encontram fragilizadas na percepcdo dos moradores destes locais,
realizando a aplicagdo do referido em ambiente de estudo especifico.
Complementarmente, também foi visada a obtencdo de sistemas de saneamento
que se adequem a conjuntura do ambiente de aplicagdo, por meio da insergcédo da
comunidade no processo de definicdo destas tecnologias. Matrizes de deciséo e
sistema de apoio multicritério & decisdo, como o AHP (Analytic Hierarchy Process),
também foram empregados, com o intuito de auxiliar neste processo. Em linhas
gerais, buscou-se com este trabalho a elaboragdo de uma ferramenta para
concepcao integrada de infraestrutura sanitaria, a fim de inserir a comunidade na
busca pela revalorizacdo da area que esta habita. O método elaborado possui nove
etapas: aproximacdo inicial com a comunidade, caracterizacdo e andlise de
conjuntura da é&rea, cotejo técnico entre tecnologias e conjuntura do meio,
verificagdo da aceitabilidade das tecnologias, formacdo e selecdo de grupos de
medidas, hierarquizagdo dos grupos em fungdo dos objetivos de revalorizagdo da
comunidade, verificacdo da percepgdo da mesma em relacdo ao grupo proposto,
elaboracdo de estratégia e aplicacdo, além de monitoramento e retroalimentacdo do
método. Para aplicacdo do referido método selecionou-se uma microbacia no Bairro
Jardim Monte Santo, situada no municipio de Almirante Tamandaré-PR, que
pertence a Regido Metropolitana de Curitiba, a qual é considerada pelos moradores
como uma érea fragilizada que necessita de revalorizagdo. Foram realizados quatro
encontros com a referida comunidade, efetuando levantamentos de campo,
pesquisas sociais e consultas especificas pertinentes a cada etapa deste processo.
A aplicagdo do método revelou a potencialidade de utilizagdo de processos
participativos para concepgdo de intervengbes em infraestrutura publica,
possibilitando que a comunidade - concomitantemente subsidiaria e beneficiaria
destas acgles - seja também protagonista do planejamento e gestdo do local que
habita. Outrossim, a consideragdo da percepgao (ex-ante) dos moradores em
relacdo ao sistema proposto mostrou-se interessante, pois proporcionou maior
seguranga quanto a aceitabilidade das acfes pretendidas para area, em detrimento
da realizagdo exclusiva de avaliagdo ex-post do projeto. Quanto aos entraves
revelados na aplicacdo do método, constatou-se que ndo ha um procedimento ou
abordagem infalivel em processos participativos, sendo que fatores como
disponibilidade de tempo, espaco para realizagdo de encontros e restricdes culturais
podem levar a necessidade de se adaptar o método para a conjuntura existente.

Palavras-chave: Andlise de Decisdo Multicritério. Areas Fragilizadas. Lei n°
11.445/2007. Saneamento Integrado.



ABSTRACT

Current actions in design of sanitation solutions don't guarantee - especially in
fragilized areas - universalization, integration, social control, and do not disseminate
appropriate technologies, being in disagreement with the fundamental principles of
Brazilian Law n° 11.445/2007. Thereby, the present work aimed the development of
a method to integrate sanitation solutions on fragilized areas - based on sanitation
vanguard approaches, like the Ecological Sanitation (ECOSAN) and the Sustainable
Urban Drainage Systems (SUDS) philosophies, also on the guidelines of the
Brazilian Law n° 11.445/2007 - for revaluation of areas that are fragilized according
to resident's perception, performing an application in a specific study environment.
Furthermore, the method intended to obtain sanitation systems that suits on the
environment circumstances of application, through the involvement of the community
in the process of definition of these technologies. Decision matrices and multicriteria
support tools of decision, as the AHP (Analytic Hierarchy Process), were also
employed, in order to assist in this process. Broadly speaking, it was sought with this
method the development of a tool for integrated sanitation infrastructure conception,
to insert the community in this quest for the area revitalization. The developed
method has nine steps: initial approach to the community, environment
characterization and conjuncture analysis of the area, technical comparison between
technology and environment conjuncture, acceptability verification of technology,
generation and selection of measure groups, hierarchization of alternatives based on
community's revaluation goals, verification of perception regarding the proposed
measure group, development and Implementation of the strategy, as well as
monitoring and feedback of the method. For the application of the designed method it
was selected a watershed in Jardim Monte Santo Neighborhood, located in Almirante
Tamandaré municipality, which belongs to the Metropolitan Region of Curitiba, and is
considered by the locals as a fragilized area that needs revaluation. Four meetings
were held with the community throughout this process, performing field surveys,
social researches and specific consults that were relevant to each stage of this
process. Application of this method revealed the potential use of participatory
processes for designing public infrastructure interventions, enabling the community —
that is simultaneously subsidiary and beneficiary of these actions — to be also
protagonist of the planning and management of the place that this lives. Furthermore,
the consideration of the perception (ex-ante) of the residents in relation to the
proposed system proved it interesting, because it provided more security in relation
of the acceptability of the intended actions for the area, in detriment of the exclusive
realization of ex-post evaluation of the project. In relation to the barriers revealed by
the method application, it was found that there isn't a procedure or an unfailing
approach in participatory processes, wherein factors like time availability, place to
execute the meetings and cultural restrictions can lead to the necessity of adaptation
of the method to the existing conjuncture.

Key-words: Multiple Criteria Decision Analysis. Fragilized Areas. Brazilian Law n°
11.445/2007. Integrated Sanitation.
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1 INTRODUCAO

Segundo Frota (2008), no inicio do século XX o Brasil adotou uma politica de
planejamento urbano com fortes influéncias higienistas. Neste processo, deu-se
énfase a intervencdes destinadas ao embelezamento, ao saneamento e a expulsdo
das camadas da populacdo fragilizadas socioeconomicamente para areas mais
distantes, formando aglomerados como cortigcos e favelas.

Apesar de geralmente se encontrarem em situagao ilegal, estas ocupacdes
eram consideradas como de carater provisorio, o que justificou o ndo investimento
publico nestas &reas. As consequéncias da referida politica, passado mais de um
século de seu inicio, ainda se encontram arraigadas na paisagem urbana, por meio
de ocupacfes em areas publicas ou particulares abandonadas.

Conforme Ferreira (2000), estima-se que nas grandes metrépoles brasileiras
cerca de 50,0% da populagdo resida na informalidade, refletindo, assim, em
precariedade de infraestrutura, especialmente a sanitaria.

Curitiba e sua regido metropolitana, apesar de apresentarem indices de
desenvolvimento humano acima da média brasileira (IBGE, 2010), possuem
eminentes indicadores de crescimento de ocupagdes irregulares. A capital chega ao
final da primeira década do século XXI possuindo 126 aglomerados subnormais,
totalizando cerca de 47 mil habitantes (IBGE, 2010).

Conforme Tonella (2010), a referida conjuntura se desenvolveu devido as
diminutas alternativas habitacionais apresentadas a populacdo fragilizada
socieconomicamente, seja por parte do mercado privado, por meio da especulagéo
imobiliaria, seja devido a aplicagdo de um plano diretor segregador e ao infimo
alcance das politicas publicas de habitagéo.

Este processo de segregacdo urbana expbe a populagdo residente a
problemas socioambientais, decorrentes de restricbes normativas e técnicas de
provimento de infraestrutura urbana aos referidos locais, apesar da moradia ser
considerada um direito social, conforme a Constituicdo Federal de 1988 em seu
artigo 6° (Titulo I, Capitulo II).

Dentre os referidos impasses socioambientais existentes, destacam-se 0s
advindos da auséncia de saneamento que, catalisados pela desnutricdo e por
elevadas densidades populacionais, tornam potencial o surgimento de endemias,

gerando um passivo que repercute em toda a sociedade.
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Outrossim, a auséncia de dispositivos de drenagem nestes assentamentos,
corroborada pelo fato dos referidos geralmente se localizarem em areas com grande
declividade ou de baixada, faz com que a estrutura do terreno, em periodos de
grande pluviosidade, torne-se cada vez mais instavel, podendo provocar
deslizamentos e, por conseguinte, elevar o risco de morte dos habitantes do local.

Apesar da necessidade de atendimento a legislagéo fundiaria, ndo se pode
obliterar que problemas socioecondémicos imperam nas referidas areas e, por sua
vez, devem integrar o planejamento de uma cidade. Salienta-se que atualmente a
implantacéo de forma autdbnoma de medidas de saneamento convencionais pelos
habitantes destes assentamentos néo é viavel, devido ao alto custo e a necessidade
de amparo técnico especializado. Assim, emerge a necessidade de proporcionar
tecnologias que possam ser apropriadas por estas comunidades, sendo que esta
apropriagdo demanda participagdo e certo controle social no processo de concepgéo
destas medidas.

Ademais, para realizacdo de projetos que possuem viés social, a
racionalizacdo dos recursos disponiveis (financeiros, de area, mdo de obra, etc.) é
determinante para a implantagdo da infraestrutura proposta, sendo, portanto,
imperativa a necessidade de consideragdo da integragdo das tecnologias a serem
disponibilizadas (adgua, residuos soélidos, drenagem urbana, esgotamento sanitario,
etc.). Além disso, esta integracdo angaria o resgate do conceito de saneamento
como determinante de bem-estar da populagéo, enfatizam Rezende & Heller (2008),
coibindo, conforme Azevedo (2007), o atual processo de transformacdo do
saneamento em negocio.

Motivado por esta conjuntura infausta, o trabalho visa apresentar alternativas
de saneamento integrado a estas populagfes, fundamentadas especialmente nas
flosofias de vanguarda no saneamento que visam a sustentabilidade,
particularmente o ECOSAN (Ecological Sanitation) e o SUDS (Sustainable Urban
Drainage Systems), além das diretrizes da lei n° 11.445/2007, com o intuito de
revalorizar — sob a 6tica da comunidade em estudo - o recorte espacial definido.

Atenta-se que esta revalorizagdo pode ser advinda - caso seja demandada

e/ou desejada pelos moradores do objeto de estudo - pela salubrizagdo do local, por

! Azevedo (2007) relata que esta transformacado da-se devido ao conflito na priorizagdo de politicas
publicas em saneamento, que atualmente prioriza o atendimento dos redimentos dos acionistas -
ocasionado especialmente pela venda e a concesséo privada destes servigos - em detrimento aos
beneficios socioambientais que esta infraestrutura pode proporcionar.
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meio, por exemplo, de uma gestdo das aguas pluviais que amenize os impactos da
impermeabilizagéo utilizando tecnologias apropriadas, logrando, inclusive, efeitos

paisagisticos ao referido, entre outros beneficios potenciais.

1.1 PROBLEMATIZACAO

A dissertagdo possui como intengao responder ao seguinte problema: “Como
conceber solugbes em saneamento, que visem a revaloriza¢do de areas fragilizadas,
por meio de abordagens respectivas a sustentabilidade, as tecnologias apropriadas,

ao enfoque integrado e a participagdo social?”.

1.2 PRESSUPOSTO

Para o desenvolvimento desta dissertacdo, parte-se do seguinte pressuposto:
“As atuais agOes em concepgdo de solucbes em saneamento ndo garantem de
forma satisfatéria - especialmente em &reas fragilizadas - a universalizagdo, a
integracdo, o controle social, além de ndo difundirem tecnologias apropriadas,

estando em desacordo com os principios fundamentais da lei n® 11.445/2007".

1.3 OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo consiste em desenvolver um método para
concepgao de solugdes de saneamento integrado, destinado a revalorizagdo de
areas fragilizadas (segundo a percepg¢édo dos moradores das mesmas), por meio de
uma abordagem participativa que engloba principios de filosofias de vanguarda no
saneamento, como o Saneamento Ecoldgico (ECOSAN) e a Drenagem Urbana
Sustentavel (SUDS), a luz da lei n° 11.445/2007.

Entre os objetivos especificos estéo:

1. Caracterizar e analisar a conjuntura sanitéria da érea fragilizada;

2. Elaborar matrizes de decisdo, de carater multicriterial, que deem suporte
para a definicho de grupos de medidas de saneamento que contribuam a
revalorizagdo de éareas fragilizadas;

3. Desenvolver um instrumento para a avaliagdo da percepcdo e da

aceitabilidade do usuério;
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4. Apresentar diretrizes para elaboracdo de plano de implantagdo das
medidas e para gestéo;

5. Elaborar um instrumento para avaliar a efetividade dos grupos de medidas
de saneamento, em funcdo dos objetivos de revalorizagdo da comunidade e das
diretrizes presentes na lei 11.445/2007,

6. Conduzir um estudo de caso para avaliacdo do método proposto, visando

Seus apri moramentos.

1.4 JUSTIFICATIVA

Com o intuito de fundamentar e explicitar a relevancia do estudo proposto
elaboraram-se quatro perguntas, a saber:

-Por que um Método visando a Concepcdo de solugdes sob o enfoque do
saneamento integrado? Pelo diminuto emprego de tecnologias apropriadas em
acOes de saneamento (WASRAG, 2012) e pela falta de instrumentos para
introducdo destas quando da proposicdo de determinada infraestrutura sanitaria.
Outrossim, pela linha mercadolégica e padronizadora adotada na concepcéo
projetos de saneamento atuais e a decorrente auséncia de programas voltados a
populagdo com renda na faixa de zero a um saldrios minimos, além da notoria
adocao generalizada de “ndo-solucdes” (coleta de esgoto e langamento direto no
corpo hidrico), conforme evidenciado em Bueno (2008).

Ademais, a busca por um método para concepcdo de solugcbes em
saneamento especifico para areas fragilizadas é motivada pela baixa replicabilidade
destes tipos de projeto e pelo consequente “forte componente artesanal” (LABHAB
FAUUSP, 1999) que tem marcado as interven¢gdes em infraestrutura publica destes
locais.

-Por que Saneamento Integrado? A adogcdo de medidas isoladas de
saneamento ou a disponibilidade de determinado sistema n&do é garantia de “bem
estar fisico, mental e social” a populacéo, conforme definico de saneamento da
Organizacdo Mundial da Saude (OMS). A busca pela integracdo da infraestrutura
sanitaria visa uma melhor gestdo desta, além de possibilitar a minimizagdo de
perdas (qualiquantitativas de agua, econOGmicas, etc.) e outros aspectos positivos
gue podem ser potencializados no referido sistema (valorizagao do local, reducgéo de

doencgas de veiculagdo hidrica, etc.).
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Além disso, a abordagem integrada dos servicos de saneamento encontra-se
contemplada entre os principios da Politica Nacional de Saneamento Basico
(PNSB), expressa por meio da lei n® 11.445/2007.

-Por que focalizar na Revalorizagdo da area, em detrimento da busca direta
por tecnologias apropriadas de saneamento? Porque torna a comunidade mais
interessada no processo de concepgdo do sistema, propiciando a execugao de
mecanismos de participacdo, em consonancia com 0s objetivos propostos na
recente Politica Nacional de Participagdo Social — PNPS (Decreto n°® 8.243, de 23 de
maio de 2014).

Esta revalorizagdo pode ser norteada, por exemplo, pelo objetivo de
embelezamento (utilizacdo de jardins de chuva, wetlands, entre outros), para
obtencdo de espacos para recreacdo (reservatérios de retencdo/detencéo, etc.) ou
pela possibilidade de geracdo de renda (producdo de biogas, fertilizante de
biossdlidos, entre outros), sendo estes objetivos balizados conforme a percepcédo da
comunidade sobre o que proporcionaria um novo valor ao local em que esta reside.

-Por que aplicagdo em Areas Fragilizadas? Conforme apresentado em
Nilsson & Grelsson (1995), fragilidade € um conceito complexo de ser definido, o
que o leva a ser dividido em varias entidades (podendo ser ambiental, social,
econdmica, educacional, etc.). Assim, infere-se que este termo possui elevada carga
subjetiva. Esta mesma publicagdo a relata como sendo “aquela originada por
disturbios”, que caso sejam compreendidos auxiliam na busca por solu¢des para
minimiza-los ou até mesmo elimina-los, sendo que neste estudo esta sera efetuada
mediante emprego de a¢gbes em saneamento integrado.

Todavia, atenta-se que o fato deste trabalho visar a revalorizagdo de
determinada area, sob a otica da popula¢éo inserida na mesma, implica que o rol de
fragilidades ou “distarbios” também deva ser indicado e entendido pela comunidade,
o qual, inerentemente, deve estar atrelado a uma demanda por saneamento (mesmo
que de forma indireta) para que o método proposto possa ser aplicado. Posto isso,
um forte vinculo entre os técnicos selecionados para desenvolver este processo de
concepcdo de medidas de saneamento e a populagdo alvo desta atividade é
necessario, conduzindo a necessidade de participacdo social (consultiva e/ou
deliberativa) neste processo.

Ademais, cabe salientar que para a universalizagdo dos servigos de

saneamento ser promovida, estes devem incorporar a diversidade da populagdo
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brasileira (especialmente a socioecondmica e cultural) em sua abordagem, para que
este processo ndo se dé a custa da invisibilidade das diferencas (BRASIL, 2009d).
Assim, esta publicacdo enfatiza que esforgos e investimentos diferenciados
de compensacdo, reparagdo historica e de agdes afirmativas devem ser
concentrados e focalizados nos grupos socialmente em desvantagem em relagéo ao

direito a cidade, os quais geralmente se encontram inseridos em areas

potencialmente fragilizadas.

1.5 DELIMITACAO E LIMITACAO DA PESQUISA

Delimitou-se a aplicacdo deste método apenas de forma descentralizada, ou
seja, trabalhando com pequenas comunidades ou grupos de moradores. Este
posicionamento € ratificado pelo carater ndo generalizador de resultados buscado
pela referida ferramenta, devido especialmente a situagdo peculiar de fragilidade que
0 objeto de estudo provavelmente apresenta, visto que a existéncia e a natureza
desta sera determinada pela comunidade do recorte espacial selecionado.

Posto isso, reitera-se que esta fragilidade ndo pode ser trivializada pelos
articuladores de politicas publicas, devido a elevada carga de subjetividade e
especificidade que a referida abarca. Assim, a necessidade de se realizar
diagndsticos e andlise da conjuntura do recorte espacial de forma participativa é
eminente, a qual ser4 abarcada em forma de etapa no método proposto.

Outrossim, esta delimitagdo quanto ao recorte espacial de estudo (areas
fragilizadas) advém do historico déficit em saneamento nestas comunidades,
evidenciado especialmente em locais habitados pelas populagdes tradicionais
(indigenas, quilombolas, etc.) e pauperizadas, residentes nas periferias de
metrépoles e em pequenas e médias cidades do interior (BRASIL, 2009d). Esta
assertiva faz também interface com o fato de que para o método ser aplicado uma
demanda por infraestrutura sanitaria deve ser existente no ambiente de estudo, a
qual é acentuada nas &reas supracitadas.

Destaca-se também que esta dissertacdo considera, para elaboracdo do
método, a possibilidade de conceber de forma integrada os sistemas de
esgotamento sanitario, de drenagem urbana e melhoria das instalagfes sanitarias

domiciliares, além de boas préaticas em residuos sélidos, agua e higiene para
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minimizagao da transmisséo de doengas diarreicas via feco-oral. Entretanto, sabe-se
que estes ndo sdo os Unicos aspectos que remetem ao saneamento ambiental.

Assim, apesar da pretensdo de tornar a abordagem em saneamento
integrada, ha a consciéncia que nem todos os aspectos relacionados ao mesmo
serdo abordados neste trabalho, devido a complexidade do tema. Ademais, qualquer
programa de saneamento recair - mesmo que buscando uma abordagem holistica -
contraditoriamente em reducionismos, visto a multiplicidade de aspectos que estes
instrumentos necessitam lidar. Ou seja, este estudo sera desenvolvido por meio de
problemas discretizados, entretanto com uma maior abrangéncia e sincronia do que
a abordagem preponderante nos processos de concepgao de infraestrutura de
saneamento atuais.

Salienta-se também que as politicas dos 5R’s (reduzir, reutilizar, reciclar,
repensar e reaproveitar) e do uso racional da agua, previstas respectivamente na
Politica Nacional de Residuos Soélidos e de Recursos Hidricos, ndo foram
consideradas neste estudo. Este posicionamento da-se pelo fato de que é prevista a
aplicacdo deste método em &reas fragilizadas socioeconomicamente e que criticar o
consumo exacerbado em locais onde se tem acesso - em um cenario otimista -
apenas a itens de necessidade basica, em busca de uma “tomada de consciéncia
ambiental”, pode-se mostrar incoerente?.

O uso e ocupagéo do solo, a Gestédo Integrada de Recursos Hidricos (GIRH)
e educacdo sanitaria sdo outros exemplos de dimensfes ndo contempladas no
método em questéao.

O primeiro ndo foi enfatizado, apesar deste ser um dos catalisadores da
producéo de irregularidades no espago urbano, por possuir vinculagdo com Plano

Diretor, o qual é desenvolvido possuindo como unidade de planejamento o

% Conforme Rodrigues (2005), a classe social trabalhadora, a qual ndo detem o “poderio econdmico,
de conhecimento e de dominio das técnicas”, é frequentemente reduzida pelas classes mais
abastadas a forca de trabalho e em geral vive no limite da da sobrevivéncia. A autora explicita que
apesar desta situacdo de baixa possibilidade de ascencéo social e consequentemente de melhoria
das condicbes de vida, sdo frequentemente tidos como responsaveis por suas mazelas e da
humanidade: “atribui-se a pobreza aos pobres, a falta de empregos a falta de iniciativa da forca de
trabalho e a dilapidacdo do meio ambiente aos paises pobres e aos pobres”. Dentro deste cenario,
emergem correntes ideoldgicas no movimento ambientalista como o Eco-brutalismo ou Eco-fascismo,
a qual possui viés neomalthusiano, considerando, por exemplo, a fome na Africa e a AIDS como
supostos “instrumentos de regulacédo ecoldgica” (WALDMAN, 1991). Além do Eco-fascismo tem-se a
corrente Eco-capitalista, que reduz a questdo ecologica a um “mero problema técnico, plenamente
compativel com o sistema dominante”, negligenciando, conforme o autor, a possibilidade de uma
“transformacéo social profunda”.
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municipio, tornando a alusdo deste no método complexa, por este possuir como
objeto de estudo pequenas areas, como vilas e bairros.

Ademais, as solu¢des em infraestrutura sanitaria previstas buscam intervir em
ambiente j& construido, independentemente se este atualmente segue ou ndo as
diretrizes urbanisticas e de uso e ocupacdo do solo. Cabe salientar que o
descumprimento destes aspectos é recorrente na realidade urbana do pais3,
especialmente pelos referidos (geralmente) possuirem viés conservador e elitista?,
visto que o que regula e ordena a cidade brasileira na atualidade € uma relagéo de
forgas politicas e econémicas que privilegiam basicamente o acesso a propriedade
formal via mercado imobiliario, em detrimento da promogéo da justica social urbana®.
Assim, procurou-se apartar da utilizagéo deste instrumento, a fim de n&o propiciar o
desencadeamento de novas fragilidades ao local e, por conseguinte, né&o
proporcionar uma efetiva revaloriza¢ao na percepgéo dos moradores do mesmo.

Quanto a GIRH, esta ndo foi contemplada por ter como unidade de
planejamento a bacia hidrografica, que por vezes extrapola o limite municipal,
dificultando a abordagem desta no método. No que concerne a educagéo sanitaria e
ambiental, esta ndo foi englobada pelo fato do método se remeter basicamente a
concepcao de solugdes em saneamento em forma de infraestrutura sanitéria.

Por fim, enfatiza-se também que o método elaborado, apesar de visar
controle social no processo de concep¢do de infraestrutura sanitaria, apresenta a
limitagdo de necessitar de um profissional habilitado na &rea de saneamento para
aplicacdo do mesmo, pois ha atividades que permeiam o processo que requerem
embasamento tedrico no assunto. Entretanto, cabe salientar que este profissional
atuara nas atividades ndo-técnicas — ou seja, aquelas que possibilitam participacdo
social (deliberativa e consultiva) — apenas como facilitador na conducdo da

execucao do método.

3 Enfatiza-se que ndo somente os Planos Diretores contribuem para a propagacéo da cidade informal
brasileira, pois, conforme Ferreira (2003), este fendbmeno é também originado pela condicdo de
subdesenvolvimento do Brasil, refletindo “espacialmente e territorialmente, os graves desajustes
histéricos e estruturais da nossa sociedade”.

4 A tradicdo urbanistica brasileira, [...] calcada em um Estado estruturado para ratificar a hegemonia
das classes dominantes, sempre tratou os planos diretores por um viés tecnicista que os tornavam
herméticos a compreenséo do cidaddo comum, mas eficientes em seu objetivo politico de engessar
as cidades nos moldes que interessavam as elites (FERREIRA, 2005).

5Em Villagca (1999) se apresenta que para a maioria da populacédo urbana brasileira os beneficios
sociais dos Planos Diretores tem sido despreziveis.
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1.6 ESTRUTURACAO DA DISSERTACAO

O trabalho encontra-se organizado em seis capitulos, a saber:

1.Introducéo: Contextualiza as politicas de saneamento brasileiras para areas
fragilizadas, realiza a descricdo do problema que pretende ser solucionado pela
pesquisa, além de apresentar a suposi¢éo considerada para elaboragdo da referida.
Ademais, apresenta os objetivos, a justificativa e as delimitagées do estudo.

2.Revisdo Bibliografica: Apresenta a fundamentagdo tedrica para o
desenvolvimento do método proposto, a qual se encontra dividida em seis partes:
areas fragilizadas; politicas e realidade no saneamento no Brasil; filosofias e
sistemas de saneamento, percepgdo e aceitabilidade de tecnologias de saneamento;
sistemas multicriteriais de apoio a deciséo e analise de conjuntura.

3.Materiais e Métodos: Apresenta as fontes de evidéncia, as técnicas e 0s
dados necessarios para o desenvolvimento do método.

4 Resultados e Discussfes: Discorre sobre as etapas que comp&em o método
elaborado, além de expor e discutir a aplicagdo do mesmo na area de estudo
escolhida.

5.Conclusfes: Apresenta conclusfes a respeito da estruturacdo do método e
dos resultados obtidos mediante a aplicacdo do mesmo.

6.Recomendagdes e Sugestbes para Trabalhos Futuros: Engloba
recomendagdes e sugestbes para trabalhos futuros, em funcdo dos resultados e

conclusodes obtidos neste estudo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A reviséo bibliogréfica esté subdividida conforme segue:

- Areas Fragilizadas (Item 2.1): Este item objetiva, além de conceituar e
discorrer sobre o referido termo, apresentar os marcos legais e regulatérios no que
se refere ao planejamento e gestdo urbana destas areas, além da questdo do direito
a moradia, ao saneamento e a cidade.

- Politica e Realidade do Saneamento no Brasil (ltem 2.2): Apresenta um
panorama geral da conjuntura do saneamento no pais, sobretudo em &reas
fragilizadas. Explicita a lei n°® 11.445/2007, que se constitui em um dos eixos teoricos
centrais deste trabalho.

- Filosofias e Sistemas de Saneamento (ltem 2.3): Elenca legislagao
pertinente a estes projetos, discute os conceitos de saneamento integrado e
tecnologia apropriada, além de apresentar principios para o controle social destes
servicos. Outrossim, apresenta a abordagem convencional e de vanguarda no
saneamento.

- Percepcdo e Aceitabilidade de Tecnologias de Saneamento (ltem 2.4):
Discute aspectos e justificativas para avaliagdo da percepgéo e aceitabilidade social
de sistemas de saneamento.

- Sistemas Multicriteriais de Apoio a Decisdo (ltem 2.5): Apresenta 0s
principais sistemas multicriteriais de apoio a decisdo, além de abordar
detalhadamente o método AHP (Analytic Hierarchy Process). Também explicita
critérios comumente utilizados para selecdo de tecnologias de saneamento, além de
trabalhos que empregaram sistemas multicriteriais em projetos deste ambito.

- Analise de Conjuntura (Item 2.6): Apresenta consideracdes e procedimentos
para obtencdo dos subsidios necessarios para realizagdo de uma analise de

conjuntura.
2.1 AREAS FRAGILIZADAS
Segundo o Dicionario Houaiss, define-se fragil como algo que quebra

facilmente, pouco estavel, sem solidez. Fragilidade, por conseguinte, é a qualidade

do que é fragil.
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Buscando uma conceituagdo do termo fragilidade menos abstrata, Nilsson &
Grelsson (1995) concluiram que muitas definicdes sobre o termo ja foram propostas,
porém todas acabam por depreender que este conceito € muito complexo para ser
definido e, portanto, divide-se em pequenas entidades. Esta publicacdo também
relata que fragilidade é impossivel de ser quantificada, sendo trespassada a area
metafisica. Dentro da conjuntura apresentada, os autores concluem que a Unica
fragilidade observavel é aquela originada por disturbios, podendo ser eles tanto
naturais quanto antropicos.

Quanto a identificacdo destas é&reas fragilizadas no ambiente urbano
brasileiro, Denaldi (2009) relata que a denomina¢do mais recorrente € a de “favela”.
Segundo Ojima (2007), as favelas sao consideradas “a expressdo das mazelas do
crescimento urbano néo planejado e do aumento da pobreza urbana”, aglutinando a
populacdo mais exposta a problemas de cunho social e ambiental.

Cabe salientar que o principal sistema de informagdes de abrangéncia
nacional existente sobre “favelas” é o desenvolvido pelo IBGE, para os chamados
aglomerados subnormais (BRASIL, 2011a). Segundo este instituto, Aglomerado

“ A

subnormal “é um conjunto constituido de, no minimo, cinquenta e uma unidades
habitacionais (barracos, casas, etc.), carentes em sua maioria de servigos publicos
essenciais, ocupando ou tendo ocupado, até periodo recente, terreno de
propriedade alheia (publica ou particular) e estando dispostas, em geral, de forma
desordenada e densa” (IBGE, 2010).

Estes aglomerados, conforme esta mesma publicagdo, podem se enquadrar,
seguindo os critérios supracitados, nas seguintes categorias: invasdo, loteamento
irregular, clandestino e areas regularizadas em periodo recente. Entretanto, ndo
somente aspectos legais de posse de terra definem a “fragilidade” de uma éarea.

Exemplo de uma classificagdo mais abrangente é apresentada em pelo
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada, conjuntamente ao Instituto Paranaense
de Desenvolvimento Econdmico e Social (IPEA/IPARDES, 2010), para o0s
denominados (genericamente) como “assentamentos precarios urbanos”. A referida
classificacdo aglutina também questdes de ordem urbanistica e habitacional (areas
ambientalmente e geologicamente sensiveis, caréncia de infraestrutura urbana,
superlotagdo e comodos coletivos, etc.), sendo entéo classificados como corti¢os,

conjuntos habitacionais degradados, favelas ou loteamentos irregulares.
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Apesar destes assentamentos possuirem profunda ligacdo com a pobreza (de
carater material), esta ndo é a Unica forma de se indicar fragilidades de um local.
Assim, Almeida (2010) e Ribas (2007) pontuam que se pode utilizar como ponto de
partida para identificacdo e superac@o possiveis de fragilidades o reconhecimento
da vulnerabilidade que uma area pode carregar, mesmo que esta atividade seja
mais complexa do que esta verificagdo da pobreza de ordem material.

Quanto ao conceito de vulnerabilidade, o Dicionario Houaiss o relata como
sendo a “qualidade ou estado do que é ou se encontra vulneravel”, ou seja, de
“algo/alguém que é capaz de receber/experimentar ataques, impressdes ou
modificagcdes de diversas naturezas”. Infere-se, por meio desta definicdo, que o
conceito apresentado também é abstrato, levando, assim, a outros impasse, “sendo
0 objetivo medir a vulnerabilidade, porém ndo podendo defini-la com precisdo”
(BIRKMANN, 2006, p. 11, tradug&o da autora). Assim, Favier (2012, p. 70) apresenta
que “falar-se-4 mais facilmente de fatores de vulnerabilidade e de situacdes de
vulnerabilidade, sem que estes termos ajudem a definir o seu sentido”, pois,
conforme o autor, a vulnerabilidade € um fato que se constata.

Birkmann (2006, p. 11, traducdo da autora) explana que, “embora néo exista
uma definicdo universal de vulnerabilidade, véarias disciplinas desenvolveram suas
proprias definicdes e visdes pré-analiticas de o que este termo significa”.

Em termos ambientais, por exemplo, Santos (2008) a apresenta como uma
condigcdo que advém de uma perturbacdo, que resulta em uma grandeza de efeitos
adversos, em funcdo do tipo e magnitude do evento que induzimos, além das
condigdes intrinsecas da localidade (naturais e humanas). Assim, a publicacdo
conclui que a vulnerabilidade do sistema em andlise nunca depende de um Unico
fator ou variavel, mas sim de um conjunto destes, que acabam por determinar a
condi¢ao do meio.

O raciocinio apresentado por Santos (2008) vai ao encontro de Marandola &
Hogan (2005), que associa o conceito de vulnerabilidade ao risco. Salienta-se que
os referidos autores trabalham com o termo zonas perigosas, aludindo-as como
areas costeiras, zonas sismicas e planicies inundaveis associadas a ocorréncia de
um evento particular (inundacéo, furacéo, terremoto, entre outras possibilidades).

Em Moser (1996), carregando maior subjetividade, relata-se vulnerabilidade
como a inseguranga do bem-estar dos individuos, familias, ou comunidades em face

a um ambiente em mudanga, podendo ser ela de cunho ecoldgico, econdmico,
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social ou politico. Atenta-se que Ribas (2007) também relaciona vulnerabilidade a
uma possivel perda de bem-estar, causada pela incerteza de determinados eventos.

Rolnik (1999), por sua vez, trabalha vulnerabilidade conjuntamente ao
conceito de *“urbanismo de risco”, delineando-o como “aquele marcado pela
inseguridade, quer do terreno, quer da construcdo ou, ainda, da condicao juridica da
posse daquele territério”.

Explicitando os desencadeadores da vulnerabilidade na questdo urbana, em
Villaga (1998) se aponta como o principal destes a segregacédo espacial, em fungéo
do poderio econdmico da populagédo. Outrossim, Lojkine (1997) identificou outros
trés tipos de segregacgdo urbana, sendo a oposi¢cdo entre o centro e a periferia
(também abordada em Villaga (1998)), a separacdo entre areas ocupadas pelas
classes populares e privilegiadas, além da relativa as fun¢des urbanas, por meio da
definicdo de zonas especificas a certas atividades.

Por fim, depreende-se que a expressdo “area fragilizada” ndo conduz a um
significado definitivo, pois € construida socialmente, devendo, portanto, ser
especificada caso a caso, em funcdo dos objetivos e do contexto da andlise a ser
efetuada. Posto isso, quando da execugdo de politicas publicas, como projetos de
saneamento, um maior controle social deve ser proporcionado a populagéo, a fim de
que esta possa também determinar e explicitar quais sdo as fragilidades do local
onde reside, apartando, assim, a possibilidade de serem negligenciados “disturbios”
gue se encontram presentes nestas areas, que no entanto ndo sdo percebidos pelo

olhar externo dos implementadores destas politicas.

2.1.1 Assentamentos Precéarios Urbanos no Brasil

Segundo Maricato (2009) as cidades brasileiras® séo reflexo da desigualdade

social®®, existente tanto no espaco intraurbano quanto em termos regionais, Visto

® Conforme Risério (2012), as comunidades de populacdes indigenas, anteriormente ao
“descobrimento” do pais, também se constituiam em povoados organizados que se equiparavam a
cidades, possuindo, por exemplo, um nimero expressivo de individuos, certa organizacdo e divisao
de classes, de trabalho e de administragdo. Contudo, estas comunidades sdo pouco exploradas
uando da realizagdo de pesquisas referentes a urbanizacao no Brasil.

® Segundo Rands (2011), a ideia que permeia a maioria das visdes em relacdo ao inicio das
desigualdades sociais no Brasil partem do principio de que quando os “colonizadores” portugueses
chegaram no pais estas ndo existiam nas tribos indigenas. Esta visdo € considerada pelo autor como
ingénua, a qual é, no entanto, amplamente endossada pela escassa pesquisa na area.
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7

que conforme Leite (2010), o processo de “favelizagdo” € “bastante peculiar e
relacionado com a histdria politica e econdmica de cada cidade e regido”. Assim,
Blay (1985) argue - apresentando o processo de formacado das vilas operérias - que

a problematica da moradia precéria no Brasil encontra raizes num remoto passado’:

Elas aparecem como sucedaneo da senzala... no periodo escravocrata,
junto a casa senhorial, rural ou urbana, o proprietario destinava uma parte
da construcdo a senzala. Pela habitacdo, o proprietario preservava e
protegia sua mercadoria - 0 escravo. Posteriormente, o trabalho livre rural,
exercido pelo colono, também foi controlado e parcialmente remunerado

pelo uso da habitacao nas ‘col6nias’ do interior das fazendas... o surgimento

no cenario urbano das vilas operarias é parte do processo de
industrializacdo (BLAY, 1985, p. 30).

Com o avango do processo de industrializagdo e urbanizacdo, no final do
século XIX e inicio do século XX, tornava-se necessario atrair a mao-de-obra com
emprego e moradias para o crescente setor industrial (RIBEIRO, 2014, p. 35).
Assim, Rodrigues (2011) explicita que no referido periodo as cidades brasileiras
comecaram a apresentar um padrdao mais concentrado, sendo que a maioria dos
trabalhadores moravam em corti¢os - habita¢des coletivas com numerosas familias e
desprovidas de servicos de saneamento - ao lado de casardes das familias
tradicionais.

Segundo Ribeiro (2014), a atuagéo do Estado brasileiro em relagéo a moradia
popular comega a surgir de maneira efetiva a partir da preocupagdo com o0
crescimento dos corti¢os, incentivando, segundo Rodrigues (2011), a producdo de
“casas higiénicas” e impondo também limites & constru¢do dos mesmos, visto que
poderiam propiciar a contaminacéo e a disseminacao de epidemias.

Além disso, em Bomfim (2007) atenta-se que com a implantacédo das vilas e o
surgimento de novos aglomerados urbanos, nas primeiras décadas do século XX, a
estrutura espacial das grandes cidades brasileiras, como S&o Paulo, Rio de Janeiro
e Minas Gerais, passou por um intenso processo de segregagao social, formando,
assim, os bairros estritamente operarios e burgueses.

Segundo Maricato (2009), este processo de concentragdo urbana, combinado

com a questdo da desigualdade social, conduziu, ao longo das décadas, a outras

A questdo da consideracdo da problematica da moradia precaria também é abordada como
existente apenas ap0s a “colonizacdo” do pais, indo ao encontro do relatado em Rands (2011).
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caracteristicas negativas. A autora cita como exemplo a ocupacao inadequada do
solo e o crescimento exponencial das ocupacdes ilegais de modo geral, resultando,
entre outras situagcdes, em enchentes, desmoronamentos e em degradagdo dos
recursos hidricos por despejo de esgotos.

Durante as décadas de 1980 e 1990 o pais apresentou baixo desempenho
econbmico, explana a publicacdo, que aliado as parcas politicas publicas e ao
excludente mercado privado®, levou a intensificacdo da estratégia da
autoconstrugcdo de habitacdes e da aquisicdo de terrenos por vias informais
apresenta a autora. Como resultado deste processo houve inobservancia das
diretrizes urbanisticas, sendo frequentemente locadas em &reas ambientalmente
frageis, relata Maricato (2009).

Segundo Rolnik (1999), esta situacdo de ilegalidade urbana em relagédo a
posse de terra, além de resultar em implicagbes econdmicas, também possui
consequéncias de cunho sociocultural, fornecendo, conforme Maricato (2003), “uma
base para que a excluséo se realize em sua globalidade”.

Quanto a atual situagdo quantitativa da problematica habitacional no pais, o
censo realizado pelo IBGE no ano de 2010 apresenta que 6,0% da populacdo do
pais (aproximadamente onze milhdes de habitantes) mora em aglomerados
subnormais®®, distribuida em mais de trés milhdes de domicilios.

Entretanto, houve, especialmente ao longo das ultimas décadas, propostas
governamentais para tentar resolver esse impasse, dando-se basicamente por meio
de instrumentos de regularizagdo fundiaria urbana que observam a necessidade de
planejamento das cidades.

Como exemplo tem-se a Constituicdo Federal de 1988, que transformou os
planos diretores em instrumento obrigatério na politica de desenvolvimento urbano,
a Lei n° 9.785/1999, referente a desapropriacdo de utilidade publica, a Lei n°

10.257/2001 (Estatuto da Cidade), que proporciona relevo a regularizacéo fundiaria

!2 Retencdo de terras ociosas em areas ja servidas de infraestrutura como estratégia de valorizagdo
Q/IARICATO, 2009, p. 275).

Deve-se atentar que apesar dos valores obtidos pelo IBGE soarem como pouco significativos, esta
situacdo é ocasionada pela definicdo adotada pelo 6rgdo para aglomerado subnormal, que leva a um
método de coleta de dados que gera distor¢des, minorando a quantidade de moradores destas areas
%%RASIL, 2011a).

Apesar do texto apresentar instrumentos de regularizacao fundiaria a partir da Constituicdo Federal
de 1988, enfatiza-se que a questdo fundiaria no Basil tem como marco a Lei de Terras de 1850,
estabelecida com o fim do trafico negreiro no mesmo ano. Segundo Ferreira (2003) esta lei instituiu a
propriedade das terras devolutas “apenas mediante compra e venda, dando-lhes um valor que ndo
tinham até entéo, e afastando a possibilidade de tornar proprietarios de terra imigrantes e escravos”.
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e a inclusdo da iniciativa popular nas politicas de desenvolvimento urbano, a Lei n°
11.124/2005, referente a instituicdo do Sistema Nacional de Habitacdo de Interesse
Social — SNHIS, a fim de auxiliar na viabilizagédo do acesso a terra e a habitagéo
para populacdo de baixa renda, além da Resolucdo CONAMA n° 369/2006, que
permite em casos excepcionais a supressio de vegetacdo em Areas de Proteco
Ambiental (APAs) para projetos de interesse social®.

Outrossim, tem-se a Lei n® 12.424/2009 (Minha Casa, Minha Vida Il - MCMV
I), que institui a usucapiao familiar e cria mecanismos para aquisicdo de unidades
habitacionais para familias com renda mensal de até R$ 4.650,0. Cardoso (2013)
explana que este programa tem como objetivo criar condigbes de ampliagdo do
mercado habitacional para atendimento de familias com renda de até dez salérios
minimos. A autora apresenta que este programa utilizou como estratégia o aumento
do volume de crédito para aquisicdo e producdo de habitagBes, ao passo em que
reduziu os juros, a fim de manter o desenvolvimento do setor imobiliario e reaquecer
a economia.

Como resultado preliminar deste programa, houve, segundo Maricato (2013),
um boom imobiliario nas grandes cidades, fornecendo um milhdo de moradias na
primeira fase (até 2010), com previsdo do dobro de moradias para a segunda fase,
relata (BRASIL, 2011b), sendo que até 2013 foram entregues mais de 1,4 milhdo
destas unidades habitacionais (BRASIL, 2013c).

Em termos qualitativos, a primeira fase do programa MCMV, conforme anélise
de Ribeiro (2014), incidiu em uma melhoria parcial na vida dos moradores destes
empreendimentos. Segundo o autor, esta situacdo € ocasionada (apesar desta
populagdo sair de areas de risco ambiental e da ilegalidade de posse do terreno),
devido a localizacdo destes novos domicilios, normalmente localizados em bairros
longinquos, com infraestrutura urbana e servigos publicos precarios, reforcando “o
sentimento de segregacdo social e isolamento dos moradores e convivéncia
novamente com o0s riscos de outra ordem, que sdo relacionados a violéncia, ao

tréfico de drogas e a invisibilidade social”.

'® Ha, segundo Sepe et al. (2014), uma polémica do ponto de vista legal em relacéo a esta resolucéo,
devido a questdo da violagdo dos preceitos dispostos no artigo 225 da CF e das disposicdes do
proprio Cadigo Florestal (n° 12.651/2012), confrontando com “a excessiva exigéncia para viabilizar a
excepcionalidade de intervencdo, no que diz respeito a regularizacdo fundiaria”. Entretanto, para
auxiliar na resolucédo do impasse, a publicacéo relata que a edicédo da Lei n°® 12.424/2009 (PMCMV e
regularizacao fundiaria de assentamentos urbanos) estabeleceu como condicionante para admitir
esta regularizagdo que a area estivesse consolidada e ocupada até 2007, além da comprovacédo da
realizacdo de melhoria das condi¢cdes ambientais locais mediante estudo técnico.
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Maricato (2013) apresenta que apesar dos avangos do PMCMV, ainda
permanece a disputa por terras entre o capital imobiliario e a forca de trabalho na
semiperiferia, que leva a “fronteira da expansdo urbana para ainda mais longe”,
onde os pobres sdo expulsos para a “periferia da periferia”. Esta disputa, segundo a
autora, leva - no caso da populacdo sem alternativas habitacionais - a ocupagao de
novas areas de protecdo de mananciais, além de despejos violentos e incéndios em
favelas bem localizadas na area urbana.

Nesse sentido, considerando a falta de articulagdo da politica habitacional
com a politica urbana e auséncia de exigéncias para que 0s municipios
utilizem os instrumentos do Estatuto das Cidades, a tendéncia ser4 sempre
gue os novos empreendimentos se viabilizem a partir da dindmica de
mercado, buscando as terras mais baratas, que sdo aquelas mais distantes

das centralidades urbanas e com maior precariedade de infraestrutura.
(CARDOSO, 2013, p. 47).

Entretanto, Maricato (2009) adverte que “leis e planos ndo garantem o
ordenamento territorial, como pretendem muitos ingénuos urbanistas, quando
persiste um quadro de fratura social, econdmica e cultural”, devido especialmente a
estes dialogarem prioritariamente com o mercado.

Por fim, também se pode apontar como entraves neste processo de
provimento de moradia e cidade a falta de politicas publicas de participagéo social
(ndo utilizacdo de plebiscitos, audiéncias publicas, etc.) e que proporcionem
autogestdo, a auséncia de politicas habitacionais para a populacdo de zero a um
salarios minimos (vide o Programa Minha Casa, Minha Vida), além dos escassos

recursos e a burocracia que geralmente permeia a execugao destes projetos.

2.1.2 Revalorizag&o de Areas Fragilizadas

O termo revalorizagdo tem origem na palavra valor, a qual € de dificil acepgéo
pela carga subjetiva que carrega. O Dicionario Michaelis explicita dezesseis
significagdes que o vocébulo valor possui, sendo que a definigdo mais genérica o
apresenta como “o prec¢o atribuido a uma coisa, estimagéo, valia”. Assim, segundo
este mesmo dicionario, valorizacdo seria um “ato de estimar, dar valor’ e

revalorizagéo se remeteria a “dar valor novamente” a alguma coisa.
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Quanto a valorizag&o do espago, Corréa (1989) explana que esta possui duas
dimensdes: uma objetiva e outra subjetiva. A valorizagdo objetiva, segundo o autor,
geralmente ocorre a partir da concentragdo de elementos relacionados ao mercado
imobiliario, como infraestrutura, equipamentos publicos, acessibilidade a bens e
servi¢cos. Quanto a valorizagdo subjetiva, o autor relata que esta engloba elementos
tais como paisagem, vizinhanga, seguranca e privacidade.

Para uma efetiva valorizagdo do espaco, Carlos (2007) apresenta como
possibilidade a busca por um processo de “revitalizagéo” do local. No tocante ao
significado de revitalizagéo urbana, esta pode ser entendida, conforme Moura et al.
(2005, p. 13), como um “processo de trazer nova vida ou trazer de novo dindmicas
perdidas em determinado espacgo”. Esta publicacdo também enfatiza que este
conceito € “complexo e pode abranger muitas vertentes, desenvolvidas por outros
modelos de intervengdo na transformagdo do espago urbano”, levando, segundo a
autora, a um modo de praticamente repensar a cidade.

A publicacdo também relata que a revitalizac@o urbana se destina a intervir na
melhoria da qualidade do ambiente urbano, primando, a médio e longo prazo, por
uma perspectiva de sustentabilidade da intervencéo a ser realizada. Quanto aos
principios que esta revitalizacdo deve englobar, é destacado trés destes, a saber:

- Desempenho econdmico e financeiro (viabilidade econémica);

- Sustentabilidade fisica e ambiental (responsabilidade ambiental);

- Coeséo social e cultural (equidade social e cultural).

Quanto as formas de intervengéo para revitalizacdo de uma érea, o Quadro 1
destaca as principais destas: renovagdo, reabilitagdo e requalificagdo urbana,
apresentando a definicdo, caracteristicas e possiveis impactos da aplicacdo das
mesmas no ambiente urbano.

Carlos (2007) explana que o processo de renovacdo é o predominante nas
intervencdes brasileiras, quando da realizac@o de obras para revitalizacdo de areas
urbanas. Conforme a publicagdo, o referido processo de renovacgéo é fundamentado
em uma “racionalidade que se impde enquanto “processo autofagico”, em que a
demolicdo dos lugares familiares para a producdo de novas formas urbanas se
realiza aprofundando a segregacdo”. O autor também relata que este tipo de
revitalizacdo busca, de forma velada, expulsar a “populacdo inadequada” e destruir

elementos definidores da identidade de cidadao e da cidade.
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QUADRO 1 — PROCESSOS DE INTERVENGAO PARA REVITALIZACAO DE UMA AREA.

Definigdo e
Caracteristicas

E marcada pela ideia de demolicdo do edificado e consequente substituicdo por uma
construgdo nova, geralmente com caracteristicas morfologicas e tipolégicas diferentes,
e/ou com novas atividades econdmicas adaptadas ao processo de mudanga urbana.

Renovagéo - —— — -
¢ Possiveis Progressiva periferizacdo das classes menos abastadas e de atividades de baixa
p capacidade econémica.
Efeitos = . - P
Reocupacéo das zonas centrais pelas atividades econémicas de ponta.
Trata-se de readequar o tecido urbano degradado, dando énfase ao seu carater
N residencial, porém néo havendo destruicdo deste.
Definicéo e o x ] i . - .
e A reabilitacdo pode ser concebida no edificado (qualidade da habitacdo, servicos e
- Caracteristicas . ~ . . P L :
Reabilitacdo instalagdes, além de isolamento térmico e aclstico) e na paisagem urbana (elementos de

visibilidade, fachadas, espacos de transicéo entre o espago publico e o residencial).

Possiveis Pode resultar em realojamento provisério das populages residentes na area a ser
Efeitos reabilitada.
Definicio e Instrumepto para a mel~horia dasAcondiQGes dg vida das popule}gées, prom_overldo a
y Caracteristicas construgéo e recuperagéo de ‘equipamentos e mfraes_truturas, alem da valorizagdo do
Requalificacdo espaco publico através de medidas de dinamizag&o social e econdmica.
Possiveis Provoca mudanga no valor da &rea, ao nivel econdmico, cultural, paisagistico e social
Efeitos (produgéo de espagos publicos com valor de centralidade).

FONTE: Adaptado de Moura et al. (2005).

Quando este processo da-se em bairros periféricos, destaca-se nestas
intervencdes o “aspecto deploravel, mono6tono, massificante [...] detestado por seus
moradores que tudo fazem para muda-lo”, frequentes nos conjuntos habitacionais
populares brasileiros, conforme apresentado em Wilheim (1976, p. 120), além da
“m& qualidade dos projetos urbanisticos e arquitetbnicos” (FREITAS, 2004), que
expde a populagdo ao risco de formagdo de guetos socialmente excluidos do
restante da cidade, aponta este mesmo autor. A Figura 1 ilustra esta caracterizacao
apresentada para o0s conjuntos habitacionais brasileiros de baixa renda.

Ademais, Carlos (2007) também pontua que as revitalizagcdes (do tipo
renovacao) realizadas no Brasil reproduzem a “assepsia dos lugares, pois o
“degradado” é sempre 0 que aparece na paisagem como o pobre, o sujo, o feio,
exigindo sua substituicdo pelo rico, limpo, bonito; caracteristicas que ndo condizem
com a pobreza”, ou seja, uma revitalizagdo marcada por concepgdes higienistas.

Entretanto, deve-se atentar que, conforme Nalini (2008 apud Neto & Saraiva,
2012), “em situacdes de extrema pobreza, os individuos excluidos da sociedade ndo
possuem compromisso algum para evitar a degradacédo ambiental, se a sociedade
ndo é capaz de impedir sua propria degradacdo como seres humanos”. Posto isso,
em termos de aplicagdo de processos de revitalizagdo de areas fragilizadas deve-se
considerar a relacdo afilada desta condicdo de fragilidade ambiental com as

iniquidades socioecondmicas existentes nestes locais.



FIGURA 1 — CONJUNTOS HABITACIONAIS DE BAIXA RENDA BRASILEIROS:
MONOTONIA (A), AUSENCIA DE INFRAESTRUTURA DE SERVICOS
PUBLICOS (B) E LOCALIZACAO PERIFERICA (C).

FONTE: A Autora (2015), COHAB (2013), Limeira (2014), Conjunto (2012), Rolnik (2012),
Parauapebas (2014), Caranda (2013), Martins (2013), Seropédica (2012).

Quanto a legislacao federal referente a revitalizacdo de areas em geral,
destaca-se a necessidade de garantia do direito “ao meio ambiente equilibrado” a
populacdo, como previsto na Constituicdo Federal Brasileira de 1988 no seu artigo
225 do capitulo IV.

Outrossim, quando do planejamento de acdes para revitalizagdo urbana,
aspectos minimos devem ser considerados, sendo que todos eles tangem a garantia
do atendimento das necessidades humanas (minimas e basicas), as quais, por sua
vez, geralmente tem sua competéncia dirigida ao Estado, conforme Silva et al.
(2012).

Entretanto, enfatiza-se que a definicdo de “necessidades basicas” € cultural e,
por conseguinte, deve ser também definida pela populacdo alvo da ag¢do, como
pontuado por Cordeiro (2004), o que leva a inferir que quando da realizacdo de um

processo de revalorizacdo de uma area, um maior controle social também deve ser
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proporcionado, a fim de que esta mudanga de valor seja percebida pela comunidade
alvo do processo, sob o risco do referido local ndo ser efetivamente “revalorizado”.

Esta posicdo é ratificada, segundo esta publicacdo, pelo fato de que os
padrdes de salde, bem-estar e qualidade de vida sdo estabelecidos por instituicdes
internacionais, como a Organiza¢cdo Mundial da Saude (OMS), que utiliza como base
os héabitos das popula¢cdes que vivem em paises desenvolvidos. A questdo da
inclusdo social no processo também é palpitante para evitar um processo de
mudanca urbanistica e habitacional que transforma é&reas deterioradas em locais
voltados exclusivamente ao mercado imobiliario, enfatiza Souza (2008).

Assim, para a revalorizagdo do objeto de estudo tornar-se efetiva, deve ser
concretizado “o direito a vida, principalmente através da efetivacdo dos direitos
sociais a moradia, saneamento, educacéo, trabalho, liberdade sindical, lazer, etc.”,
relatam Neto & Saraiva (2012). Em outras palavras, as demandas sociais devem ser
atendidas para que o processo de revalorizagéo seja implementado.

Por fim, se apresenta que além da valorizagdo do espaco antropizado, tem-se
a questdo da biodiversidade, frisando que, conforme Reid (2005), a alteragédo ou
perda de habitat da fauna e flora para urbanizacdo e atividades agricolas € uma das
principais causas do declinio da referida.

Krebs (1997) cita em termos de valor da biodiversidade, por exemplo, a
questdo da beleza e da aprazibilidade da paisagem como fundamento para a
protecdo ambiental. Meyer (2003), por sua vez, apresenta a influéncia positiva da
vegetacdo no clima. Além disso, no relatério Panorama da biodiversidade Global 3
(MMA, 2010), ressalta-se a questdo da importancia da variabilidade genética da
biodiversidade, pois a “homogeneizacdo geral de paisagens e de variedades
agricolas pode tornar as populagfes rurais mais vulneraveis as mudangas futuras,
se houver a possibilidade de tracos genéticos”, sendo esta situa¢@o particularmente
preocupante quando se considera as incertezas em termos das condi¢des climéaticas

futuras.
2.2 POLITICAS E REALIDADE DO SANEAMENTO NO BRASIL
Este item apresenta um recorte das agdes de saneamento proporcionadas em

ambito governamental, o que ndo propicia a elaboracdo de uma "identidade sanitaria

nacional”, visto que boa parte da populagdo encontrou-se (e se encontra) & margem
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deste processo, devido especialmente a questfes regionais, sociais, culturais e
raciais.

Em outras palavras, as agdes em saneamento privilegiaram, tanto em termos
quantitativos (cobertura do servico) quanto qualitativos (sistemas que atendem ao
status, restricbes socioculturais da populacdo beneficiada), historicamente as areas
formais, especialmente as abastadas, constituidas pela elite branca das grandes
cidades, lembrando-se que o processo de urbanizagcdo deu-se de forma e em
épocas diferenciadas nas cinco grandes regides do pais. Assim, efatiza-se o déficit
de acdes publicas - em termos de saneamento - para a populagdo pauperizada
urbana e tradicional (indigena e quilombola), além das residentes no ambiente rural
e nas pequenas cidades.

Entretanto, esta questdo do recorte efetuado € confrontado e revisitado no
item referente a realidade do saneamento no pais, onde se verifica que o antigo e o
arcaico que se remeteriam ao "passado"”, apresentado no item 2.2.1 deste estudo,
coexiste com o0 novo e moderno que corresponderia ao “presente”. Cabe salientar
também que hd um conflito passado versus presente, explicitado por meio da luta
dos movimentos sociais por melhorias e ampliagdo dos servigos de saneamento,

aspecto este pormenorizado no item 2.3.2 deste estudo.

2.2.1 Programas e Politicas de Saneamento do Brasil

A histéria do saneamento no Brasil, apés a chegada dos portugueses, tem
sua expressao mais significativa na miscigenacao étnica [...] para o estabelecimento
de uma identidade sanitaria nacional (REZENDE & HELLER, 2008). Segundo os
autores, essa identidade sanitaria, em termos de Brasil col6nia, estava associada a
acOes de carater individual, sendo marcada pela “transitoriedade, precariedade e
provisoriedade” do estilo de vida da populacdo, como apontado em Novais (1997).

Entretanto, as primeiras ag6es em saude publica no Brasil, no que concerne
ao saneamento, apenas comecaram a ser realizadas entre o final do século XIX e 0
comeco do XX, afirma Rubinger (2008). As referidas agbes se remetiam, segundo a
publicacdo, a “comportamentos particulares e regionalizados quanto ao
enfrentamento e prevencdo das doengas”. Este processo, todavia, resultou em
abandono e marginalizagdo das populagbes carentes, devido ao cunho

preponderantemente higienista do referido, caracterizado, segundo Frota (2008), por
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“intervencdes destinadas ao embelezamento e & expulsdo das camadas fragilizadas
da populacéao”.

Silveira & Lima (2004) afirmam que no inicio do século XX o movimento
sanitarista retratava o Brasil como um imenso hospital, “em que se poderia perceber
a dramaticidade de um quadro social de panico dominado pelas doencgas e pelo total
abandono do interior do Brasil”. A partir desta situagdo, os autores relatam que
surgiram dois periodos fundamentais para o movimento sanitario, sendo que o
primeiro € caracterizado pela fase urbana (1903-1909), concentrado no Distrito
Federal e nos portos, e o segundo, entre as décadas de 1910 e 1920, com énfase
de atuacdo no espaco rural e nas areas do interior do pais, sendo que neste Gltimo
caso foram verificados os impactos sociais, psicologicos, culturais, politicos e
econdmicos provocados pela doencga e pela miséria.

Entre 1910 e 1950, conforme Rezende & Heller (2008), o estado nacional
comeca assumir efetivamente a responsabilidade perante a problemética do
saneamento no pais. Este fato ocorreu, segundo esta mesma publicacédo, pela
compreensdo da inviabilidade técnica e econdmica da realizacdo de acdes isoladas
para a resolugdo de um impasse que na realidade se caracteriza pela
interdependéncia, ou seja, pela “sociabilidade” das doengas relacionadas & auséncia
de saneamento. Este capitulo da histéria do saneamento no Brasil, que incidiu em
uma grande melhoria na saude da populagéo, ficou conhecido como a “Era do
Saneamento”, ressaltam os autores.

De acordo com Instituto Trata Brasil (2012), entre as décadas de 1950 e 1960
surgiram os primeiros 0rgdos e empresas municipais de saneamento basico. Este
processo se originou das politicas governamentais de estatizacdo, que ndo se
perpetuaram no setor de saneamento por esbarrarem em problemas de
incapacidade de gestdo e de autossustentacdo tarifaria dos municipios, salientam
Rezende & Heller (2008).

Heller et al. (2013) relatam que apenas a partir de 1971, implementou-se um
sistema nacional de saneamento conjuntamente ao Plano Nacional de Saneamento
(PLANASA). Os referidos autores afirmam que este plano privilegiou, devido ao
acelerado crescimento da populagdo urbana, o atendimento por sistemas de
abastecimento de agua (SAA) a estas areas.

Além da questdo da priorizacdo da cobertura de SAA, houve importacdo

massiva de tecnologias, a fim de ndo perder os recursos colocados a disposicdo do
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plano, afirma Kligerman (1995). Como resultando deste processo, houve a
padronizacdo de projetos e aplicagdo dos recursos em locais com retorno mais
rapido dos investimentos, mediante cobranca de tarifas, marginalizando, assim,
locais pouco atrativos financeiramente, como pequenas cidades e areas periféricas
de metropoles, apresenta a autora e Katakura & Bakalia (1998).

Costa (2003a) relata que a partir da década de 1980 a politica de
saneamento, por meio do Prosanear |, incorporou novidades como coleta de
residuos solidos e microdrenagem, além do SAA, SES e macrodrenagem
contemplados em programas de saneamento anteriores.

Em 5 de outubro de 1988 foi promulgada uma nova Constituicdo Federal, na
qual se apresentou, conforme Rocha (2013), “um evidente entrelagamento entre as
questdes de saude publica, preservacdo dos recursos hidricos e a universalizacao
da prestagdo dos servicos de saneamento basico, todos alicercados
constitucionalmente como de competéncia comum dos entes federados™’.

Quanto a década de 1990, esta, segundo Ohira (2005), seguiu a filosofia do
Prosanear |, no tocante a diminuicdo de desigualdades socioeconémicas. Todavia,
este programa se desenvolveu acompanhado por um “intenso processo de
privatizacdo e de concesséo dos servigos de utilidade publica” (FARIA et al., 2005 p.
7). Esta perspectiva resultou, segundo Rezende & Heller (2008), em uma conjuntura
de distanciamento da visdo do saneamento como acdo de saude, aproximando-a de
uma visdo mercantilizada deste servigo, 0 que inerentemente ndo auxiliou de forma
efetiva no combate as iniquidades sociais propostos inicialmente pelo programa.

Em 1997 foi sancionada a Lei 9.433, que estabelece a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH). Segundo Borsoi & Torres (1997), essa lei representou
um novo marco institucional no pais, por incorporar principios, normas e padrdes de
gestdo de 4gua ja aceitos e praticados em muitos paises.

Alguns dos principios desta politica se remetem a consideracdo da agua
como recurso natural limitado e dotado de valor econbmico, além do
estabelecimento da bacia hidrografica como unidade para a implementacdo da
PNRH e para a gestéo desses recursos. Ademais, a necessidade de gerenciamento

destes recursos de forma compartilhada (governo, usuérios, empresas, etc.),

" Rocha (2013) apresenta como exemplos deste entrelacamento o direito universal ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado (art. 225, capitulo 1V) e a reducéo das desigualdades sociais e regionais
como objetivos fundamentais da Republica Federativa do Brasil (art. 3°, inciso IlI).
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possibilitando o multiplo uso da agua e a descentralizagdo também se encontram no
rol de principios desta politica.

Em 2003 também houve certo avango institucional no saneamento, por meio
da Criagdo do Ministério das Cidades e da Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental, possibilitando uma maior integracdo as politicas de desenvolvimento
urbano, apresenta Galvao Jr. et al. (2009).

No tocante a atual politica de saneamento béasico, esta é regida pela lei n°
11.445/2007 e constitui o eixo central da politica federal para o saneamento béasico
(Politca Nacional do Saneamento Basico - PNSB), a qual também se integra a
politica do Sistema Nacional de Desenvolvimento Urbano - SNDU (BRASIL, 2008).

Segundo Borelli (2010), em comparagdo com outros setores regulados, o
saneamento recebeu regulamentagdo tardia, entretanto inovando em muitos
aspectos. Dentre os aspectos positivos, 0 autor apresenta a tendéncia a valorizagéao
da prestagdo dos servigcos pelos municipios, representando, por conseguinte, “0
interesse local que tais atividades assumem”.

Contudo, Caldeira et al. (2009) atenta para as dificuldades que a titularidade
ao municipio representa:

“As prefeituras e a coletividade tém o dever de prover o acesso de toda a
populacdo a adequadas solugcbes sanitarias, promovendo, deste modo,
boas condi¢cfes de salude publica e de qualidade ambiental aos habitantes.
No entanto, esta realidade esta fora do alcance de uma parcela significativa
da populacéo brasileira, que ndo é atendida pelos servigos. A caréncia na
cobertura se faz sentir, majoritariamente, nas areas urbanas de precaria

infraestrutura das grandes cidades, assim como nos pequenos municipios,

onde a disponibilidade de recursos financeiros e humanos € limitada”.

No tocante aos principios abordados nesta lei, destaca-se, além da inerente
busca pela universalizacdo do acesso a estes servigos, a utilizagdo de estudos
regionalizados e de tecnologias apropriadas, o controle social, a articulagéo e a
integracdo com outras politicas de desenvolvimento de relevante interesse social,
visando uma gestéo eficiente dos recursos hidricos.

Ademais, esta politica se direciona a priorizagdo de a¢des que promovam a
equidade social e territorial no acesso ao saneamento bésico, que gerem emprego e
renda, que promovam o desenvolvimento sustentavel e garantam meios adequados

para o atendimento da populagéo rural e dispersa.
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Entretanto, deve-se atentar que, apesar da atual abordagem da politica de
saneamento primar pela universalizagdo e controle social dos servigos prestados,
em carater pratico, observa-se majoritariamente a propagagdo do caminho inverso,
cristalizada por meio da transformacgéo dos projetos de saneamento em negdcio,
utilizando de uma “proposi¢ao neoliberal para transformar sua natureza”, conforme
Souza (2006, p. 12), visando basicamente o lucro destes projetos. Atenta-se que
esta mudancga de abordagem recalcitra iniquidades socioeconémicas, quando, por
exemplo, se cobra - na fatura do servico de abastecimento de agua - pelo servigo de
coleta e tratamento de esgoto, mesmo que o referido ndo seja realizado, como
problematizado em Tucci (2008).

Posto isso, para haver uma efetiva consolida¢do dos principios englobados na
lei n° 11.445/2007 nos projetos de saneamento atualmente implementados muitos
desafios deverdo ser transpostos. A promocdo de uma maior autonomia aos
servicos municipais de saneamento, a instituicdo de agbes, mecanismos e
instrumentos de mobilizacdo, além do respeito a diversidade cultural e ao saber
popular, como explicitado Moisés et al. (2010), podem se apresentar como
possibilidades para evitar a obstinagdo de iniquidades fomentadas atualmente pelo
setor.

Por fim, em 2010 ¢ instituida a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS),
que, segundo Konrad & Calderan (2011) regulamentou a destinagdo final dos
residuos e revolucionou os principios de gestdo dos residuos gerados. Os autores
explicam que dentre as inovagdes trazidas por esta lei esta a logistica reversa, a
previsdo da responsabilidade compartilhada dos residuos (sociedade, empresas e
governo), além de frisar a necessidade de incentivos da Unido e dos governos

estaduais para a industria de reciclagem e para os catadores de material reciclavel.

2.2.2 Realidade do Saneamento no Pais

Apesar de se mostrar consolidado em forma de lei, 0 acesso aos servigos de
abastecimento de agua, de drenagem urbana, de coleta e tratamento de esgoto e de
residuos solidos no Brasil encontra-se deficitario.

Desta conjuntura emerge, segundo Rubinger (2008), uma divida social que se
perpetua, no &mbito do saneamento, devido a assimetrias regionais com relacdo a

cobertura destes servi¢os, as quais se encontram explicitadas no Quadro 2.
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QUADRO 2 — NIVEIS DE ATENDIMENTO NAS GRANDES REGIOES DO BRASIL.

indice de Atendimento (%)
< Tratamento do Coleta de Residuos
i 1 1 2

Regides Agua Coleta de Esgoto Esgoto Coletado * Drenagem Urbana Solidos *
Total | Urbano Total Urbano Total Com IR* Sem IR* Total
Norte 58,5 73,5 6,2 7,7 15,7 26,3 73,4 82,2
Nordeste 69,7 91,4 19,7 26,5 33,0 20,7 78,8 76,2
Sudeste 90,6 97,7 68,2 73,7 41,3 13,4 86,5 95,9
Sul 85,9 97,0 34,4 40,5 32,9 26,3 73,2 91,5

Centro-

Oeste 89,0 96,7 46,5 51,4 44,2 43,2 56,5 89,9
Brasil 81,7 95,2 44,5 52,0 37,2 21,8 77,8 88,6

Obs.: * IR = Instrumentos Reguladores.
FONTE: 1. BRASIL (2010b), 2. IBGE (2000).

Por meio desse quadro verifica-se que h& elevada discrepancia na
distribuicdo destes servicos entre as regides apresentadas. Esta situacdo é
ocasionada por problemas estruturais quanto a formacédo de setores regionais
especificos para os servicos de saneamento, além do recente e intenso processo de
urbanizacdo do pais, pontua Mercedes (2002).

Segundo Rubinger (2008), estas disparidades se acentuam quando s&o
analisadas sob a 6tica das perspectivas raciais, de renda e de local de residéncia.
Esta situacdo decorre, segundo Rezende & Heller (2008), do modelo de gestéo atual
do espago urbano, que condena a populagéo em situacao de fragilidade “ao estigma
da inviabilidade técnica de atendimento pelas concessionarias”, devido ao atual viés
mercadolégico destas.

A Tabela 1 ilustra esta situagcdo de iniquidade na distribuicdo dos servigos,
expressa em fung¢éo do IDH do municipio, onde se verifica que locais com um menor
indice de desenvolvimento humano possuem um maior déficit de infraestrutura

sanitaria.

TABELA 1 — COBERTURA DOS SERVICOS DE SANEAMENTO EM FUNGAO DO IDH DO

MUNICIPIO.
IDH Municipal Abastecimento de Agua (%) Esgotamento Sanitario (%)
Baixo (<0,500) 63,89 2,23
Médio (0,500-0,799) 85,69 43,98
Alto (>0,799) 95,11 74,05

FONTE: Adaptado de Rezende & Heller (2008).
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Rezende & Heller (2008) também salientam que embora o Brasil possua um
sistema de informacbes sobre saneamento considerado bastante completo e
atualizado, este ndo consegue avaliar a qualidade do atendimento a populacéo, pois
o referido sistema acaba por valorizar apenas a dimensdo quantitativa dos
indicadores. Assim, a utilizacdo do atual sistema acaba por desestimular a melhoria
dos servigos prestados, a qual, por sua vez, também é necessaria para obtengéo de
uma conjuntura sanitaria adequada.

Conforme apresentado anteriormente no Quadro 2, 44,5% da populagdo
brasileira possui sistema coletivo do tipo rede de esgotamento sanitério (separador
absoluto®®). Devido a esta conjuntura e a0 moroso avango na universalizagéo dos
servigos de saneamento, outras formas de disposicao dos efluentes liquidos acabam
sendo utilizadas pela populagéo. Estas solugbes, segundo Chaves et al. (2010),
muitas vezes sao projetadas de forma inadequada, tornando-as fontes potenciais de
contaminagdo pela disposicdo final do efluente no solo e consequentemente nos
corpos hidricos subterraneos.

Além disso, Tsutiya & Bueno (2004), relata que apesar de o sistema de
esgotamento sanitario atual ser do tipo separador absoluto, esta realidade de
separagdo das aguas residuarias (esgoto e agua pluvial) geralmente ndo é
verificada, tornando-o separador parcial.

Ligacbes de esgoto na rede de &guas pluviais e vice-versa acontecem
corriqueiramente, gerando danos ao sistema (reducdo da capacidade de transporte)
e a salde publica, devido a disposicdo de esgoto sanitario em corpo hidrico
superficial pela rede de drenagem. Ademais, esta pratica diminui consideravelmente
a eficiéncia do tratamento nas estagcbes de tratamento de esgoto (ETES), podendo
também aumentar o risco de enchentes a jusante, conforme ressaltado pela mesma
publicacao

A Figura 2 apresenta o0 sistema separador absoluto, preconizado na

legislac&o brasileira, e o unitario®®, amplamente utilizado em paises europeus.

'8 Este sistema, segundo Tsutiya & Bueno (2004), possui dois tipos de rede: uma para transportar
esgoto sanitario e outro para agua pluvial. As aguas residuarias (domésticas e industriais) e as aguas
de infiltracdo (Agua do subsolo que penetra através das tubulacdes e 6rgdos acessorios) [...] veiculam
em um sistema independente, denominado sistema de esgoto sanitario. As aguas pluviais séo
coletadas e transportadas em um sistema de drenagem pluvial totalmente independente (TSUTIYA &
BUENO, 2004, p. 22).

% sistema de esgotamento unitario, ou sistema combinado é o sistema em que as aguas residuarias
(domeésticas e industriais), aguas de infiltracdo (dgua de subsolo que penetra no sistema através de
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UNITARIO SEPARADOR ABSOLUTO (BRASIL)
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FIGURA 2 — SISTEMA UNITARIO E SEPARADOR ABSOLUTO.
FONTE: Adaptado de Von Sperling (1995).

Quanto as tecnologias amplamente empregadas em areas fragilizadas tém-se
as fossas rudimentares®’, que constituem 19,5% dos sistemas de saneamento
utilizados no pais (IBGE, 2010). Segundo Chaves et al. (2010), esta vasta difusdo
da-se pelo fato destas tecnologias se caracterizarem pela simplicidade de

construcéo, baixo custo de instalagéo e operagao.

As fossas sao sistemas individuais empregados como solugéo pela falta de
infraestrutura sanitaria (rede coletiva de esgoto). Apesar da simplicidade
destes sistemas estaticos utilizados para resolver o problema sanitario,
muitos sdo construidos sem critério técnico, existindo uma diversidade
destes, que diferem quanto a construgdo, operacdo e manutencao [...]
(CHAVES et al., 2010).

Foster & Hirata (1998) citam que mesmo que estes sistemas convencionais
de saneamento in situ, como as fossas rudimentares, sejam bem projetados e
construidos, estes ndo possuem a capacidade de evitar a contaminag&o do aquifero.
Assim, por meio desta pratica, acaba-se por aumentar o risco de metemoglobinemia
(contaminacdo por nitratos) e da possibilidade de contato com uma ampla
quantidade de organismos patogénicos, 0s quais podem causar hepatite A, colera,
desinteria, dentre outras doencas de veiculagao hidrica a populacao.

Posto isso, percebe-se que a problematica sanitaria brasileira transcende a
baixa cobertura destes servigcos, pois quando 0s mesmos existem estes também séo

improficuos em relagdo aos objetivos a que foram concebidos. Peixoto (2013)

tubulacGes e 6rgdos acessorios) e aguas pluviais veiculam por um dnico sistema (TSUTIYA &
BUENO, 2004, p. 21).

! Fossa escavada no solo sem revestimento interno onde os dejetos caem parte se infiltrando e parte
sendo decomposta na superficie de fundo (CARVALHO, 1981). Também sdo conhecidas como
fossas rasticas ou negras.
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explana que esta conjuntura de provimento ndo adequado, restrito e/ou irregular dos
servicos de saneamento se deve também a auséncia de politicas governamentais
sistémicas e continuadas acarretando, por conseguinte, em confusas e
desintegradas experiéncias de organizagao e gestdo dos mesmos, sendo catalisada
pelo acesso restrito a esta infraestrutura, realizado exclusivamente mediante
pagamento de tarifas ou taxas, apesar do saneamento ser um direito fundamental da

populacao.

2.3 FILOSOFIAS E SISTEMAS DE SANEAMENTO

Quanto ao desenvolvimento histérico do gerenciamento das aguas urbanas,
este acompanha o da prépria humanidade, sendo a filosofia®? abarcada em cada
local dependente da conjuntura em que este se encontra.

Segundo Tucci (2012), este desenvolvimento se divide em quatro fases,
apresentadas no Quadro 3, explicitando suas caracteristicas e consequéncias
(dependéncia de trajetéria). Indica-se também, entre parénteses na primeira coluna
do referido quadro, o periodo em que estas foram abordagens de vanguarda - de

maneira global - no saneamento.

QUADRO 3 — FASES DO DESENVOLVIMENTO DAS AGUAS URBANAS.

Fase Caracteristicas Consequéncias
Pré-Higienista Esgoto em fossas ou sistema néo existente. . .
(Até inicio do Drenagem, sem coleta ou tratamento Doengas e ep|d¢m|as.
A < ' . o 5 Grande mortalidade e inundagdes.
século XX) Agua da fonte mais préxima (pogo ou rio).
L . Reducéo das doencas, mas rios
Convencional Higienista Transporte dg esgoto distante das pessoas. contamir(l;ados impact(g)s nas fontes de
(antes de 1970) Canalizacao do escoamento. p o ~
aguas e inundagdes.
Corretiva Tratamento de esgoto doméstico e industrial. j&cg%eé?fﬁzg dgsr;fi’iéfésﬁggg e
(entre 1970 e 1990) Amortecimento do escoamento. poluicao ’ :
impacto ambiental.
Desenvolvimento Tratamento terciario e do escoamento pluvial. Conservacio ambiental. reducio das
Sustentavel Sustentavel Novos desenvolvimentos que preservam o ) aG - e
: . inundagGes e melhoria da qualidade.
(depois de 1990) sistema natural.

FONTE: Adaptado de Tucci (2012).

Mediante analise do Quadro 3 e considerando a presenca de diferentes
condi¢cdes espago-temporais nos municipios brasileiros (processo de urbanizagéo,

padrbes de desenvolvimento econdmico, etc.), verifica-se que 0sS mesmos

2 salienta-se que filsofia ou abordagem é entendida neste trabalho como um conjunto de ideias ou
atitudes que simbolizam uma determinada visdo, sendo no presente estudo referente as formas de
gerenciamento dos servicos e de infraestrutura de saneamento.




51

encontram-se em estagios de abordagem distintos, como relata Tucci (2012), ou
seja, abordagens arcaicas e modernas coexistem na presente conjuntura sanitaria
do pais. Em areas fragilizadas (tanto urbanas quanto rurais), por exemplo, o autor
verifica a existéncia do estagio pré-higienista.

Segundo Tucci (2012), o referido estagio é caracterizado por pogos ou corpos
d'adgua contiguos aos consumidores, sendo o esgoto gerado despejado na
drenagem (quando existente) ou lancado em fossas rudimentares. Esta situacdo é
agravada quando o solo possui baixa capacidade de infiltracdo, fazendo com que
estes dispositivos ndo funcionem e o esgoto escoe pelas vias ou drenagem, enfatiza
a publicacdo. Assim, também é relatado que se tem como resultado deste processo
a proliferacdo de doencas diarreicas e de veiculacdo hidrica em geral, resultando
especialmente em elevada mortalidade infantil.

Quanto a fase higienista, esta é encontrada, conforme Tucci (2012), em
grande parte das cidades brasileiras, tendo como expoente a canalizagdo do
escoamento e lancamento de 4guas residuarias - sem o devido tratamento destas -
a jusante do local de disposicdo. Este processo, segundo o autor, também resulta
em colapso do ambiente urbano, “j& que sempre haver4 uma cidade a montante e
outra a jusante para contaminar a &gua”’, formando, assim, um “ciclo de
contaminagao”.

Em relagéo a fase corretiva, Tucci (2012) relata que ha algumas cidades que
se encontram em fase de transicdo para esta abordagem, sendo Brasilia, Porto
Alegre, Campo Grande e S&o Paulo os expoentes desta situagao.

Salienta-se que a fase de desenvolvimento sustentavel encontra-se,
inerentemente, apenas em ascensdo apenas em alguns paises desenvolvidos, como
a Australia e a Holanda. Tem-se como exemplo deste tipo de abordagem o
ECOSAN (Ecological Sanitation), em termos de esgoto sanitario, os SUDS
(Sustainable Urban Drainage Systems), no que concerne a drenagem urbana e, de
forma mais abrangente, a GIAU (Gestdo Integrada de Aguas Urbanas), a GIRH
(Gestéo Integrada de Recursos Hidricos), além da Ecohidrologia. Atenta-se também
que o emprego de Tecnologia Apropriada (TA), da integracdo dos servicos e do
controle social no saneamento também sdo aspectos que se incorporam a estas
abordagens de vanguarda, que visam especialmente a melhoria da qualidade de

vida da populagéo e da salubridade ambiental da area.
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Estas filosofias, no caso dos servicos de saneamento, conduzem a uma
dependéncia de trajetéria que é caracteristica dos setores infraestruturais, salienta
Melosi (2000). Em outras palavras, as decisfes tomadas no passado, em termos de
medidas de saneamento, afetam a conjuntura sanitaria de determinada area, sendo
que especialmente nos paises em desenvolvimento a prética atual de gestdo de
dguas urbanas “ndo é sustentdvel e a necessidade de se adotar abordagens
inovadoras é evidente” (TSEGAYE et al., 2011).

Assim, conforme Jefferies & Duffy (2011), muitas mudancas sdo desejaveis
para atender as necessidades futuras e padrdes atuais destas e de outras areas
(que por vezes j4 se encontram urgentes). Entretanto, os autores enfatizam que
estas mudangas somente poderdo ser alcangadas se estas se adequarem a
realidade existente, ou seja, sendo acessiveis e podendo ser operadas dentro do
contexto e pelas instituigdes locais.

Desta maneira, atenta-se que a decisdo pela abordagem a ser adotada nos
projetos de saneamento considera condicbes espago-temporais  (de
desenvolvimento, de cultura, de localizacdo geografica, etc.) de determinado local, o
gque nao necessariamente conduz a adocdo de abordagens “inovadoras”.
Complementarmente, Jefferies & Duffy (2011) citam que a transi¢cao entre filosofias
(“tradicionais” para “de vanguarda”) geralmente € um processo de longo prazo, que
ocorre especialmente “devido a co-evolucdo de variaveis sociais, econémicas
(orientadas pelo mercado) e de processos tecnoldgicos”, levando por vezes &reas
subdesenvolvidas a continuar adotando abordagens arcaicas por longos periodos de
tempo.

Nos itens 2.3.1 a 2.3.3 sé&o apresentados, de forma pormenorizada, 0S
principios e as tecnologias que a abordagem de vanguarda no saneamento possui
em cada subdrea do saneamento (esgotamento sanitario, drenagem urbana,
residuos sélidos, etc.), tendo o saneamento integrado como ponto de partida para a

discusséao explicitada.
2.3.1 Saneamento Integrado
Saneamento, segundo a Organizacado Mundial de Saude (OMS), se refere “ao

controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem

exercer efeitos nocivos sobre o bem estar fisico, mental e social” a populagéo. N&o
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obstante, a lei n® 11.445/2007 o define, de forma menos abstrata, como um conjunto
de servicos, infraestruturas e instalag6es operacionais de abastecimento de agua
potavel, esgotamento sanitério, limpeza urbana, manejo de residuos sélidos e das
aguas pluviais.

O conceito de “saneamento ambiental”, emergiu na década de 1970, devido a
necessidade de incorporar a problemética ambiental ao debate de instituicbes
governamentais e da sociedade civil, englobando, por conseguinte, também o
conceito de saneamento bésico (BRASIL, 2005).

No tocante a funcdo do saneamento ambiental, Tavares (2008, p. 54) o relata
como “tudo aquilo que d& suporte & condugéo de 4gua, ao escoamento e tratamento
adequado dos residuos humanos, animais, naturais, comerciais e industriais”.

Este termo também se remete a atividades como o controle de vetores e a
disciplina de ocupagdo e uso do solo (BRASIL, 2006b). Cabe salientar que o
provimento de saneamento ambiental adequado a populacdo é considerado
“constituinte do modo moderno de viver e um dos direitos fundamentais dos
cidadéos das sociedades contemporaneas” (BRASIL, 2004b, p. 20).

Complementarmente, h4 a questdo da articulagcdo e da integracdo do
saneamento com outras politicas de desenvolvimento social, visando uma gestéo
eficiente dos recursos hidricos, a qual se encontra entre os desafios apresentados
na Politica Nacional do Saneamento Basico - PNSB, explicitada por meio da lei n°
11.445/2007.

Assim, deve-se atentar que uma obra isolada ou a disponibilidade da
infraestrutura de saneamento nao é garantia de um efetivo bem estar fisico, mental e
social que, como relatado anteriormente, € finalidade do saneamento em seu
significado mais amplo. Este posicionamento é ratificado, por exemplo, pela
existéncia do fator “confusdo” quando da andlise da conjuntura sanitaria de
determinada &rea, problematizada em Miranda (2002).

Esta situacdo de confuséo, explanada por Miranda (2002), da-se nos casos
em que uma localidade tenha aparato sanitario devidamente instalado, porém
possuindo mau desempenho quanto a indicadores de salde humana e ambiental,
que podem inclusive equiparar-se a situagbes de auséncia de infraestrutura
sanitaria. Assim, a introdugcéo de boas praticas em saneamento, especialmente no
tocante a acBes em higiene, além de suporte técnico para uma boa operagdo da

infraestrutura fornecida, dentre outras possibilidades, podem emergir como



54

estratégias a serem também adotadas para uma efetiva promoc¢do do saneamento
entre a populagéo.

Para exemplificar a necessidade de integragéo das atividades que englobam
0s servigos de saneamento, recomendacdes presentes em Esrey (1991), advindas
de experiéncias em projetos e programas nesta area, apontam, entre outras
constatagdes, que:

-Para se conseguir amplo impacto positivo na saude, deve ser dada maior
atencdo a segura eliminacdo de dejetos, além do uso adequado da agua para
higiene pessoal e doméstica, em detrimento a apenas considerar a questdo da
qualidade da 4gua potéavel;

-Instalagbes sanitdrias devem ser providenciadas simultaneamente a
sistemas de abastecimento de agua, especialmente quando as doencas
relacionadas aos coliformes termotolerantes sdo predominantes;

-O acesso ao abastecimento de agua deve ser o mais proximo da casa
quanto for possivel, a fim de promover o uso de maiores quantidades de agua para
as praticas de higiene;

-Programas de abastecimento de 4gua e de saude devem promover praticas
de higiene em ambito pessoal e doméstico.

Atenta-se que a abordagem integrada também se mostra sintomética quando
da elaboracdo de projetos de saneamento de cunho social, especialmente em
funcdo do conflito na priorizacdo de politicas publicas e devido as recorrentes
mudancas de objetivos em determinados setores governamentais, conforme
apresentado em Azevedo (2007).

Rezende & Heller (2008) enfatizam que esta busca pela integragcdo angaria,
além do resgate do conceito de saneamento como determinante de bem-estar, a
coibicdo do atual processo de transformagdo do saneamento em negdcio, que se
encontra materializado mediante a venda do controle das companhias estaduais e
pela concesséo privada dos servigos municipais de saneamento.

Outrossim, depreende-se que se faz necesséaria uma abordagem integrada na
gestdo das ac¢des de saneamento a serem ofertadas, conforme indicado no capitulo
7 da Agenda 21?° para compor, assim, o planejamento do setor visando a

construcdo de sociedades mais sustentaveis.

% promocao do Desenvolvimento Sustentavel dos Assentamentos Humanos.
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Posto isso, nos itens 2.3.1.1 a 2.3.1.6 apresentam-se alguns dos aspectos
que podem ser considerados quando da concepcdo de agbes que visem
saneamento de forma integrada. Entretanto, deve-se atentar que a busca por uma
abordagem mais ampla do saneamento sempre recaira, contraditoriamente, em
reducionismos, visto a complexidade da rede de instrumentos e atividades que este

engloba.

2.3.1.1 Sistemas de Esgotamento Sanitario

Segundo Jordéo & Pessoa (2011), os esgotos costumam ser classificados em
dois grupos principais: os esgotos sanitarios e os industriais. Conforme os autores,
os primeiros sdo advindos de uma parcela composta por aguas de infiltracéo e de
despejos domeésticos (provenientes de qualquer dispositivo de utilizagdo de agua na
edificacdo, como banheiro, pia de cozinha, entre outros), ao passo que os segundos
tem origem nas atividades industriais.

Jord&@o e Volschan Jr. (2009) citam que as atividades domésticas, comerciais,
publicas, industriais e agricolas utilizam agua de abastecimento publica ou de outras
fontes e a ela agregam matéria de diversificadas composi¢cfes fisica, quimica e
bioldgica (JORDAO & VOLSCHAN JUNIOR, 2009).

Esta agregacdo diversificada de materiais a éagua de abastecimento
geralmente compfe 0,1% do esgoto sanitario domeéstico (NUVOLARI, 2003),
originando as &guas residuéarias, as quais sdo fonte de poluicdo se despejadas in
natura no ambiente. Assim, o tratamento de esgotos (doméstico e industrial) visa
minimizar este impacto, realizando a eliminagdo segura dos referidos materiais
agregados a agua por meio de tratamento especifico, o qual também €& importante
para controle e prevencgéo de doencas relacionadas ao mesmo (FUNASA, 2006).

Entretanto, do ponto de vista técnico, conforme Crites & Tchobanoglous
(1998), sistemas convencionais de esgotamento sanitario geralmente se remetem a
obras de grande porte com estagbes centralizadas e mecanizadas. Estas
infraestruturas, apesar de (geralmente) possuirem desempenho satisfatorio quanto a
coleta, transporte e remogao de poluentes, requerem extensas redes de coleta de
agua residuéria, eventuais sistemas de recalque, aquisi¢cdo de terrenos para locacao
dos sistemas de tratamento, além de profissionais atuando diariamente para correta

operacdo e manutencao do sistema. Do cenério apresentado emergem, segundo 0s
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autores, custos elevados tanto na implantagdo quanto na manutencdo e operagao,
podendo inviabilizar o provimento do referido sistema a populagdo economicamente
fragilizada.

Outrossim, as referidas infraestruturas sdo usualmente projetadas com a
premissa de que 0 esgoto sanitario € um tipo de detrito, sendo o Unico destino
adequado a disposicéo, independentemente da real capacidade do ambiente em
assimilar este substrato, salienta Esrey et al. (2001). A publicacdo também relata
que esta filosofia de afastamento do efluente da-se em forma de escoamento linear,

n24

sendo entdo denominada como uma abordagem *“flush-and-discharge™”, quando

tem como expoente as redes de coleta de esgoto sanitario, ou “drop-and-store”®,
que se remete a solugdo sanitdria mais comum para a populacdo pauperizada,
caracterizada pela utilizacdo de fossas rudimentares. A Figura 3 ilustra estas

filosofias abordadas.

Flush-and-Discharge Drop-and-Store

Aguas Negras ; - . o
Aguas Cinzas Aguas Pluviais pyente Industrial '_-';ll

¥ 3 3

ALALINTRCE . L
| Aquas Negras I
Aguas Cinzas F

FIGURA 3 - ABORDAGEM FLUSH-AND- DISCHARGE E DROP-AND-STORE.
FONTE: Adaptado de Esrey et al. (2001) e Winblad & Simpson-Hébert (2004).

Motivados pela busca por novas abordagens para o saneamento, em 1960,
comeca a delinear-se, por pesquisadores suecos, 0 que se denomina atualmente
por Saneamento Ecolégico, explanam Winblad & Simpson-Hébert (2004).

De acordo com os autores, além de aspectos referentes a inadequacdes

advindas da abordagem tradicional do saneamento, outros empecilhos nortearam a

2 Coleta bruta de aguas residuarias e disposicao final desta sem tratamento, que caracteriza a fase
higienista do saneamento, conforme Tucci (2012).

% Descarga bruta de &guas residudrias e armazenamento desta sem tratamento, que caracteriza a
fase pré-higienista do saneamento, conforme Tucci (2012).



57

busca por novidades na &rea, como a escassez e a poluicdo de aguas de
abastecimento, a inseguranca alimentar quanto ao fluxo de nutrientes para as
plantas, o crescimento urbano e o diminuto apelo social das op¢des tecnoldgicas.

O ECOSAN, em detrimento ao saneamento convencional, ndo se utiliza da
filosofia “flush-and-discharge” e “drop-and-store”, ou seja, ndo considera a excreta
um residuo e busca a restauragdo ou manutencgdo do ciclo dos nutrientes e da agua
que o compde. Esta abordagem é denominada, segundo Esrey et al. (2001), como

“sanitise-and-reuse”®

por se basear em fluxos circulares da agua e nutrientes,
sendo ilustrada na Figura 4, confrontando com fluxo linear da abordagem

convencional.
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FIGURA 4 — ABORDAGEM SANISITISE-AND-REUSE (A) E CONVENCIONAL (B).
FONTE: Adaptado de Langergrabera & Muelleggera (2004).

Quanto aos principios do saneamento ecoldgico, Winblad & Simpson-Hébert
(2004) enfatizam que este se baseia em trés fundamentos principais: a prevengao
da poluicao (em vez de uma tentativa de controla-la), a desinfec¢éo de forma segura
da urina e fezes e a utilizagdo dos produtos saneados para fins agricolas.

% Coleta e tratamento da agua residudria com posterior utilizacdo dessa e de seus subsprodutos em
alguma atividade, como a agricola, em detrimento de disposicao final dos mesmos.



58

No entanto, os autores explicam que estes sistemas de saneamento devem
atender a alguns critérios, que séao:

- Prevencdo de doencas: deve ser capaz de destruir ou isolar patbgenos
fecais;

-Protecdo do ambiente: deve evitar a poluicdo e conservar 0S recursos
hidricos;

-Reciclagem de nutrientes: os nutrientes devem retornar para o solo;

-Acessibilidade: deve ser acessivel a parcela pauperizada da sociedade;

-Aceitabilidade: deve ser esteticamente agradavel e condizente com o0s
valores culturais e sociais da localidade;

-Simplicidade: deve ser robusto o suficiente para ser facilmente mantido,
mesmo em casos de limitagcbes de capacidade técnica local, quadro institucional
e/ou recursos econdmicos.

Assim, conforme Winblad & Simpson-Hébert (2004), a introdugdo dos
preceitos do ECOSAN em sistemas de saneamento requer também uma mudanca
de pensamento de seus usudrios. Esta publicagdo também explana que para essa
transformagdo ser efetiva a concepcdo do sistema deverd se apartar de uma
abordagem baseada no simples “afastamento” do efluente das residéncias, que
segundo Martinetti (2009) atualmente conduz a uma “ndo preocupagao com sua
destinacao e andlise dos impactos que causa’

Esta visdo mais tradicional procura basicamente o atendimento ao senso
estético e & comodidade, segundo Kligerman (1995). Afastando-se desta filosofia
higienista, o processo de concepgéo de agbes em saneamento pode-se direcionar,
entdo, para um enfoque que ndo trate as &guas residuarias como problema, mas
que as considere como um recurso (ndo necessariamente econdmico),
potencializando, assim, seus eminentes beneficios.

Por fim, Santos & Paula (1989) citam que a concepgédo e implantacdo de
sistemas ndo convencionais - como o0 caso de dispositivos que contemplam a
filosofia ECOSAN - necessita participagdo da comunidade em todas as fases desta
atividade, ou seja, desde a elaboracdo do sistema, passando pela operacéo, até
chegar a etapa de monitoramento e manutencdo do referido. Assim, para a
implantagd@o de projetos abordando a filosofia do saneamento ecoldgico a percepcao

do usuario perante estes sistemas deve ser considerada.



59

2.3.1.2 Sistemas de Drenagem de Aguas Pluviais

Conforme Cardoso Neto (1998), drenagem € o termo empregado para
designar as “instalacdes destinadas a escoar 0 excesso de 4gua, seja em rodovias,
na zona rural ou na malha urbana”. A drenagem urbana néo se restringe aos
aspectos puramente técnicos impostos pelos limites restritos a engenharia, pois
compreende o conjunto de todas as medidas a serem tomadas que visem a
atenuacdo dos riscos e dos prejuizos decorrentes de inundagbes aos quais a
sociedade estd sujeita (CARDOSO NETO, 1998, p.1).

Sistemas de drenagem convencionais, segundo Arautjo et al. (2000), sé&o
projetados de forma a drenar a 4gua das precipitacbes o mais rapido possivel para
jusante, mediante a diminuicdo do tempo de concentragcdo desta na bacia de
drenagem. Obras de canalizag&o e retificacdo de corpos hidricos sdo exemplos de
tecnologias de drenagem que contemplam estes preceitos.

Estas acdes baseadas na filosofia convencional atuam sobre o efeito e néo
sobre as causas do aumento da vaz&o, ou seja, sdo paliativas e “inspiradas nos
principios do higienismo” (MOURA, 2004, p.5). Aradjo et al. (2000) citam também
que o aumento da densidade de drenagem (microdrenagem), além da reducdo da
rugosidade e de geometria de cursos d’dgua naturais (macrodrenagem), também
sdo principios englobados pelas a¢gfes convencionais na drenagem urbana.

IPH (2005) relata que por meio da adogéo desta abordagem, incorre-se em:

-Aumento das vazdes méximas de projeto, para comportar os acréscimos de
vazao gerados pela impermeabilizacdo das superficies;

-Aumento da producao de sedimentos devido a desprotecdo das superficies
da bacia de drenagem e o0 acumulo de residuos solidos (lixo), decorrente
especialmente da ineficiéncia dos sistemas de limpeza urbana;

-Deterioracdo da qualidade da &gua superficial e subterranea, ocasionada
pela lavagem das ruas, transporte de material sélido, contaminacdo de aquiferos e
ligagBes clandestinas de esgoto sanitario;

-Danos materiais e humanos para a populacdo que ocupa as &reas ribeirinhas
sujeitas as inundacdes;

-Contaminacdo humana por doencgas de veiculag&o hidrica como leptospirose

e cOlera, pelo contato com a agua pluvial quando da ocorréncia de chuvas com
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intensidade e duragcdo acima das de projeto do sistema e/ou falha do mesmo
(obstrucdes de bocas-de-lobo, galerias, etc.).

Entretanto, Cruz & Tucci (2008, p. 59) salientam que os paises desenvolvidos,
desde a década de 1970, “identificaram que a estratégia de transferéncia de
escoamento com condutos e canais era economicamente insustentavel”’, passando
entdo a buscar alternativas de amortecimento deste escoamento.

Os autores explanam que a partir da década de 1990 conceitos relativos ao
desenvolvimento sustentdvel foram também incorporados a estas novas
constatagdes, resultando, segundo Poleto (2011), na filosofia SUDS (Sustainable
Drainage Systems), desenvolvida na Escandinavia. Segundo Villanueva et al.
(2011), outras abordagens similares, como o LID (Low Impact Development) e o IMP
(Integrated Management Practices) também surgiram nesta época.

Conforme AWS (2011) os SUDS séao “sistemas que gerenciam precipitagoes,
replicando o que acontece na natureza”, evitando ou amenizando muitos dos
problemas causados pelo escoamento das aguas superficiais, por reduzir o impacto
das quantidades excessivas de fluxo de agua. Jardins de chuva, pavimentos
permeaveis e telhados verdes sdo dispositivos amplamente empregados nos
projetos desenvolvidos por meio desta filosofia, pontua a publicag&o.

A Figura 5 apresenta diferencas entre a abordagem convencional e a
sustentavel, sendo que na primeira tem-se a concepgdo dos sistemas realizada de
forma isolada, primando pelo manejo quantitativo da &gua, em detrimento ao
controle da poluicdo difusa (qualitativo) e a composicdo de um ambiente aprazivel.
Atenta-se que a abordagem sustentével procura integrar estes trés aspectos

simultaneamente, buscando atribuir igual relevancia aos mesmos.
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CONVENCIONAL SUSTENTAVEL

QUALIDADE QUALIDADE

FIGURA 5 — ABORDAGEM CONVENCIONAL E SUSTENTAVEL.
FONTE: Autora (2015), Sao Paulo (2012), Lustosa Filho (2009), Andrade (2012), Sharma
(2008), USEPA (2013), loriv Water (2012), Scott (2012).

De acordo com Hoyer et al. (2011) os principios da abordagem SUDS séo:

a) Water Sensivity: Tornar a gestdo de aguas pluviais mais proxima do ciclo
natural da agua (i.e. maiores taxas de evaporacéao e de infiltragdo, em detrimento ao
aumento do escoamento superficial), mediante a restauracdo ou manutencdo do
referido quando do periodo de anterior a urbanizacao.

A Figura 6 apresenta esta restauracdo/manutencdo do ciclo hidrolégico, a
qual confronta o balanco hidrico de um evento pluvial, para os casos pré (letra “a”) e
pés-urbanizacgao (letra “b"), sendo representado, por meio do aumento da escala das
flechas de destino da agua da chuva, o montante de agua relacionado ao mesmo.

Observa-se que os dispositivos SUDS buscam o resgate da situagao
representada pela letra “a” da figura, ou seja, de um balanco hidrico préximo ao que
se concebe como “natural”, diminuindo o runoff e, por conseguinte, aumentando a
parcela de agua infiltrada, proporcionando, assim, controle parcial desta na fonte.

Conforme Tomaz (2006), caso nao seja possivel 0 aumento da parcela de
aguas pluviais infiltrada, pode-se prever o aumento no tempo de concentragao (tc) e

a decorrente atenuacédo das vazOes de pico de enchente na bacia de drenagem,
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mediante dispositivos de armazenamento (retencdo ou detengéo), em detrimento da

canalizag&o convencional, que diminui o tc.

Chuwva Chuva

Evapo- Evapo-
transpiracao transpiracdo

Runaff

Wil I

Runaff

Infiltracao Infiltragao
{a} Pré-urbanizacao ib) Pés-urbanizacdo

FIGURA 6 — BALANCO HIDRICO PRE E POS URBANIZACAO.
FONTE: Adaptado de Butler & Davies (2000).

A Figura 7 apresenta estas possibilidades de sequéncia de manejo,
mostrando também que sempre que possivel o controle desta agua deve ser
realizada in situ (por infiltracdo e evaporacéo, por exemplo), sendo, posteriormente,
vislumbrada a possibilidade de controle local (ha mesma rua onde o runoff foi
gerado, por exemplo) e, por fim, o regional (em ambito de bairro ou municipal, entre
outras possibilidades).

b) Beneficios Estéticos: Segundo Hoyer et al. (2011), os dispositivos de
drenagem devem ser projetados de forma a serem elementos visiveis na paisagem,
chamando atencdo dos habitantes e ampliando a salubridade do local, ou seja,

tornando-os funcionais, agradaveis e até mesmo intelectualmente estimulantes.
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FIGURA 7 — SEQUENCIAS DE MANEJO SUDS.
FONTE: Adaptado de Woods-Ballard et al. (2007).

Este principio também se mostra crucial no certame as préticas higienistas,
especialmente quando da concepc¢édo de infraestrutura de drenagem urbana por
meio da abordagem convencional. Esta assertiva € ratificada pelo fato de que,
conforme apresentado em Hoyer et al. (2011, traducdo da autora), “quando 0s
moradores estdo vivendo ao lado de um processo dinamico de fluxo de aguas
pluviais, estes sdo mais propensos a apreciar e compreender a importancia do ciclo
da agua em éareas urbanas e podem potencialmente tornar-se mais conscientes e
sensiveis as limitagdes da agua como um recurso”.

Ou seja, a abordagem convencional conduz a um processo de exoneragao da
responsabilidade da populacéo no auxilio a gestéo e protecéo dos recursos hidricos,
especialmente no tocante ao manejo das aguas pluviais, situacao esta que o SUDS
procura reverter.

c) Funcionalidade: Segundo Hoyer et al. (2011), os projetos devem possuir
implantagdo e manutencdo adequadas, além de resiliéncia em condi¢gfes incertas
e/ou adversas devido a fatores externos, como mudancgas climaticas, populacionais,
de desenvolvimento econdmico local, entre outros. Quanto a concep¢do dos

dispositivos de drenagem, esta deve considerar as caracteristicas, as
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particularidades do local e principalmente os usos pretendidos para a 4gua a ser
manejada no ambiente de estudo (“devera ser infiltrada, recuperada ou
aproveitada?”), relata esta publicagé&o.

d) Usabilidade: Os sistemas devem ser concebidos de forma a proporcionar
usos multiplos, como espago para recreacdo e/ou conservacdo da natureza, entre
outras possibilidades, (HOYER et al., 2011, tradugédo da autora).

e) Percepcdo e Aceitacdo Publica: As solugbes devem considerar as
demandas de todos os stakeholders e envolvé-los no processo de planejamento
(HOYER et al., 2011, traducgéo da autora). Ou seja, deve-se promover a participacao
da comunidade, a fim de contemplar no projeto as expectativas e anseios destas na
solucéo proposta.

Cabe destacar ainda, que os autores apresentam que aspectos referentes
aos custos do sistema também devem ser comparados aos da tecnologia tradicional,
ou seja, a sustentabilidade econdmica da infraestrutura de drenagem do tipo SUDS
também deve ser verificada. Entretanto, também se deve avaliar os beneficios
econbmicos secundarios, sendo que em termos de drenagem, por exemplo, cada
US$ 1,00 investido na prevencdo de enchentes reduz-se em meédia US$ 25,00
investidos em obras de reconstrugdo posteriormente a estes eventos, relata
Mediondo (2005).

Butler & Davies (2000) enfatizam que para uma aceitagdo mais ampla desta
abordagem uma série de questbes necessita ser avaliada. Uma das principais
destas se remete, segundo esta mesma publicagdo, a busca por um uso mais
generalizado destes dispositivos, em detrimento da drenagem convencional,
representando, portanto, uma mudanca de prética de engenharia. Esta mudancga,
entretanto, pode ser um processo MOroso para 0S projetistas, em face da
necessidade de confianga e experiéncia no assunto para se obter resultados efetivos
com estas solucgdes, atenta esta publicacéo.

Outro impasse apresentado pelos autores se remete a necessidade de
manutengbes mais frequentes no sistema SUDS, podendo, por vezes, a
responsabilidade perante estas atividades recair sobre a comunidade. Assim, é
primordial a avaliacdo da aceitabilidade destes dispositivos por seus potenciais
usuérios. Por fim, se relata o risco de poluicdo do lencol freatico, devido a recorrente
caracteristica de infiltracdo da &gua pluvial no solo destas tecnologias, necessitando-

se, assim, de diretrizes mais especificas referentes a protecéo do aquifero.
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2.3.1.3 Sistemas de Abastecimento de Agua

Conforme a Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude, que dispde sobre
os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo
humano e seu padréo de potabilidade, define-se sistema de abastecimento de agua
para consumo humano como uma “instalagdo composta por um conjunto de obras
civis, materiais e equipamentos, desde a zona de captacdo até as ligacdes prediais,
destinada a producéo e ao fornecimento coletivo de agua potével, por meio de rede
de distribuicdo”. Quanto a modalidade de fornececimento de &gua potavel com
captacdo subterrdnea ou superficial, esta € denominada pela portaria como
“solucdo alternativa coletiva de abastecimento de 4gua para consumo humano”.

Quando da implantagdo do sistema, este € projetado para um horizonte de
projeto fixado?’, pois, conforme Philip (2011), & medida que as cidades crescem e se
desenvolvem, uma maior quantidade de agua € necessaria para satisfazer as
crescentes demandas domeésticas, industriais e comerciais. Tradicionalmente a
solucédo para estas novas demandas tem sido represar mais rios, perfurar mais
pocos e transferir &gua de regides vizinhas, cita a publicacéo.

Entretanto, o autor enfatiza que a medida que os limitados recursos se
esgotam, as cidades se deparam com a falta de opg¢des, resultando em escassez de
adgua e incapacidade de atender a demanda, sendo este cenério agravado pela
poluicAo dos mananciais e impactos potenciais das mudancas climaticas. Além
disso, a situagdo nas é&reas rurais também se encontra preocupante, visto que as
atividades agricolas representam, segundo dados da Agéncia Nacional de Aguas —
ANA (2009) %, 69,0% do consumo de 4gua no pais.

Silva (2004) cita outras causas desta escassez de agua sédo relatadas, a
saber:

-Urbanizagéo elevada e desordenada;

-Diversificacdo e intensificacdo das atividades econdmicas e o0 inerente
aumento da demanda por agua;

-Impermeabilizacdo e eroséo do solo;

-Ocupagcdo de é&reas de mananciais, com consequente poluicdo e

assoreamento das margens;

2z Geralmente trinta anos, segundo Seppala & Katko (2013).
% Orgao regulador em ambito federal da gestao hidrica do Brasil.
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-Conflitos gerados pela concorréncia entre os diversos usos da agua;

-Preponderéancia histérica dos interesses do setor hidroelétrico brasileiro na
politica dos recursos hidricos.

Philip (2011) apresenta como agravante a falta de uma coordenagdo minima
das acdes de diferentes setores do ciclo urbano da agua (abastecimento de agua,
aguas pluviais, esgotos, entre outros), sendo que as “decisbes sdo tomadas a partir
de uma perspectiva restrita, que ndo considera os impactos a longo prazo na cidade
como um todo”.

Segundo Liebowitz & Margolis (1995), a falta de coordenagé&o entre as agdes
em gestdo da 4gua pode ser recalcitrada no futuro, resultando, por conseguinte, em
impactos a longo prazo, devido, segundo Melosi (2000), a dependéncia de trajetoria
caracteristica de setores infraestruturais, como é o caso dos servi¢cos de agua.

Outra limitacdo do sistema de abastecimento de 4gua convencional é o uso
de agua potével de alta qualidade para todos os fins domésticos, visto que estes
nem sempre exigem parametros tao rigorosos, cintam Kayaga & Smout (2011). Em
face dessa realidade, usos que n&o correspondem ao ato de dessedentar-se e
preparar alimentos (uso potavel), por exemplo, poderiam ser satisfeitos com agua de
qualidade inferior (desde que ndo comprometendo a seguranca de quem a utiliza),
diminuindo também os custos para tratamento da agua, devido a maior flexibilidade
guanto a eficiéncia requerida no processo de depuracao.

Com o intuito de preencher estas lacunas apresentadas pela abordagem
convencional em SAA, Philip (2011) relata o surgimento do modelo de Gestéo
Integrada das Aguas Urbanas (GIAU), além da Gestdo Integrada de Recursos
Hidricos (GIRH), apresentada em Seppala & Katko (2013), sendo que o primeiro lida
com uma perspectiva local e o segundo, por sua vez, pode possuir escala regional,
nacional ou internacional.

GWP (2003) define a GIRH como um processo que visa promover um
coordenado desenvolvimento e gestao da agua, terra e recursos correlatos, a fim de
maximizar o bem-estar econémico e social gerado de maneira equitativa e de forma
a ndo comprometer a sustentabilidade do ecossistema. Este conceito é importante,
especialmente quando da definicdo de prioridades dos usos das aguas e dos
conflitos potenciais entre 0s mesmos, enfatizam Seppala & Katko (2013).

Quanto aos principios tem-se, segundo Seppala (2004), a abordagem

integrada da gestdo dos recursos hidricos, a trasparéncia publica e a participacao
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social, além de delimitacdo e a separagdo clara das responsabilidades quanto a
formulacdo de politicas, a prestacdo de servigos e a participacdo dos setores publico
e privado, a gestao do conhecimento, entre outros aspectos.

Quanto a GIAU, uma das principais caracteristicas desta, segundo Philip
(2011), é reconhecer “que os problemas encontrados em uma area do ciclo urbano
da agua podem ser resultado de (m&) gestdo de outra. Ao olhar para a agua na
cidade como um sistema Unico, torna-se possivel uma avaliagdo holistica que
conduz a uma utilizagdo mais eficiente e sustentavel dos recursos”. Os principios
desta nova abordagem séo, de acordo com Philip (2011):

-Analisar o projeto de SAA de forma sistémica,;

-Priorizar investimentos na reducdo da demanda ao invés de aumentar a
oferta;

-Protecdo dos mananciais;

-Melhorar a eficiéncia do tratamento de 4gua potavel;

-Utilizar técnicas “naturais” de tratamento de agua;

-Promocéo do uso de fontes alternativas de agua;

-Utilizacdo de solugdes disponiveis para colocar em pratica uma abordagem
mais sustentavel ao abastecimento de agua.

Philip (2011) cita que introduzindo estes principios de abordagem integrada
baseada na reducdo da demanda em detrimento ao aumento da oferta, a curva
fornecimento-demanda pode apresentar um melhor desempenho que a
convencional, visto que nesta ultima h&d um colapso do sistema quando os recursos
hidricos tornam-se escassos.

O autor também apresenta que a adocdo destes principios pode angariar
beneficios como reducdo dos custos de servico e consumo de energia, protecdo e
diminuicdo da fragilidade dos ambientes aquéticos, além de contribuicdo para o
controle de enchentes e para aprimoramento do tratamento de &guas residuarias
para além das ETEs, constituindo, neste Ultimo caso, o que se denomina por
Ecohidrologia, relatada em Zalewski & Wagner (2008).

O conceito de Ecohidrologia analisa a forma como o ciclo da agua (e nao
apenas 0 abastecimento de agua) e os ecossistemas interagem como um
todo e os beneficios multidimensionais que uma cidade pode obter com

essa interacdo. Em relagdo ao abastecimento de 4&gua, isso é

particularmente relevante para as fontes de abastecimento de uma cidade,
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[...]. O fluxo de agua para estas fontes pode ser bastante impactado por
poluentes oriundos do ambiente urbano, tais como produtos quimicos,
Oleos, metais pesados e sedimentos. A Ecohidrologia promove o uso de
sistemas naturais para remover esses poluentes dos rios urbanos e do
escoamento de aguas pluviais, ao invés de fazé-lo através de processos de

tratamento convencionais do abastecimento de agua (Philip, 2011, p. 20).

IHP (2011) relata que os principios desta abordagem s&o a reversédo e a
regulacdo da degradacdo aquética, o aumento da capacidade de suporte dos

ecossistemas e a utilizagdo da biota como ferramenta de manejo da agua.

2.3.1.4 Residuos Soélidos

A NBR 10004/2004, referente a classificacdo dos residuos solidos, os
conceituam como “residuos nos estados sélido e semi-solido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servigos e de varricdo”. A norma cita também que ficam incluidos nesta definicdo os
lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua para abastecimento e
residuarias, além daqueles liquidos que ndo possam ser lancados, por razbes
técnicas e/ou economicas, na rede publica de esgotos ou em corpos de agua.

FUNASA (2006) relata que estes residuos se constituem na origem de varios
problemas sanitarios, econdmicos e estéticos, tanto no ambiente urbano quanto no

rural, sendo alguns desses elencados no Quadro 4.

QUADRO 4 — QUESTOES RELACIONADAS A GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS.

-Lixo acumulado as margens de cursos d'agua ou de canais de drenagem e em encostas pode
ocasionar, respectivamente, o seu assoreamento e o deslizamento dos taludes.

-Queima indiscriminada de lixo a céu aberto causa poluicéo atmosférica.

Sanitario -Podem-se contaminar os lencéis d’agua por substancias quimicas presentes na massa de
residuos e gerar-se focos de proliferacdo de vetores e transmissores de doengas (ratos,
baratas, moscas, etc.) quando do mau acondicionamento do lixo ou depdésito deste a céu

aberto.
Estéticos e de | -A exposicado indevida do lixo gera incdbmodos & populagdo, tanto pelo seu mau odor quanto
bem-estar pela poluicdo visual e degradagdo do espago onde é langado.
Econdémico- -0 lixo, uma vez aproveitado (reciclagem, fabricacdo de composto organico, aproveitamento
financeiro de gas metano), pode reduzir custos com a sua coleta e disposicao final.
-E comum a existéncia de um contingente populacional que busca na separacdo e
Social comercializacdo de materiais reciclaveis uma alternativa para o seu sustento e de sua familia,

porém esta atividade geralmente é realizada em condi¢6es trabalhistas subumanas.

FONTE: Adaptado de Mansur & Monteiro (1992).
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Apesar da evidente importancia da realizagdo de um acurado projeto e de
uma correta gestdo dos residuos solidos, a fim de evitar problemas como os
relacionados no Quadro 4, Demajorovic et al. (2005) explanam que os residuos
sélidos “ocuparam, por muito tempo, posicdo secundaria no debate sobre
saneamento, quando comparados as iniciativas no campo da 4gua e esgotamento
sanitario”.

Entretanto, segundo Brollo & Silva (2001), os problemas decorrentes desta
ineficiente gestéo dos residuos sélidos no Brasil somente passaram a ser abordados
de forma efetiva na década de 1970, visto que anteriormente a este periodo apenas
a disposicéo destes residuos era considerada nesta atividade.

Apesar da mudanca de abordagem realizada a partir da década de 1970,
Nagashima et al. (2011) relatam que n&o houve a devida anteposicdo da
problematica dos residuos solidos no campo do saneamento, evidenciada pela
proliferacéo de “lixdes” no periodo, que foi agravada por um intenso processo de
urbanizacdo no pais. Esta conjuntura, aliada a uma crescente elevagdo do poder
aquisitivo e a consequente mudanga de costumes e hébitos da populacéo,
aumentaram a quantidade de residuos sdlidos produzidos por habitante,
intensificando, assim, a demanda por sistemas de coleta destes materiais, pontuam
Brollo & Silva (2011).

Atualmente a situacdo dos residuos soélidos no Brasil continua preocupante,
pois, segundo Brollo & Silva (2011), fatores como o continuo aumento do volume de
residuos, limitacdes financeiras, deficiéncia de capacitacéo técnica no assunto, além
de descontinuidade politica e administrativa, acabam por recalcitrar esta conjuntura.

Contudo, Barciotte & Saccaro Junior (2012) relatam que o ano de 2010
representa um marco histérico para a area ambiental e do saneamento basico no
Brasil, devido especialmente a aprovacéo da Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), por meio da lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010. Mediante aplicacdo
desta lei, possibilita-se um melhor delineamento de planos de residuos soélidos, tanto
em ambito nacional quanto estadual e municipal.

Quanto aos principios desta politica, destaca-se a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, o reconhecimento do residuo solido
reutilizavel e reciclavel como um bem econdmico e de valor social e o respeito as

diversidades locais e regionais.
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Cabe salientar que a PNRS ressalta a importancia da gestéo integrada de
residuos sélidos, definindo-a como um “conjunto de acdes voltadas para a busca de
solugbes para os residuos sélidos, de forma a considerar as dimensfes politica,
econdbmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do
desenvolvimento sustentavel”.

Este posicionamento favoravel a visdo sistémica na gestdo dos residuos
sélidos é ratificada, por exemplo, pelo fato desta também ser um problema de
drenagem, pois estes residuos encontram-se suscetiveis a obstruir e/ou danificar
este Ultimo sistema, explana Righetto et al. (2009).

Além disso, caso haja provimento de sistema ineficiente de limpeza urbana e
de coleta de residuos solidos, pode-se corroborar, por exemplo, para o aumento da
poluicdo difusa, que € gerada por ocasido de precipitagbes, por meio do transporte
de poluentes presentes nos residuos solidos. Assim, reitera-se a necessidade de
consideracéo da gestéo dos residuos sélidos quando da concepc¢éo da infraestrutura
de drenagem, para um efetivo saneamento de uma localidade.

Por fim, em Layrargues (2002) se complementa que a compreenséo da
necessidade do gerenciamento integrado dos residuos sélidos levou a formulagao
da chamada Politica ou Pedagogia dos 3Rs: "Reduzir", "Reutilizar" e "Reciclar",
inspirando, técnica e pedagogicamente, os meios de enfrentamento da questdo do
lixo.

Segundo Faté (2007), a abordagem vigente corresponde a dos 5Rs, incluido
a questdo de reaproveitar materiais e produtos e de se repensar 0 consumo,
conduzindo, por fim, para os 7Rs, que incluem também a questdo do “recusar” e
“recuperar” os mesmos. Este entendimento também se encontra contemplado na
PNRS, sendo que a Figura 8 apresenta a ordem de prioridade para a gestdo dos
residuos solidos, na qual se infere que a disposi¢éo final € a ultima acdo a ser

considerada neste processo.
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FIGURA 8 — ORDEM DE PRIORIDADE PARA GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS.
FONTE: Brasil (2012b).

Apesar destes avancos da PNRS no campo conceitual, Layrargues (2002)
relata que pelo fato da problematica dos residuos solidos ser complexa, muitos
programas de gestéo de residuos sélidos sdo implementados de modo reducionista,
“em detrimento de uma reflexao critica e abrangente a respeito dos valores culturais
da sociedade de consumo, do consumismo, do industrialismo, do modo de producgéo
capitalista e dos aspectos politicos e econdmicos da questdo do lixo”, o que pode

resultar em perda de efetividade dos referidos programas.

2.3.1.5 Melhorias Sanitarias Domiciliares

Melhorias  sanitarias  domiciliares sdo intervencdes promovidas,
prioritariamente, nos domicilios e eventualmente em intervengdes coletivas
de pequeno porte. Tem o objetivo de atender as necessidades basicas de
saneamento das familias, por meio de instalagbes sanitarias minimas,
relacionadas ao uso da agua e ao destino adequado dos esgotos no
domicilio (FUNASA, 2006, p. 7).
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Segundo FUNASA (2006), é exemplo de melhorias sanitarias domiciliares a
construgdo de moédulos sanitarios, banheiro, privada, instalacdo de reservatério
domiciliar de agua, tanque de lavar roupa, lavatério, pia de cozinha, etc.

Cabe salientar que a questdo de promover um real bem-estar a populagéo,
por meio do provimento de melhorias sanitarias domiciliares, se mostra premente em
projetos de saneamento. Gunther et al. (2013), por exemplo, explicita o debate
internacional referente a questdo da possibilidade de consideragdo de instalagdes
sanitarias compartilhadas ou publicas como melhorias sanitarias.

Esta preocupacdo da-se, segundo os autores, devido fato de que uma
instalagdo sanitaria compartilhada ndo pode ser mantida em condi¢des higiénicas
quando utilizada por muitas pessoas, visto que h&d uma forte correlacdo entre o
ndmero de usuérios e as condigdes e a higiene de uma instalacdo sanitaria. Assim,
Gunther et al. (2013) salienta que banheiros sanitarios compartilhados com no
maximo quatro moradores podem ser considerados como aceitaveis ou como
melhorias sanitérias, sendo ressaltado que quando estes ndo sdo higienizados héa
uma grande probabilidade das pessoas recorrerem a defecagéo ao ar livre.

Segundo Cohen et al. (2004), a habitacdo, em termos mais amplos, também
se constitui em um espago sinérgico na relacdo salde-doenga, especialmente
quando se considera o ambiente como determinante da saude. Esrey et al. (1991)
apresenta que melhorias nas condigbes de salubridade de uma habitagéo reduzem,
em média, 22,0% dos casos de diarreia.

Contudo, a publicagdo relata que apesar da compreensédo desta relacéo
afilada entre espago construido e saude, verificam-se impasses quanto a
“consolidacdo da intervencdo sobre os fatores determinantes da saude no espaco
construido, entendendo como determinantes da salude a biologia humana, o meio
ambiente e os estilos de vida que, na habitagdo, comp&em as principais causas de
enfermidades e mortes”.

Quanto ao conceito de ambiente e entorno saudavel, os autores explanam
que a Rede Brasileira de Habitagdo Saudavel - RBHS os intempretam como aqueles
que incorporam a “necessidade de se ter equipamentos urbanos, saneamento
bésico, espacos fisicos limpos e estruturalmente adequados e redes de apoio para
se conseguir habitos psicossociais saos e seguros”.

No tocante aos requisitos minimos fundamentais aplicaveis a projetos

habitacionais que tenham como meta principal a promogé&o e a protecdo da saude,
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Cohen (1993) cita que estes devem possuir, entre outras caracteristicas, a questéo
da funcionalidade, da infraestrutura de servi¢os, da seguranca, da habitabilidade e
da concepgdo mediante regras balizadas segundo os interesses dos usuérios da
habitacao.

WRI (2009) também reitera a necessidade de se realizar escolhas
apropriadas em melhorias domiciliares, visto que se trata de uma arena que é
intensamente privada. Esta assertiva vai ao encontro de FUNASA (2006, p. 7),
enfatizando que as melhorias “devem ser executadas a partir das necessidades
identificadas no inquérito sanitério, devendo ser levado em consideracdo a cultura
local, bem como tecnologias adequadas as instalagcbes e a disponibilidade de
recurso orgamentario”.

Por fim, atenta-se que h& um numero consideravel de programas de
melhorias sanitarias domiciliares atuais de A&mbito nacional que se relacionam com o
saneamento ambiental, sendo alguns exemplos o Moradia Digna, Cidade Melhor, a
Habitacdo de Interesse Social, o Programa Multissetoriais Integrados Urbanos (PMI),
o Programa de Melhorias Sanitarias Domiciliares, Minha Casa Minha Vida -
Urbanizag@o de Assentamentos Precarios e o Programa Regularizacéo e Integracédo

de Assentamentos Precéarios.

2.3.1.6 Melhores Praticas em Saneamento

Segundo Carter (2006), o ser humano é influenciado pelas circunstancias e
pelo contexto cultural em que se encontra inserido e, por conseguinte, as crengas
sobre higiene e como as doengas se espalham também dependem destes aspectos.

Cohen et al. (2004) citam que diversas evidéncias cientificas demonstram que
a manutencdo da saude esta fortemente relacionada aos estilos de vida e as
interagdes com o meio ambiente. Em termos de transmissdo de doencgas diarreicas
via feco-oral, Carter (2006) explica que h& seis formas principais desta acontecer,
salientando-se que todas elas se iniciam com as fezes, sendo que a Figura 9

apresenta estas possibilidades de contaminagéo.
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FIGURA 9 — FORMAS DE TRANSMISSAO DE DOENCAS DIARREICAS PELA VIA FECO-
ORAL.
FONTE: Carter (2006).

Conforme Water Aid (2012) intervengbes em saneamento contribuem para
evitar a propagacao destas doencgas evidenciada na figura supracitada. SANDEC
(2002) explanam, por exemplo, que o provimento de uma melhor qualidade e
guantidade de agua reduz, em média, 16,0% da morbidade em decorréncia desta
moléstia, ao passo que o simples ato de lavar as maos com agua e sabdo apoés
atividades que as contaminam reduz a possibilidade de transmissdo de doengas
diarreicas em até um terco.

O referido ato de lavar as maos pode ser chamado de uma “melhor pratica”,
sugerindo que este pode ser replicado, conforme Boven & Morohashi (2002),
contribuindo, assim, para o desenvolvimento sanitério local. O autor frisa que
chamar as praticas de "melhores préaticas" poderia ao mesmo tempo falsamente
sugerir que ha um elemento de concorréncia neste processo (pratica anterior versus
“nova” — e melhor — pratica), o que ndo é verdade, pois as referidas sdo aquelas,
dentro de um universo de conhecimentos e possibilidades, que proporcionam 0s
melhores resultados, sendo no caso do saneamento em relagéo a promocgéo de bem

estar a populacéo.
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Segundo UNICEF (2010), outros exemplos de melhores praticas se referem
ao uso seguro de &gua potavel (incluindo seu armazenamento), disposicdo das
fezes e residuos sdlidos, boa preparacdo e armazenamento de alimentos, entre
outras possibilidades.

Assim, utilizando-se destas praticas, pode-se promover, além dos inerentes
impactos positivos ha promocédo da salde (especialmente em termos de aquisi¢édo e
transmissdo de doengas diarreicas), a condugdo de uma boa manutencdo das
instalagbes sanitarias e utilizacdo mais segura destas, além de reducdo de gastos

no sistema de saude, entre outras possibilidades, conforme Cairncross et al. (2005).

2.3.2 Participacéo e Controle Social nos Servigos de Saneamento

A lei n° 11.445 de 5 de janeiro de 2007, denominada também como a “Lei do
Saneamento Basico”, estabelece como um de seus principios a garantia do controle
social dos servicos prestados neste setor. Cabe salientar que esta legislagéao
entende controle social como um “conjunto de mecanismos e procedimentos que
garantem a sociedade informagdes, representacdes técnicas e participacdes nos
processos de formulacdo de politicas, de planejamento e de avaliacdo relacionados
aos servicos publicos de saneamento basico”.

A importancia do controle social na administracdo publica também esté
contemplada na Constituicdo Federal de 1988, expressando que “todo o poder
emana do povo, que o exerce por meio de representantes eleitos ou diretamente”
(grifo da autora). Outrossim, a Declaragao dos Direitos do Homem e do Cidadéao de
1789 j& contemplava este principio em seu artigo XIV, explicitando que “todos 0s
cidaddos tém o direito de verificar, por si ou pelos seus representantes, a
necessidade da contribuicdo publica, de consenti-la livremente, de observar o seu
emprego e de lhe fixar a reparticéo, a coleta, a cobranca e a duragao”.

Ademais, conforme apresentado em Jacobi et al. (2003), a busca pelo
controle e participagdo social em projetos de infraestrutura publica é “uma demanda
atual, para que a sociedade esteja mais motivada e mobilizada para assumir um
papel mais propositivo, bem como seja capaz de questionar, de forma concreta, a
falta de iniciativa do governo na implementacéo de politicas ditadas pelo binémio da
sustentabilidade e do desenvolvimento, num contexto de crescente dificuldade na

promocéo da inclusédo social”.
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Esta demanda por controle social quando da formulagcdo, execugdo,
monitoramento e avaliagdo de programas e politicas publicas, relatada por Jacobi et
al. (2003), é palpitante no pais, visto a recente elaboracdo do Decreto n°® 8.243, de
23 de maio de 2014, referente a instituicdo da Politica e do Sistema Nacional de
Participagéo Social (PNPS e SNPS).

Quanto as diretrizes da PNPS, destaca-se o reconhecimento da participagéo
social como direito do cidad&o, o respeito as diversidades (étnicas, culturais, de
condigdo social, etc.) e o direito & informacgéo, a transparéncia e ao controle social
nas acbes publicas. No tocante aos objetivos desta politica, ressalta-se a
consolidagéo da participacdo social como método de governo e o desenvolvimento
de mecanismos de participagdo social acessiveis aos grupos sociais historicamente
excluidos e aos vulneraveis.

Cabe salientar que além da PNSB e da PNPS, em termos de legislacdo que
tange a questdo de politicas publicas tem-se a Politica Nacional dos Recursos
Hidricos — PNHR (Lei n® 9.433/1997). Esta politica apresenta os comités de bacias,
que sdo compostos por representantes da Unido, dos Estados e do Distrito Federal,
dos municipios e de usuéarios das aguas, além de entidades civis de recursos
hidricos com atuag&do comprovada na bacia.

Conforme esta politica, o0 &mbito de atuacdo dos comités de bacia se remete,
entre outras atividades, a promogdo do debate das questdes relacionadas a
recursos hidricos e a articulagdo da atuagdo das entidades intervenientes, a
arbitragem de conflitos relacionados aos recursos hidricos, a aprovacdo e o
acompanhamento da execucgdo do Plano de Recursos Hidricos da bacia, além do
estabelecimento de mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos e a
sugestéo dos valores a serem cobrados.

De forma objetiva, Amancio (2010) relata que para se obter um efetivo
controle social em politicas publicas deve-se levar em consideracdo o grau de
organizagdo da comunidade, o conhecimento que a populagédo possui sobre os
canais de acesso ao poder publico, os aliados de que dispdem nesse processo, a
disponibilidade do poder publico para negociar, além do funcionamento dos canais
disponiveis para encaminhar as demandas e a capacidade destes canais na
resolucédo dos referidos problemas, entre outros aspectos.

Maia et al. (2012) apresenta como possibilidade de controle social no

saneamento o esfor¢go da comunidade em prol da melhoria destes servigos, como a
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participagcdo popular na deciséo, fiscalizagéo e avaliagdo da execucao dos servigos,
formulacdo e implementagcé@o dos planos, projetos e acdes, além de monitoramento
da qualidade e metas dos mesmos.

No tocante a elaboracdo de um Plano Municipal de Saneamento B&sico
participativo, devem ser incluidas consultas publicas e pesquisas de opinido,
capacitacdo em cursos e oficinas, debates em reunides descentralizadas, audiéncias
publicas e seminérios, além da formulacdo de propostas em comités e grupos de
trabalho concebidos durante a elaboragdo do plano, entre outras atividades
(BRASILI, 2011a).

Contudo, deve-se atentar que, conforme apresentado em Bandeira (1999), ha
situacdes em que a participacdo popular pode se tornar limitada, sendo que os
integrantes destas atividades devem tomar ciéncia de que:

-As préticas participativas ndo podem ser encaradas como procedimentos
infaliveis, capazes de sempre proporcionar solu¢des adequadas para problemas de
todos os tipos (BANDEIRA, 1999, p. 31); necessitando-se, portanto de abordagens
diferenciadas para cada processo;

-A qualidade das decisbes obtidas por meio da participacdo sempre
dependera do grau de capacitacdo da comunidade — ou de seus representantes —
para identificar solugdes adequadas para os problemas que a afetam (BANDEIRA,
1999, p. 31);

-Processos participativos sO6 se constituirdo em praticas efetivamente
democréticas se forem abrangentes e possibilitarem a expressdo dos interesses
legitimos de todos segmentos afetados, direta ou indiretamente, pelas questdes em
discusséao (BANDEIRA, 1999, p. 32).

N&o existem movimentos sociais brasileiros de abrangéncia nacional que
atuem especificamente na causa do saneamento (Brasil, 2009a). Entretanto, esta
abordagem encontra-se inserida em outras esferas politicas de interface com o
mesmo, como direito a cidade, o acesso a terra, o direito a salde e a moradia,
tendo-se como exemplos a Central dos Movimentos Populares (CMP), o Movimento
Nacional de Luta pela Moradia (MNLM) e a Unido Nacional por Moradia Popular
(UNMP).

Entretanto, em termos regionais e municipais tém-se diversos exemplos,
como o SOS Rocinha Saneamento no municipio do Rio de Janeiro (DAFLON, 2013),

o Projeto Manuelz&o, na Bacia Hidrografica Rio das Velhas, estado de Minas Gerais
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(PROJETO MANUELZAO, 2014), o Movimento Saneamento Alternativo em
Florian6polis (MOSAL, 2014) e o Projeto Aguas do Amanha na Regi&o Metropolitana
de Curitiba (GAZETA DO POVO, 2011).

Quanto a exemplos de pesquisas-agédo e projetos implementados no Brasil
que contemplaram principios de controle social nesta area tem-se Oliveira et al.
(2008), com o desenvolvimento de estratégia de manejo das aguas subterraneas
para a zona norte do municipio de Natal, Larsen (2010), que elaborou um plano de
acao preventivo na Bacia do Rio Verde, Regido Metropolitana de Curitiba-PR e
Moreira (2011), que desenvolveu um programa de mobilizacéo social em sistema de
esgotamento sanitario condominial na comunidade do Jardim Petrolar, municipio de
Alagoinhas—BA.

Martinetti (2009) elaborou uma pesquisa agéo para selegédo de alternativas
sustentaveis de tratamento de esgoto doméstico. No tocante a abordagem integrada
e participativa para areas fragilizadas, estes foram verificados em May et al. (2003) e
Carvalho (2006), os quais se destinaram a areas rurais. Entretanto, devido a estes
sistemas serem focalizados em &reas rurais, ndo houve abordagem da questdo da
drenagem das aguas pluviais, além das inerentes diferencas em relagdo a éarea
urbana (densidade de habitacional, &rea para implantacado das medidas, geracdo de
residuos solidos, consumo de agua, etc.), que conduzem a concepgdo de sistemas
distintos para cada caso.

Assim, verificou-se que ha lacunas em termos de sistemas de apoio a decisdo
participativos em saneamento integrado que possuam resiliéncia para considerar as
carateristicas das areas urbanas, especialmente as fragilizadas socioeconémica e
ambientalmente.

Por fim, infere-se que o aprimoramento do controle social em projetos de
saneamento é um caminho que auxilia no processo de empoderamento popular,
pois, conforme relatado em Warner (2008, p. 25, tradugdo da autora), “sentimentos
de crescimento e fortalecimento pessoal sdo tdo importantes quanto mudancgas

fisicas, como a limpeza do ambiente ou a constru¢éo de latrinas”.

2.3.3 Conceito de Tecnologia Apropriada e sua Aplicagdo no Saneamento

Conforme Kaick (2002), apesar do desenvolvimento tecnolégico proporcionar

facilidades a populagdo, este pode também ser manipulado como instrumento de



79

poder, sendo este um dos motivos pelo qual boa parcela populacional -
especialmente a pauperizada - ndo tem acesso a estes avangos. Assim, a autora
apresenta como ‘“intervencdo transformadora” e sustentdvel a esta conjuntura o
emprego e a difuséo da Tecnologia Apropriada (TA) pela populagao.

Tudela (1982) frisa que toda tecnologia incorpora e determina certo conjunto
de valores e, por conseguinte, tende a reproduzir as caracteristicas socioculturais de
onde foi concebida. Quanto a palavra apropriada, esta significa, segundo Rodrigues
& Baribieri (2008), que a tecnologia deve se ajustar ou se adaptar a algum proposito
ou uso especifico. Posto isso, a utilizacdo de tecnologia apropriada necessita de
especificagdo em relac@o as caracteristicas que essa deve apresentar para que haja
apropiabilidade pela comunidade em que se pretende emprega-las, ressalta os
autores.

Klingerman (1995), por sua vez, considera tecnologia apropriada como a
possibilidade de adaptagéo da tecnologia “ao meio no qual se adota em termos
fisicos, ambientais, culturais e sociais e que proporcione o desenvolvimento da
autodeterminacgéo das populagdes”.

Entretanto, Tavares (2008) relata pode haver um grande entrave de caréter
simbodlico quando da comparagcdo destas tecnologias apropriadas para &reas
fragilizadas socioeconomicamente com as comumente utilizadas, fazendo com que
as primeiras paregam obsoletas perante essas. A referida situacao déa-se, segundo a
autora, pelo fato de que a abordagem vigente conduz geralmente a projetos
complexos e a solugdes ilegiveis ao leigo.

As linhas de pesquisas em tecnologia apropriada, por sua vez, resgatam
formas construtivas tidas como arcaicas, mas que por outro lado permitem
potencializar beneficios ambientais e sociais no espago urbano, salienta Tavares
(2008). Ademais, a referida autora destaca alguns dos principios resgatados no
ambito da habitacdo e saneamento, a saber:

-Diminuigc&o da impermeabilizagdo no ambiente urbano;

-Conforto ambiental, arquitetdnico e urbanistico;

-Reducdo e racionalizagdo dos gastos (financeiros, energéticos e
construtivos);

-Minimizacao da producéo de residuos sdlidos, entre outras possibilidades.

Tavares (2008) também relata que para um emprego efetivo destes

principios alguns paradigmas devem ser quebrados pela sociedade, pois as
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referidas tecnologias necessitam de um maior envolvimento e comprometimento em
manter e operar estes sistemas. Pode-se considerar como exemplo dessa situagéo
0 caso de utilizacdo de aproveitamento de &gua da chuva, que necessita de
periddica higienizacdo de seus componentes, ou da coleta seletiva, que se d& por
meio de reciclagem, reaproveitamento e/ou reuso, 0S quais necessitam da
participacéo da populagdo para se obterem resultados efetivos, como apontado pela
publicagéo.

Assim, outros aspectos devem ser considerados quando da elaboragéo de
projetos que se utilizam de Tecnologia Apropriada, visto que cerca de cinquenta por
cento destes projetos, quando implementados em é&reas fragilizadas, acabam por
fracassar, como apontado em WASRAG (2012). Segundo a publicagéo, esse alto
indice pode ser atribuido a diversos fatores, a saber:

- Mito de “acabada a construgdo, funcionara para sempre”;

- Falta de verbas e de treinamento regular sobre operacéo e manutencgéao;

- Falhas no acompanhamento e superviséo do projeto;

- Auséncia de monitoramento e avaliacdo de longo prazo do projeto.

Por fim, depreende-se que a melhor solugdo para um problema ndo é
necessariamente a mais econdmica, segura ou moderna, mas também aquela que
pode ser apropriada com plenitude na comunidade em que sera empregada, sendo

necessario um estudo acurado para se obter resultados efetivos (BRASIL, 2009d).

2.4 PERCEPCAO E ACEITABILIDADE DE TECNOLOGIAS DE SANEAMENTO

As sociedades indigenas, grupos rurais, quilombolas e assentamentos,
assim como as comunidades pertencentes as metropoles, cidades médias e
pequenas, tém suas logicas internas proprias, vinculadas a sua visdo de
mundo, aos mitos, as tradices e a estrutura familiar. Essas realidades
culturais préprias podem parecer estranhas para aqueles que ndo
participam desses grupos sociais, mas, por outro lado, sao muito
importantes na promo¢do da saude e do saneamento, pois sustentam
conceitos importantes para esses campos, como o0 de saude/doenca,

sujo/limpo, salubridade, entre outros (BRASIL, 2009d, p. 16).

Essa afilada relagdo entre cultura e higiene pode ser exemplificada pelo

hébito das populag¢des tradicionais ribeirinhas fazerem o uso de agua de rio para
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lavarem as roupas, em detrimento de efetuar em seus domicilios, utilizando agua de
poco ou “encanada” (BRASIL, 2009d). Este habito, apesar de possuir cunho
histérico e cultural, incorre em exposi¢do a problemas de salde, visto que esta
dgua, sem tratamento, é abrigo para o para 0 S. mansoni, ocasionador da
esquistossomose, que penetra no organismo humano através da pele em contato
com este liquido. Assim, esta publicagdo depreede que as praticas vinculadas ao
saneamento perpassam pela questdo da percepgao e especialmente do papel do
mesmo para cada individuo.

Segundo Borges (1999), o conceito de percepcdo é “caracterizado pelo
processo psiquico e sociocultural relacionado aos mecanismos de significagdo”. Em
outras palavras, o autor explana que independentemente da vontade ou desejo, a
mente projeta significados que muitas vezes ndo condizem com a “realidade”
(cientifica)®®, sendo que este distanciamento entre o “percebido” e o “real” (cientifico)
da-se por fatores relacionados a experiéncia, a imaginacdo e a memoria do
individuo, que por sua vez séo condicionados por fatores econémicos, culturais e
sociais.

Como exemplo desta situagéo de divergéncia tem-se a experiéncia relatada
por Cairncross (1997), na qual se explana que a promogéo da saude, na perspectiva
dos usuarios, nem sempre é o objetivo mais importante em termos de saneamento.
O autor exemplifica apresentando que no caso da populacdo pauperizada tem-se
geralmente como aspecto mais importante a proximidade e/ou conveniéncia de
abastecer-se com agua potavel no domicilio, além de questdes econ6micas no
tocante a redugéo de gastos com compra deste recurso.

Outro exemplo relatado pelo autor d4-se em termos do papel do banheiro no
saneamento, sendo constantemente frisado por seus usudrios a questdo do
conforto, da privacidade, da conveniéncia e da melhoria estética da casa, em
detrimento de questdes relacionadas a promocdo da saude, o que ndo é
necessariamente uma percepgao equivocada, mas sim diferente das concebidas por

especialistas em saneamento.

# salienta-se que a realidade cientifica ndo se sobrepde aos conhecimentos e opinides de uma
comunidade, a fim de se apartar de praticas de discriminacao de inteligéncia, como evidenciado em
Darré (1999). Conforme este autor, esta situacdo de anteposicdo é recorrente, pois a reparticao
daquilo que se denomina por inteligéncia - e, por conseguinte de conhecimento - € uma construcao
social, pois é associada, por exemplo, a diplomas e a situagbes sociais (rendimentos,
responsabilidades, etc.), sendo definido o que é o saber por meio de um sistema de dominagéo

econdmica e simbdlica.
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Entretanto, Nawab et al. (2006) relatam que para haver um dialogo entre o
conhecimento cientifico e o concebido pela comunidade, na questdo da interface
salde-saneamento, pode-se empregar como instrumento o relato da importancia do
saneamento bésico, pois assim pode-se proporcionar a populacdo, por meio deste
processo, a percepgao dos problemas associados a nao té-lo. Os autores salientam
que esta atividade ndo deve ser pautada pela transferéncia de conhecimento, mas
sim pelo seu compartilhamento, visto que € importante reconhecer os aportes
individuais e coletivos de sabedoria e de experiéncias das comunidades.

Em termos de aceitabilidade de medidas e infraestrutura de saneamento, que
se relaciona de forma afilada com a questdo da percepcdo, Cohim et al. (2007)
apresentam que quando do processo da escolha de solugbes em saneamento, 0
individuo ou comunidade visardo a adaptacdo destas a um “contexto e a satisfagdo
de um conjunto complexo de necessidades”.

Estes contextos culturais e processos sociais vao ao encontro do arguido em
Borges (1999) em termos de percepgéo, ou seja, que estes possuem facetas que
“escapam aos modelos estatisticos / mateméticos de mensuragdo” (BRASIL, 2004b,
p. 71), exigindo, assim, observagao direta dos comportamentos, das vivéncias e das
subjetividades partilhadas no cotidiano para serem de fato assimilados, conclui esta
publicagéo.

Ademais, Cohim et al. (2007) explanam que refletir sobre os aspectos
psicossociais que repercutem sobre a escolha de um sistema de saneamento requer
0 estabelecimento de alguns pontos que se relacionam com o0 que motiva as
pessoas a adotar determinada medida sanitaria, além dos aspectos simbolicos a
elas relacionados. Em consonancia com esta assertiva, Rosenquist (2005) formulou,
embasado na teoria de Maslow, uma piramide de necessidades no saneamento.

De acordo com Maslow, as necessidades humanas podem ser estruturadas
em uma hierarquia na qual necessidades dos niveis mais baixos (como as
fisioldgicas), enquanto n&o satisfeitas, dominam sobre motivacdes individuais,
pontua esta publicagdo. Uma vez que essas necessidades tenham sido
adequadamente satisfeitas, as necessidades que se encontram em posi¢ao superior
na hierarquia ocupam a atencdo do individuo (ROSENQUIST, 2005, traducdo da
autora).

Quanto & adaptacdo desta teoria ao saneamento, Rosenquist (2005)

concebeu que na base dessa piramide tém-se as necessidades fisiologicas, sendo
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sequencialmente prioritaria a seguranga, 0s motivos pessoais, 0 status e, por ultimo,

a autorrealizagdo, como explicitado na Figura 10.

Pl
AUTORREA-
__-LIZACAD

4. STATUS

3. NECESSIDADES PESSOAIS

2. NECESSIDADE DE SEGURANCA

1. NECESSIDADES FISIOLOGICAS

,—'
FIGURA 10 — A PIRAMIDE DE ROSENQUIST.
FONTE: Adaptado de Rosenquist (2005).

Por fim, salienta-se que apesar da eminente necessidade de ser trabalhada a
questao de percepcao e aceitabilidade social no saneamento, em Rubinger (2008) é
frisado que os gestores desta area “tem se preocupado em investir na sofisticacéo
dos sistemas, na busca da melhoria da qualidade dos servi¢os prestados, enfocando
conhecimentos exclusivos da &rea técnica, 0s quais sdo inacessiveis & maior parte
da populacéao”.

Entretanto, esta impossibilidade de universalizacdo das tecnologias de ponta
pode ser revertida aplicando o conceito de apropriabilidade as mesmas, que por sua
vez necessitam, por parte dos técnicos envolvidos nestes projetos, que estes se
apartem de “teorias e conceitos a respeito das necessidades das comunidades
sujeitas a intervengdo e questionem o que as pessoas esperam de um sistema de
saneamento”, conforme pontuado em Cohim et al. (2007).
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2.5 SISTEMAS MULTICRITERIAIS DE APOIO A DECISAO

Situagdes que exigem tomada de decisdo sdo constantes na vida profissional
dos engenheiros e, segundo Gomes (1998), muitas vezes envolvem mdltiplos
critérios, dados imprecisos e incompletos, multiplos atores, existéncia de grupos de
pressdo, entre outros, exigindo um acurado processo de andlise destes aspectos
para obtencdo de resultados efetivos. Além disso, Gartner (2001) verificou a
necessidade de aplicacdo de abordagens mais flexiveis nestas atividades,
permitindo a agregacdo de variaveis intangiveis (permeadas por subjetividade) e
possibilitando a consulta as populacdes afetadas pelo processo.

Conforme apresentado por Gomes (1998), em esséncia, o caminho a ser
delineado por um tomador de decisdo deve abranger tépicos como a compreensao
dos ambientes culturais de engenharia e de tomada de decisédo multidisciplinar, a
identificacdo de um problema de deciséo, a concepcdo de um método de apoio a
decisdo, a execucdo de analise e testes de robustez, a recomendacao de um curso
de acdo ou selecdo da melhor agéo, além da andlise de validacdo (ex-post) e
organizacgéo de informagdes para a tomada de deciséo futura.

Para facilitar a execugcao deste complexo processo, emergem, neste contexto,
os MMAD - Métodos Multicritérios de Analise de Decisdo. Estes métodos, segundo
Dodgson et al. (2001), podem ser estruturados de forma a mostrar ao tomador de
decisdo o melhor caminho a seguir, como priorizar as opgoes, clarificar as diferengas
entre as opcdes disponiveis, ajudar a compreender melhor a situagdo apresentada,
aprimorar a comunicagao entre partes de organizagdes que sao isoladas, dentre
outras possibilidades.

Conforme Belton & Stewart (2002) alguns mitos relativos aos MMAD existem,
sendo que estes remetem ao fato de que sdo considerados, por vezes, como
geradores de uma resposta “correta” para o problema em decisdo, além de
proporcionarem uma analise que ameniza a responsabilidade de participar do
processo decisorio, o que ndo é verdadeiro. Assim, 0s autores alertam que estes
métodos visam basicamente a obtencdo de um processo de decisdo objetivo, com
julgamentos de valores de forma transparente e manejando a subjetividade que
permeia esta atividade.

Diehl (1997) também argle que estes sistemas de andlise ndo apresentam a

“solucdo 6tima” para uma dada situacdo e sim a mais coerente em relacdo a escala
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de valores e o MMAD utilizado. Ou seja, o0 autor frisa que se trata de uma busca pela
racionalizacdo de atributos, a qual € realizada muitas vezes por meio de uma sintese
de julgamentos, que por sua vez podem ser subjetivos, intangiveis, o que nem
sempre conduz ao consenso ou a universalidade da alternativa indicada no método
como “Otima”. Posto isso, Bana e Costa (1995) consideram o resultado deste
processo como a solugédo de "melhor compromisso” com os critérios e julgamentos
selecionados.

Também se deve atentar que, conforme apresentado por Lootsma (2002a) e
Lootsma (2002b), a escolha do MMAD influencia nos resultados a serem obtidos no
processo decisorio, especialmente pelo fato do pensamento humano néo poder ser
modelado com exatiddo. Esta situacdo da-se pela elevada gama de fatores que
influencia o referido, sendo inclusive muitos destes ainda desconhecidos no campo
cientifico.

Com base no procedimento de agregacdo das preferéncias, Bana e Costa
(1995) relatam a existéncia de trés categorais de MMAD: Métodos de Agregacgédo a
um Critério Unico de Sintese (Escola Americana), os Métodos de Subordinacio ou
Outranking e Sintese (Escola Francesa), além dos Métodos Interativos ou de
Programacé@o Mateméatica Multiobjetivo.

Segundo Salomon et. al. (1999), a Escola Americana busca, além de
explicitar as alternativas que possuem compromisso com os critérios e julgamentos
estabelecidos - como € previsto na Escola Francesa - apresenta o desempenho
global das alternativas, em funcdo da totalidade dos critérios considerados, o que
proprociona maior transparéncia e credibilidade no processo tomada de deciséo,
acrescenta Bana e Costa (1993). Quanto aos Métodos Interativos, estes tém como
objetivo, segundo Gomes & Monteiro Gomes (2003), apoiar e aprimorar 0S
processos de decisdo, pois necessita, utilizando de processos computacionais, que
os decisores deem informagdes extras sobre suas preferéncias, a fim de construir
uma solugéo final.

Pelo elevado numero de técnicas existentes, apresenta-se no Quadro 5 uma
comparacdo tedrica entre trés destes, os quais sdo amplamente utilizados em
tomadas de decisdo: o AHP (Analytic Hierarchy Process), proposto por Saaty (1977),
o MAHP (Multiplicative AHP), proposto por Lootsma (1993), relativos a Escola
Americana, e o ELECTRE, (Elimination Et Choix Traduisant la Réalité), desenvolvido

a partir de Roy (1968), que representa a Escola Francesa.
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QUADRO 5 — COMPARAGAO TEORICA ENTRE METODOS DE MMAD.

Caracteristicas de Desempenho AHP MAHP ‘ ELECTRE

Entrada de Dados

Utilizagdo em decisdes com varios niveis Sim Sim Nao

Restricdes quanto a quantidade de elementos em um nivel Sim Nao Nao
Quantidade de julgamentos em problemas com muitos critérios e alternativas Alta De média a alta Baixa
Possibilidade de tratar dados quantitativos e qualitativos Sim Sim Sim
Possibilidade de lidar com problemas do tipo técnico Sim Sim Sim

Saida de Dados

Ranking completo de alternativas Sim Sim Nao
Somente eliminagdo de algumas alternativas N&o Nao Sim
Permite a avaliagio de coeréncia dos julgamentos Sim Nao Nao

Interface Tomador de Decisdo x Método

Disponibilidade de software para download gratuito Sim Nao Nao
Necessidade de um especialista no método utilizado Média Alta Média
Utilizag&o de decisdes em grupo Sim Sim Nao
Permissédo para participacdo de mais de uma pessoa na decisdo Sim Sim Sim
Facilidade para estruturar o problema Alta Média *
Possibilita o aprendizado sobre a estrutura do problema Sim Sim *
Nivel de compreenséo conceitual e detalhado do modelo e algoritmo Alto Médio Baixo
Nivel de compreenséo referente a forma de trabalho Alto Alto Baixo
Transparéncia no processamento e nos resultados Alta Baixa Média
Quantidade de aplicagGes préaticas Alta Baixa Baixa
Numero de publica¢Bes cientificas Alta Baixa Média

* Nao ha estudos que tratem especificamente do assunto

FONTE: Adaptado de Vilas Boas (2005).

Como anteriormente relatado, o método ELECTRE, por pertencer a Escola
Francesa, apresenta maior flexibilidade na elaboracdo da estrutura de deciséo,
conforme Salomon et. al. (1999), porém acaba por reproduzir apenas a selecdo das
alternativas com base em principios de dominancia, enquanto que o AHP e o MAHP
também possibilitam tomar conhecimento sobre o desempenho global das
alternativas em funcdo dos critérios considerados, conduzindo a uma maior
transparéncia no processo.

Segundo Pereira Soares (2006), o ELECTRE também apresenta outras
desvantagens, referentes a complexidade dos indices de concordancia e
discordancia, dificultando, assim, a compreensdo por parte dos decisores, como
também ressaltado em Vilas Boas (2005). Além disto, este MMAD ¢é sensivel a erros
de medidas, pondendo resultar em distorgdes na obtencdo dos resultados, explana
Pereira Soares (2006).
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Verifica-se, por meio do quadro supracitado, o apelo social que o método AHP
apresenta, explicitado especialmente pela disponibilidade de software para
download gratuito. Esta vantagem evita, por exemplo, entraves econdmicos para
aquisicdo do programa ou empecilhos devido ao tomador de decisdo ndo possuir
dominio técnico ou tempo suficiente para elaboracdo de seu proprio algoritmo para
determinado MMAD.

Outras vantagens deste método remetem-se ao nivel alto de compreenséo
conceitual e a transparéncia no processamento e nos resultados, levando a uma
maior execucdo de aplicagBes praticas, conforme frisado em Guglielmetti et al.
(2003) e Vilas Boas (2005).

Entretanto, deve-se atentar que o AHP possui restricbes em relagdo a
guantidade de elementos a serem julgados (maximo nove, conforme Saaty (1991)),
0 que pode se tornar um entrave quando se requer em um processo de deciséo a
andlise de muitas alternativas ou critérios em um mesmo nivel da hierarquia.

Quanto ao MAHP, este é derivado do AHP e possui, por conseguinte,
caracteristicas proximas ao referido. Contudo, o MAHP é mais complexo que seu
método de origem, visto que é necessario que se faga um processamento preliminar
de dados quantitativos, explana Alves et al. (2007), entrando em consonancia com o
relatado em Vilas Boas (2005), que relata que a compreensdo conceitual e

detalhada do modelo e do algoritmo deste MMAD é média.

2.5.1 Analytic Hierarchy Process (AHP)

Segundo Saaty (1991), nas ultimas décadas, os processos decisérios em
problemas de ciéncias sociais e de comportamento aproximaram-se aos antigos
modelos reducionistas, que parecem mais apropriados para ciéncias fisicas. Os
valores sociais de nossa sociedade complexa requerem um método conveniente de
avaliagdo que nos permita, em uma base diéria, avaliar equivaléncias entre dinheiro,
qualidade ambiental, saude, felicidade e entidades similares (SAATY, 1991).

Para um processo de decisdo ser realista, devem-se incluir nos modelos
decisérios todos os fatores importantes, qualitativa e quantitativamente mensuraveis,
sejam eles tangiveis ou ndo, além de diferencas e conflitos de opinides, explana

Saaty (1991). A partir desta conjuntura emerge o método AHP.
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A proposta deste método, desenvolvido pelo Professor Thomas L. Saaty,
busca realizar uma modelagem para problemas desestruturados nas atividades
econdmicas, sociais e gerenciais.

Outrossim, visa preencher as lacunas referentes a inexisténcia de escalas de
medidas sociais que se tenham adaptado ao uso popular, além da inerente
necessidade de ser inteligivel a comunidade ndao académica, salienta 0 mesmo
autor. A Figura 11 apresenta o organograma do método em questdo, que sera
explicitado na sequéncia.

Definicao do Objeto de Decisao

Identificacdo dos Decisores

Definicao dos Critériose
Estruturacao Hierarquica

Comparacao das Alternativasem
Relagdo aos Critérios

Determinacao da Importancia
Relativa dos Critérios

Obtencao do Vetor de
Prioridades

Avaliacao Global de Cada

Alternativa Se
Inconsistente

Analise da Consistencia

Analise de Sensibilidade

FIGURA 11 — ESTRUTURA(;AO DO METODO AHP.
FONTE: Adaptado de Vieira (2006).

Saaty (1991) aponta que, utilizando um processo de escolha por meio de

comparacdes paritérias, pode-se lidar, de modo natural, com fatores que néo
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tenham sido efetivamente quantificados em suas aplicagdes principais, podendo-se
gerar, como produto final deste processo, uma hierarquia de alternativas.

Para estruturar esta hierarquia nédo existe, na pratica, um conjunto de
procedimentos para gerar 0s objetivos, critérios e atividades para serem incluidos
nesta ou mesmo num sistema mais geral, relata Saaty (1991). Assim, o autor
explana que para decompor a complexidade do sistema parte-se do objetivo do
processo de hierarquizagdo. Para auxiliar neste processo, usualmente estuda-se a
literatura para o enriqguecimento de ideias, além de comumente se recorrer a
sessoOes livres de brainstorm, atenta o autor.

Ademais, Saaty (1991) explana que as hierarquias “sdo modelos que tentam
ser fiéis a uma situacdo da vida real, representando nossa andlise dos elementos
mais importantes da situagdo e das suas relagdes”. Esta percepgdo sensorial
humana, no entanto, trabalha de modo especifico para atender as proprias
necessidades de sobrevivéncia, sendo, portanto, a base significativa para definir
propoésitos, pontua o autor. Esta subjetividade, distribuida na intepretacdo, na
realidade, significa objetividade (SAATY, 1991).

Para determinar a “intensidade” ou a prioridade dos elementos de um nivel
em relagdo a outro elemento, trabalha-se com “matrizes de prioridade”. Estas
também s@o denominadas matrizes de decisdo, ou simplesmente matrizes “A” do

método, sendo ilustradas na Figura 12.

11 a12..... a1n
a1 a22... azn
dn1 anp2 ann

Matriz de decisédo A

FIGURA 12 — MATRIZ DE DECISAO OU PRIORIDADE “A”.
FONTE: Aguiar (2008).

A referida matriz € concebida efetuando-se, por exemplo, comparagdes par a

par entre elementos que compdem um determinado nivel de uma hierarquia,



90

gerando, assim, os valores "a;”. Por conveng¢do, a matriz € sempre preenchida
comparando-se a caracteristica que aparece na coluna a esquerda em relacdo a
caracteristica que aparece na linha superior (SAATY, 1991). Atenta-se que estas

comparagdes respeitam determinada escala, apresentada no Quadro 6.

QUADRO 6 — ESCALA DE PRIORIDADE NO METODO AHP.

Escala de Definicdo Explicagdo
Prioridade < picag
1 Igual Importancia As duas atividades contribuem igualmente para o objetivo.
A A experiéncia e o julgamento favorecem levemente uma atividade em relagéo a
3 Fraca Importancia outra
A A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente uma atividade em relacéo a
5 Forte Importancia outra
. A Uma atividade é muito fortemente favorecida em relag&o a outra; sua dominagdo
7 Muito Forte Importancia ; ~ po
de importancia é demostrada na prética.
A A evidéncia favorece uma atividade em relagdo a outra com o mais alto grau de
9 Importancia Absoluta
certeza.
2,4,6,8 Valores Intermediarios Quando se procura uma condicdo de compromisso entre duas definicdes.
Se a atividade "i” recebe
. uma das designacdes
Reciprocos .
diferentes de zero, quando
dos Valores (. . X .
acima de com parada com a atividade Uma designacao razoavel.
"j*, entdo "j” tem o valor
Zero .
reciproco quando
comparada com "i".

FONTE: Adaptado de Saaty (1991).

ApOs a realizacdo das comparagbes, 0 passo seguinte consiste na
computacdo de um vetor de prioridades da matriz gerada. Em termos matematicos,
o principal autovetor é calculado e, quando normalizado, torna-se vetor de
prioridades (SAATY, 1991). Atenta-se que as prioridades resultardo em numeros
entre zero e um, sendo que a soma destes deve totalizar em um.

Deve-se também formular uma matriz que contém o desempenho das
alternativas a serem avaliadas perante os critérios englobados no método. Por meio
desta matriz também se origina outro autovetor. O autovetor da a ordem de
prioridade, e o autovalor é a medida de consisténcia do julgamento (SAATY, 1991).

O resultado é que a consisténcia de uma matriz positiva reciproca é
equivalente a requerimentos de seu autovalor maximo (1,,4), que por sua vez
deveria ser igual a n (sendo n a quantidade total de elementos submetidos ao
processo de comparagao pareada).

Pelo fato desta situacdo nem sempre corresponder a realidade é possivel
estimar um desvio de consisténcia (QC), que é obtido mediante a diferenca de

Amax — 1 dividindo por n — 1, obtendo o chamado do IC (indice de consisténcia) e,
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posteriormente, dividindo este resultado por um indice relativo a ordem da matriz A,

denominado ICA (explicitado na Tabela 2).

TABELA 2 — VALORES DE ICA EM FUNCAO DA ORDEM DA MATRIZ A.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ICA 0 0 0,52 0,89 111 1,25 1,35 14 1,45 1,49

FONTE: Colins (2007)

A publicagdo também explana que o quociente de consisténcia (QC) deve se
encontrar dentro da considerada aceitavel. A Tabela 3 apresenta este valor, em
funcdo do numero total de elementos submetidos ao processo de comparagéo

pareada (n).

TABELA 3 - VALORES DE QC MAXIMOS EM FUNGAO DA ORDEM DA MATRIZ.

n 3 4 5 (ou mais)
QC Méaximo (%) 5 8 10
FONTE: Saaty (1991).

Caso o indice de consisténcia seja indesejavel, uma revisdo dos julgamentos
pode ser efetuada. Em Saaty (1991) apresentam-se alguns dos procedimentos que
podem ser utilizados para realizagéo desta revisdo. Entretanto, o autor adverte que o
uso excessivo deste processo pode ocasionar em uma resposta distorcida, sendo
preferivel a geragdo de julgamentos que advém naturalmente das experiéncias
humanas.

Por fim, a hierarquizacdo obtida no método é resultado da soma dos produtos
dos vetores da matriz de comparagdo entre os critérios considerados e da matriz de

preferéncia do desempenho das alternativas em relagéo aos mesmos.

2.5.2 Sistemas de Apoio a Decisdo Multicritério no Saneamento: Antecedentes

A tentativa de obteng&o da tecnologia de saneamento mais adequada para
determinada situagdo, ou a hierarquizacdo destes dispositivos, utilizando de
métodos com critérios que envolvam diversos enfoques, € um desafio nestes
projetos, visto que, conforme Heller & P&dua (2006), raramente ha uma solucao

Unica para um dado problema.
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Na area do saneamento, os primeiros destes métodos buscavam, segundo
Souza et al. (2001), basicamente a verificagdo do minimo custo, sendo estes 0s
casos de Van Note et al. (1975), para tratamento de aguas residuarias, além de
COE-EPA (1981) e Culliname (1980 apud Souza et al., 2001) que incluiram o
tratamento de lodo em seu estudo.

Rossmann (1980) relatou em seu trabalho a necessidade de se englobar
critérios mais abrangentes, quando da elaboracdo de andlise tecnoldgica de
alternativas para projetos em saneamento, incluindo entdo critérios técnicos em seu
estudo.

Posteriormente, Reid & Coffey (1978), empregando o conceito de tecnologia
apropriada, procurou abordar ndo somente aspectos técnicos e econdmicos no
processo de decisdo, mas também questdes sociais, culturais e politicas, para
aplicacdo em projetos de SAA e SES especialmente voltados aos paises em
desenvolvimento. Seguindo a mesma linha de pensamento, Arnold (1982) também
se utilizou de parédmetros de decisdo como condi¢des socioculturais e de saude local
para elaboracéo de seu método.

Kalbermatten et al. (1982) também empregou o conceito de tecnologia
apropriada em seu trabalho, porém, ao contrario dos estudos anteriormente citados,
concentrou-se em um metodo de decisdo que trabalhasse apenas com tecnologias
de saneamento com baixo custo de implantagdo, manutengdo e operagcdo. Newman
(1987) desenvolveu trabalho similar ao de Kalbermatten et al. (1982), porém com um
ndmero de tecnologias mais restrito.

Quanto aos exemplos brasileiros de elaboracdo de sistemas de apoio a
decisdo multicritério no saneamento, Souza (1998) concebeu uma ferramenta de
selecdo de tecnologias de tratamento de &guas residuarias em escala municipal,
baseada no conceito de tecnologia apropriada, utilizando o modelo PROSEL-I
(SOUZA, 1992) como MMAD para auxiliar no processo de deciséo.

Silveira (1999) elaborou um método para sele¢do de sistemas de tratamento
de efluentes de industrias de carne bovina e suina, englobando basicamente
elementos técnicos e econbmicos em sua concepgao.

Harada & Netto (1999) conceberam um trabalho de andlise multicritério
aplicado a sistemas de esgotamento sanitario no Distrito Federal que considerasse
as opinibes da empresa de saneamento, 6rgdos ambientais, conddéminos e seus

representantes, além de agentes financiadores e 6rgdos ambientais. Os critérios
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foram divididos com o intuito de formar quatro grandes aspectos de decisdo:
econdmico-financeiro, técnico-operacional, ambiental e social-politico-urbano.

Moreira & Beckhauser (2001) elaboraram um método multicritério de apoio a
decisdo para ordenacdo da priorizagdo de projetos de esgotamento, trabalhando
com um sistema de brainstorm com decisores para obtengdo preliminar dos
requisitos, além de aplicacdo do método MACBETH.

Carvalho (2003) desenvolveu um sistema de apoio a decisdo para alocagéo
de 4gua em projetos de irrigagdo. Ja Malinowski (2006) trabalhou a concepgéo de
um método para estruturacdo de diretrizes para o planejamento de reuso da agua
para o ambiente urbano, utilizando-se do AHP.

Em termos de residuos sélidos domiciliares, Marchezetti (2009) avaliou
alternativas para o tratamento destes utilizando-se do método AHP e aplicando-o
para o caso da Regido Metropolitana de Curitiba.

Campos (2011) elaborou um método multicritério de apoio a deciséo a fim de
hierarquizar tanto projetos de SAA quanto de SES, avaliando-os por meio das
dimensfes técnicas, econbmicas, sociais e ambientais e utilizando técnicas e
sistemas de decisdo em grupo (ELECTRE IV, PROMETHEE IlI, D-SIGHT, entre

outros).

2.5.3 Critérios para Selecdo de Sistemas de Saneamento

Escolher a "tecnologia mais apropriada”, conforme Massoud et al. (2009), néo
€ uma tarefa simples, que, no entanto, com um processo decisério bem delineado,
poderia reduzir o risco de falhas e problemas futuros nos sistemas concebidos.
Posto isso, o0 estabelecimento de critérios constitui-se em um passo importante na
atividade de selec&o de solugdes em saneamento.

Para auxiliar neste processo, o Quadro 7 e 8 apresentam critérios
considerados em publicagdes cientificas para a atividade de concepgéo de sistemas
de saneamento, sendo que o primeiro quadro citado se remete a sistemas de

tratamento de esgoto e o segundo quadro a dispositivos de drenagem.
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QUADRO 7 — CRITERIOS PARA CONCEPCAO DE SISTEMAS DE ESGOTAMENTO
SANITARIO.

Tang &
Ellis Campos Oron
(1991, (1994) (1996)
1994)

Von Cherni- Tao & Mc
Sperling charo Hills Gahey
(1996) (2001) | (1999) (2003)

Metcalf
Critérios & Eddy
(2003)

USEPA | UNEP
(2003) | (2003)

Aplicabilidade do

X X X
Processo

Caracteristicas do

Afluente X X X X X X X

Custos X X X X X X X

Disponibilidade
de Terreno / Area

Caracteristicas do
Local X X X X X X
(Infraestrutura)

Clima X X X X X X X X X

Populacéo /
Densidade X X X X
Demogréfica

Impactos
Ambientais (Risco
de Poluicao, X X X X X X X X X
Sanitéario, Odor,
Insetos, etc.)

Eficiéncia do
Sistema
/Substratos
Efluentes

Outros Recursos
Requeridos
(Quimicos,

energia, etc.)

Vizinhanga Rural

ou Urbana X X a

Obs.: Hachura em Rosa: Critérios para esgoto industrial e/ou doméstico, sistema centralizado, empregando tecnologias
convencionais. / Hachura em Verde: Critérios para esgoto doméstico, sistema descentralizado, empregando tecnologias
alternativas / Hachura em Amarelo: Critérios para esgoto doméstico, sistema descentralizado, empregando tecnologias

convencionais.

FONTE: Adaptado de Borges de Oliveira (2004)

Do Quadro 7 depreende-se que boa parte da literatura se destina a resolugao
de problemas de ordem industrial ou de esgoto doméstico de larga escala, que se
remetem geralmente a sistemas centralizados. Comparando os critérios de destes
sistemas com os descentralizados, percebe-se que o numero de critérios € menor no
ultimo caso e isto se da ao fato destes geralmente serem empregados, conforme
Crites & Tchobanoglous (1998), quando n&o ha possibilidade de instalacdo de redes
de esgotamento, especialmente quando a densidade habitacional é baixa e/ou a
capacidade de expanséo das ETEs sao limitadas.

Quanto aos critérios para sistemas de manejo de aguas pluviais, o0 Quadro 8

compila os critérios encontrados na literatura.
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QUADRO 8 — CRITERIOS PARA CONCEPCAO DE SISTEMAS DE MANEJO DE AGUAS
PLUVIAIS.

City of
Lincoln
(2004)

Ellis et al. Micou CIRIA
(2011) (2006) | (2012)

Baptista et al. | USEPA UDFCD

Critérios (2011) (1993b) (2011)

Aplicabilidade do Processo X X

Caracteristicas do Afluente X X

X
Custos Implantagédo X X X X
X

Custos Operagéo e Manutengéo

Disponibilidade de Terreno / Area X X

Caracteristicas do Local (Infraestrutura)

Clima (Caracteristicas Hidrolégicas)

Populacéo / Densidade Demogréfica X X X

Impactos Ambientais (Risco de Polui¢éo,
Sanitéario, Odor, Insetos, etc.)

Topografia

Caracteristicas do Solo

X | X | X | X | X|X

X | X | X | X

Nivel do Lencol Freéatico

Aceitabilidade X X

Amenidade / Estética X

Obs: Hachura em Rosa: Critérios para sistemas SUDS. / Hachura em Verde: Critérios para Best Management Practices.

FONTE: A Autora (2015).

Analisando os dois quadros apresentados, percebe-se que ha critérios que
sdo equivalentes, como custos, area, vida util, impactos ambientais, entre outros,
sendo que uma breve explanagdo sobre este rol de aspectos € apresentada na
sequéncia.

Aplicabilidade do Processo: Conforme Borges de Oliveira (2004), a
aplicabilidade se remete a disponibilidade da tecnologia, ou seja, se h&
equipamentos e/ou pessoas habilitadas para implantar, operar e manter sistemas
complexos de tratamento. Martinetti et al. (2013) atenta que estes procedimentos
podem impactar nos custos, devido a possivel necessidade equipamentos
mecanizados e de amparo técnico especializado, sendo que esta questdo € comum
em pequenas comunidades, onde estes recursos geralmente sdo mais limitados,
conforme Crites & Tchobanoglous (1998).

Caracteristicas do Afluente: Quando da concepcdo de sistemas de
saneamento deve-se avaliar quais s&o o0s substratos de entrada a estes dispositivos,

pois as Aguas residuarias®® possuem caracteristicas diferentes devido a utilizacéo a

0 G1z (2006) explana que ha cinco diferentes classificacdes de aguas residuarias: aguas amarelas
(apenas urina), aguas marrons (apenas fezes), aguas cinzas (provenientes dos lavatérios, tanques,
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que estas foram submetidas, enfatiza Rubinger (2008). Outrossim, segundo Metcalf
& Eddy (2003), a caracterizagdo fisica, quimica e biolégica da agua residuaria® é
especialmente importante para definicdo do tipo de tratamento que esta necessitara,
a fim de atender a legislagdo ambiental pertinente.

Custos (Implantagdo, Operagdo e Manutengéo): Conforme Newton (2009), a
viabilidade econdmica da infraestrutura de saneamento é avaliada, tradicionalmente,
em termos de custos de implantacdo, operagdo e manutencgéo, sendo considerado
por Metcalf & Eddy (2003) como um dos aspectos mais importantes em projetos de
saneamento (especialmente para o cliente).

Quanto aos custos de implantagéo, Borges de Oliveira (2004) os apresentam
como aqueles que surgem desde a delimitagdo do canteiro de obras até o final das
mesmas, bem como o pagamento de honorarios aos profissionais contratados, além
dos levantamentos necessarios (planialtimétrico, analise do solo, etc.) e das taxas e
impostos envolvidos no processo. Os custos dos materiais e de aquisicao terreno
também se encontram nesta relacgéo.

No que concerne aos custos de operagdo e manutencdo, WASRAG (2012)
cita que a falta de recursos para estas atividades corroboram para o fracasso de
projetos de saneamento. Assim, Bradley et al. (2002) enfatizam que a comunidade
deve ser capaz de financiar a operagdo e manutencdo do sistema, incluindo a
melhoria do capital necesséario futuramente, em fungédo dos reparos necessérios a
longo prazo e/ou substituigbes. Entretanto, Hamilton et al. (2004), relata que néo
somente custos sdo gerados em sistemas de saneamento, sendo possivel obter
lucro, por meio da producdo de biogds em sistemas de tratamento anaerdbio ou
utilizando urina saneada como fertilizante agricola, por exemplo.

Disponibilidade de Terreno / Area: Newton (2008) explana que o tamanho do
lote afeta sensivelmente a sele¢édo de tecnologias de saneamento descentralizadas.
Como exemplo, a publicagdo apresenta a questao de necessidade de grandes areas
de irrigacdo para absorver o esgoto tratado, além de tanques de armazenamento de
aguas pluviais, que necessitam de espaco consideravel para reservar 0s montantes

de &gua correspondentes a eventos pluviais extremos.

pias e chuveiros), aguas negras (fezes + urina, aguas provenientes do vaso sanitario), além das
aguas pluviais (provenientes da precipitacao).

3 para informacdes adicionais sobre parametros de caracterizacdo de efluentes domésticos consultar
Metcalf & Eddy (2003) e Butler & Davies (2000) no tocante a aguas pluviais e ao runnof.
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Ha também a necessidade de avaliacdo das vantagens e empecilhos da
localizagdo do futuro sistema de saneamento, sendo que fatores como odor e
proliferagcdo de insetos devem ser avaliados, apresenta Krekeler (2008). Kofner
(2001) alerta que a proximidade dos terrenos a areas urbanizadas aumenta o valor
da propriedade, que por sua vez impacta nos custos de implantagcdo dos sistemas
de saneamento.

Caracteristicas do Local (Infraestrutura de SAA, SES, etc.): WASRAG (2012)
relata a necessidade de se verificar com antecedéncia a disponibilidade de 4gua na
area, além da existéncia de infraestrutura de sistema de abastecimento de agua.
Assim, segundo Krekeler (2008), quando este recurso hidrico é escasso, dispositivos
como banheiros secos sé@o a opgao viavel tecnicamente.

WASRAG (2012) e Hunter et al. (2010) também enfatizam que a distancia
domicilio-fonte de agua também interfere na disponibilidade da mesma, sendo
indiretamente proporcionais. Krekeler (2008) cita para a necessidade de avaliagao
de existéncia de eletricidade no local, visto que alguns dispositivos demandam este
recurso para uma efetiva operagéo.

Clima (Temperatura, Hidrologia, etc.): Krekeler (2008) relata que qualquer
atividade biolégica depende da temperatura® do ambiente e, por conseguinte, a
capacidade de tratamento das &guas residuarias quando sdo empregados
processos biolégicos depende da mesma.

Segundo WASRAG (2012), areas com elevada pluviosidade, especialmente
aquelas com possibilidade de inundagdo, n&do devem utilizar processos de
disposi¢édo no solo, enfatizando que em periodos chuvosos h& elevagéo do nivel do
aquifero. Woods-Ballard et al. (2007) arglem que a questdo da intensidade dos
eventos pluviais é premente para sistemas de drenagem, visto que em eventos
extremos o volume total de escoamento de uma é&rea urbana desenvolvida é
tipicamente entre uma e dez vezes o volume de escoamento superficial de uma area
sem interferéncia antropica.

Populagdo / Densidade Demogréfica: Segundo Martinetti et al. (2013), quanto
maior o niumero de pessoas, maior a area necesséria para o sistema, resultando em

um custo mais elevado de implantag&o, ao passo que Diaper et al. (2007) enfatiza

% Metcalf & Eddy (2003) frisam que ha, a cada aumento de aproximadamente 10 °C, uma duplicaco
da taxa de crescimento biolégico, até o0 momento em que se atinge a temperatura 6tima, a qual € uma
caracteristica intrinseca a cada espécie de microrganismo.
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que padrbes domiciliares de ocupacado influenciam no volume de &agua potavel
consumido e inerentemente de esgoto produzido.

No tocante a densidade demogréfica, Massoud et al. (2009) apresenta a
questdo de utilizacdo de solugdes alternativas (descentralizadas) para regides de
baixa densidade populacional (i.e. pequenos municipios, areas periurbanas e rurais),
visto que sistemas centralizados necessitam de investimentos altos na construgéo,
operagao e manutengcdo dos mesmos.

Impactos Ambientais: Os impactos podem ser divididos em efeitos de
qualidade direta da agua (oxigénio dissolvido, eutrofizacdo, elementos toxicos, etc.),
além de questdes de saude publica e de influéncias estéticas (BUTLER & DAVIES,
p. 47, tradugdo da autora). Ademais, para um sistema ser “ambientalmente
sustentavel”’, Ho (2005) relata que este deve assegurar a qualidade ambiental, a
conservacdo dos recursos hidricos, o reuso da agua, além da reciclagem de
nutrientes.

A verificacdo dos impactos ambientais é importante para garantia da
salubridade ambiental, a qual é apresentada como um processo de “utilizacdo de
tecnologias que alteram a qualidade ambiental de um local, prevenindo a ocorréncia
de doencgas veiculadas pelo meio ambiente e promovendo o aperfeicoamento das
condigdes mesoldgicas favoraveis a salde da populagdo urbana e rural” (SAO
PAULO, 1999).

Segundo Sawyer et al. (2003), a matéria organica, em termos de DBO,
expressa 0 montante de oxigénio requerido pelas bactérias durante a estabilizacdo
da decomposicdo da parcela biodegradavel da matéria organica, em condicdes
aerobias. Os autores afirmam que este parédmetro é largamente utilizado para
determinar a capacidade de autodepuragdo dos corpos hidricos, pelo fato deste
substrato afetar a quantidade de oxigénio disponivel nos mesmos, que por sua vez
reflete especialmente no desenvolvimento e sobrevivéncia da biota aquética.

Nutrientes, como o nitrogénio e fosforo, sdo amplamente utilizados como
indicadores da qualidade sanitaria da agua, afirma a publicagdo. Assim como no
caso da matéria organica, o corpo hidrico também possui capacidade de
autodepuracdo destes nutrientes, porém esta pode acontecer depois de um longo
periodo apos a disposicdo do efluente neste, com possibilidade de afetar o préprio

ser humano durante este processo, além dos organismos aquaticos.
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Em termos de agua subterrdnea, Mota & von Sperling (2009) abordam a
contaminagdo por nitratos como um problema ambiental eminente, sendo que este
tipo de contaminacdo também se encontra associado as questdes de saude publica
relacionadas ao uso potavel da &agua, como a morbidade infantil devido a
metemoglobinemia.

Ainda no tocante a questdo de saude publica, Massoud et al. (2009) explana
que para deteccao destes riscos de saude publica, em termos de qualidade da &gua,
geralmente € analisada a presenca coliformes termotolerantes ou mais
especificamente da Escherichia Coli.

Por fim, em termos de reciclagem de nutrientes, estes podem ser previstos
mediante utilizacdo de técnicas que possibilitam o retorno dos nutrientes ao solo,
como a irrigacdo de culturas com esgoto tratado. Mota & Von Sperling (2009)
relatam que esta pratica é benéfica quando utilizada como complementagdo de
parcela significativa da fertilizagdo mineral, visto que os solos brasileiros séo
deficitarios sob este aspecto.

Eficiéncia do Sistema / Substratos Efluentes: Segundo Borges de Oliveira
(2004), a eficiéncia é a verificacdo da qualidade do efluente do sistema de
tratamento, visando o atendimento da legislagdo ambiental. Von Sperling (2005)
apresenta a existéncia de quatro niveis de tratamento no saneamento: preliminar
(remocdo de sdlidos suspensos grosseiros), primario (remog¢do de solidos em
suspensdo sedimentaveis, matéria organica em suspenséo), secundéario (remogéo
matéria organica em suspensdo e solavel) e terciario (remogdo de nutrientes,
organismos patogénicos, metais pesados, etc.).

Em termos de cuidados com os substratos efluentes, Martinetti (2009) frisa
gue sistemas que empregam praticas ECOSAN de separacao urina-fezes devem ser
avaliados antes da instalagéo, visto que resultam em urina (saneada) e biossolidos,
0s quais devem ser conduzidos a uma destinacao final, sendo uma possibilidade a
utilizacdo como condicionador de solos, a fim de promover uma reciclagem de
nutrientes.

Outros Recursos Requeridos (Quimicos, Energia, etc.): Borges de Oliveira
(2004) apresenta a necessidade de verificagdo da necessidade de produtos
quimicos nos sistemas, além da disponibilidade dos materiais e os residuos gerados
pelos mesmos. A questdo da energia necessaria para operacdo e manutencao

também é importante, pois pode impactar nos custos de operagdo do sistema.
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Vizinhanga Rural ou Urbana: Parkinson & Tayler (2003) explanam que em
areas pouco povoadas, sistemas descentralizados podem fornecer solugbes de
baixo custo, visto que a implantagdo de sistemas centralizados pode ser pouco
viavel devido ao alto custo das redes de esgotamento convencionais, afirma
Massoud et al. (2009).

Topografia: Segundo Ferreira (2013), a topografia exerce importante
influéncia sobre a otimizacdo destas solugbes de engenharia, visto que a hidraulica
dos coletores de esgotos e das galerias de aguas pluviais preconiza o escoamento
livre, ao passo que &reas em cotas mais baixas podem proporcionar
armazenamento de agua pluvial, conforme Woods-Ballard et al. (2007).

Caracteristicas do Solo: Conforme WASRAG (2012), tecnologias que né&o
dependem de disposicdo no solo ou de tubulagbes subterrdneas podem ser
instaladas em superficies rochosas, dado que estas sdo mais seguras quanto a
possiblidade de infiltragéo de efluentes nas fissuras das mesmas.

Segundo Krekeler (2008) e Woods-Ballard et al. (2007), a taxa de
permeabilidade do solo é importante em termos de sistemas que preveem recarga
do aquifero. Krekeler (2008) também explana que esta caracteristica € importante
para a construgcdo de latrinas, pois o solo deve proporcionar uma disposi¢céo
controlada dos fluidos, sem gerar condi¢gdes insalubres e/ou pantanosas no local,
conforme CSIR (2005). A alta permeabilidade, entretanto, pode levar a uma
necessidade de maior distanciamento entre latrinas e pogos de agua potavel,
apresenta o autor.

Distancia Lencol Freatico: Krekeler (2008) cita que a avaliagdo do nivel de
lencol fredtico € importante quando da instalacdo de estacdes de tratamento de
adguas residuérias e de banheiros secos, visto que a diluicdo do efluente pode
diminuir a capacidade de tratamento.

WASRAG (2012) enfatiza a questdo do escoamento superficial das aguas
pluviais (runoff), que transporta residuos poluentes como nitratos, metais pesados,
além de contaminantes emergentes, como os pesticidas. Assim, esta situacéo deve
ser avaliada em termos de contaminacdo do aquifero, especialmente quando da
utilizacdo de dispositivos SUDS que prevéem a recarga do mesmo, conforme
Woods-Ballard et al. (2007).



101

Outrossim, h4 uma maior probabilidade de contaminacdo do aquifero em
terrenos de formacdo argilosa, visto que neste tipo de solo o lengol freatico
movimenta-se mais préximo a superficie (BRASIL, 2008d).

Aceitabilidade: Martinetti et al. (2013) apresentam aceitabilidade como “a
credibilidade do sistema segundo os usuarios”. Esta questdo é importante visto que
“a cultura também influencia a forma como as pessoas interpretam e avaliam o
ambiente em que vivem” (WHO, 1992, p. 19, tradugcdo da autora), assim, esta
publicacdo enfatiza que uma série de questdes (técnicas, sociais, culturais, etc.)
precisam ser avaliadas, a fim de que alternativas “aceitaveis” possam ser
concebidas.

Estética / Amenidade: Segundo Pinkham et al. (2004), impactos visuais
podem ocorrer em qualquer sistema de saneamento instalado, independendo da
escala do mesmo. Entretanto, cabe salientar que abordagens de vanguarda, como o
SUDS, visam proporcionar amenidade e ganhos cénicos ao local de instalagéo

destas tecnologias, citam Hoyer et al. (2011).

2.6 ANALISE DE CONJUNTURA

A analise de conjuntura € uma mistura de conhecimento e descoberta, é
uma leitura especial da realidade e que se faz sempre em funcdo de uma
necessidade ou interesse. Nesse sentido ndo ha analise de conjuntura
neutra, desinteressada: ela pode ser objetiva, mas estard sempre
relacionada a uma determinada visdo do sentido e do rumo dos
acontecimentos (SOUZA, 2012, p. 7).

z

Conforme Alves (2008), a analise de conjuntura é utlizada ndo porque
existem vérias realidades e sim pelas vérias alternativas de acdo frente a uma
determinada realidade.

Fazer andlise de conjuntura € uma tarefa complexa e requer ndo somente
conhecimento detalhado de uma determinada situacdo, mas capacidades
especificas de percepcao, apreensédo e analise, como estabelecimento de relacbes e
projecao de tendéncias das informagdes, relatam Giovanella & Carvalho (1992).

Segundo Souza (2012), este instrumento, além de exigir um conhecimento

pormenorizado dos elementos considerados importantes e disponiveis em
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determinada situacdo, necessita a capacidade de “perceber, compreender, descobrir
sentidos, relagdes, tendéncias a partir dos dados e informagdes”. Ademais, o autor
explana que para realizar esta andlise se faz necessaria a utilizacdo de ferramentas
proprias, como:

-Acontecimentos: Ocorréncia que possui um sentido especial para
determinado local, comunidade ou grupo social;

-Cenérios: Acbes da trama social e politica que se desenvolvem em
determinados espagos;

-Atores: “alguém que representa, que encarna um papel dentro de um enredo,
de uma trama de relagdes”, podendo ser pessoas, grupos sociais ou institui¢coes;

-Relagdes de forgas: de confronto, coexisténcia, cooperacdo que se traduzem
em dominio, igualdade ou subordinacdo de classes sociais, grupos, atores sociais,
etc.;

-Articulagdo entre “estrutura” e “conjuntura”: Andlise de fatos em funcdo da
histéria que estes carregam.

Em sumula, Souza (2012) apresenta que se trata de um processo de
“perceber o conjunto de forcas e problemas que estdo por detras dos
acontecimentos”, podendo ser realizada a partir do ponto de vista do poder
dominante e/ou das classes subordinadas.

Nos itens 2.6.1 e 2.6.2 s&o apresentadas consideracbes e procedimentos
para obtencdo dos subsidios necessarios para realizagdo de uma analise de
conjuntura. Enfatiza-se que é focalizada a questéo da definicdo do recorte espacial e
da aproximagao inicial com a comunidade em que serd efetuada a andlise, além da

da forma de levantamento de dados para subsidiar esta atividade.

2.6.1 Recorte Espacial e Aproximagéo Inicial a Comunidade

Segundo Parra Filho & Santos (2002), as vezes se torna necessaria uma
delimitacdo daquilo que serd pesquisado, dependendo especialmente da
disponibilidade de tempo e/ou de outros recursos necessarios ao desenvolvimento
de determinada pesquisa e da abrangéncia do tema, visto que quanto mais
abrangente, menor tende a ser a profundidade do referido processo.

Indo ao encontro do relatado, Minayo (1999) apresenta que para realizagéo

de uma andlise de conjuntura primeiramente deve-se definir o campo da mesma, o
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qual, segundo a autora, “pode ser concebido como recorte que o pesquisador faz em
termos de espaco, representando uma realidade empirica a ser estudada a partir
das concepgdes tedricas que fundamentam o objeto de investigac&o”.

Esta mesma publicagéo relata que, quando da definicdo do recorte espacial
deve-se sopesar, preliminarmente a aplicagdo de determinada pesquisa ou
levanmento, a dindmica de interag&o social vigente na referida &rea, com o intuito de
torna-la também objeto de estudo. Para a aproximacado entre pesquisador e objeto
de estudo ser efetiva, a publicagdo pontua que esta deve ser efetuada de forma
gradual, a fim de consolidar uma relagéo de respeito e cooperagdo entre as partes
envolvidas no processo.

Um contato inicial com moradores da comunidade (“atores sociais™?

) que
anteriormente proporcionaram uma abertura para debates, pesquisas, entrevistas,
entre outros, além da apresentac@o da proposta do estudo devem ser considerados
como as primeiras atividades a ser realizadas na comunidade em analise, pontua a

autora.

2.6.2 Levantamento de Dados

Conforme apresentado em Marconi & Lakatos (2003), quando da obtencéo de
dados, dois procedimentos principais podem ser utilizados: pesquisa documental e
bibliogréfica, obtendo-se dados secundéarios, além de contatos diretos (pesquisa
social e levantamentos de campo), para angariar dados primérios, sendo a escolha
balizada pelo tipo de informacéo necessaria para o estudo. Os itens 2.6.2.1 e 2.6.2.2

detalham os procedimentos mencionados.

2.6.2.1 Pesquisa Bibliografica e Documental (Dados Secundarios)

Minayo (1999) apresenta a pesquisa bibliografica como um confronto entre
“os desejos do pesquisador e os autores envolvidos em seu horizonte de interesse”,

atentando-se que este confronto é de natureza teérica e indireta.

¥ Quanto a definicio de atores sociais, Andreoli (2009, p. 349) os expressa como “pessoas ou
grupos de pessoas envolvidos de maneira direta ou indireta na escolha das alternativas de solucao
do problema ou no processo de decisdo da solugdo para esse problema”. Para informagdes sobre
atores sociais no saneamento pode-se consultar Galvao Jr. (2007).
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Em termos préticos, a autora explana que a pesquisa bibliografica se remete
a busca por informagbes ja consolidadas, realizadas por outros pesquisadores, a
qual se mostra eficiente também para obtencdo de informacdes de cunho fisico e
econdmico. Os dados obtidos por este processo sdo denominados dados

secundarios, conforme frisado em Marconi & Lakatos (2003).

2.6.2.2 Contatos Diretos (Dados Primarios)

Segundo Marconi & Lakatos (2003), contatos diretos se remetem a um
processo de levantamento de dados que se utiliza de pesquisas de campo ou de
laboratério para o alcance de determinado objetivo. Entrevistas, questionarios,
formularios, além de novos instrumentos como os “Biomapas” (BRASIL, 2009) e os
Mapas Hidrossociais (PORTO et al, 2009), também se encontram nesta
classificagao.

O item 2.6.2.2.1 apresenta questdes relativas a pesquisas e levantamentos de
campo, sendo que o0 2.6.2.2.2 se remete exclusivamente a pesquisas sociais e 0

sequente (2.6.2.2.3) apresenta os procedimentos para a amostragem.

2.6.2.2.1 Pesquisas e Levantamentos de Campo

Pesquisa de campo é aquela utilizada com o objetivo de conseguir
informagdes e/ou conhecimentos acerca de um problema, para o qual se procura
uma resposta ou uma hipotese que se queira comprovar ou, ainda, descobrir novos
fendmenos ou as relagdes entre eles (MARCONI & LAKATOS, 2003, p. 186).

Segundo Gil (2008), esta atividade possui como vantagem o conhecimento da
realidade, tornando mais livre as interpretacdes embasadas na subjetividade dos
pesquisadores. Ademais, Markoni & Lakatos (2003) apresentam o acumulo de
informacdes sobre determinado fendmeno, que também podem ser analisadas por
outros pesquisadores como vantagem destes processos. Entretanto, os autores
salientam o pequeno grau de controle sobre a situacdo de coleta de dados, além da
possibilidade de que fatores desconhecidos para o investigador possam interferir

nos resultados.
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O autor também enfatiza que, preliminarmente a realizacdo de pesquisas de
campo, devem ser realizas pesquisas bibliograficas e/ou documentais, a fim de
avaliar a real necessidade de buscas complementares. Ademais, 0s autores
pontuam a importancia de determinacdo das técnicas a serem empregadas para
coletas de dados e determinacdo da amostra, além de técnicas de registro dos
dados a serem levantados.

Por fim, alguns procedimentos iniciais & aplicacdo de uma pesquisa de campo
participativa podem ser tomados. Verdejo (2006) apresenta sete passos primordiais
para um bom andamento desta atividade, quando aplicada ao saneamento, a saber:

- Fixar o objetivo do diagnéstico;

- Selecionar e preparar a equipe mediadora,

- Identificar participantes potenciais;

- Identificar as expectativas dos/as participantes no processo;

- Discutir as necessidades de informac&o;

- Selecionar as ferramentas de diagndstico;

- Desenhar o processo do diagnéstico.

2.6.2.2.2 Pesquisa Social

A pesquisa social, em forma de entrevista, pode ser realizada tanto de forma
individual quanto coletiva, a qual deve ser interpretada, conforme Minayo (1999),
como uma “conversa a dois com propésitos bem definidos”, servindo como meio de
coleta de informag6es sobre um determinado tema cientifico.

Segundo Gil (1995) as perguntas devem ser padronizadas, sequenciadas e
claras, devendo-se iniciar com aquelas que ndo provoquem negativismo. Boni e
Quaresma (2005) sugerem que durante a entrevista 0 pesquisador deve se
preocupar em enviar sinais de entendimento e de estimulo, com gestos, acenos de
cabeca, olhares e também sinais verbais como de agradecimento, de forma a
incentivar o entrevistado a prosseguir com suas falas. A presenca de gravadores
deve ser evitada, de forma a ndo constranger o entrevistado ou induzi-lo a assumir
pontos de vista que ndo correspondem a sua realidade, salienta a publicagéo.

A entrevista deve ser concluida, segundo Gil (1995), quando o entrevistado
ainda demonstrar interesse pela mesma, a fim de manter a possibilidade de

entrevistas futuras.
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Minayo (1999) enfatiza que as entrevistas podem ser estruturadas e nao
estruturadas, em fungdo da dinAmica com que elas séo dirigidas, sendo que na
primeira as perguntas sdo previamente formuladas, ndo havendo espago para uma
abordagem livre do tema proposto.

A utilizac&o de pesquisa do tipo entrevista aberta ou ndo estruturada, ou seja,
realizada por meio de perguntas que sdo respondidas dentro de uma conversacgéo
informal, segundo a autora, é interessante, pois ndo se restringe ao que esta
relacionado no escopo do método, resultando em uma amplia¢éo da visdo do objeto
estudado, pois abre espago para “fatos, maneiras de pensar, sentimentos que nao
poderiam ser premeditados quando da sua elaboragéo”, conforme apresentado pela
autora.

Esta mesma publicagdo enfatiza que dentro desta pesquisa deve-se abordar
tanto aspectos qualitativos quanto quantitativos do local, sendo que o primeiro busca
a nao generalizacao do resultado.

Salienta-se que quanto a pesquisa quantitativa, a autora explana que esta
realiza o caminho inverso da supracitada, pois busca a obtencdo de grupos de
informagdes fechadas, de forma a se obter um panorama geral sobre o ambiente em
guestao.

Caso a populagéo de estudo seja numerosa, Minayo (1999) sugere que a
selecdo de uma amostra representativa de pesquisa deve ser definida, de forma a
possibilitar uma generalizagdo dos resultados deste estudo e, concomitantemente,
viabilizar a singularizagdo dos mesmos conforme a necessidade.

Quanto ao método elaborado para a entrevista, entendido como o0 escopo da
mesma, este deve preliminarmente informar aos entrevistados em potencial a
finalidade do estudo, conforme apresentado em Minayo (1999). Esta mesma
publicacéo relata a necessidade de se salientar a importancia e a utilidade que esta
entrevista proporcionard aos estudos e aos proprios entrevistados quando de sua
finalizagc&o, a fim de evitar ou amenizar sensagdes como inconveniéncia, invasao de
privacidade ou perda de tempo por parte do entrevistado perante a entrevista.

Com base no exposto em Rea & Parker (1997), depreende-se que as
perguntas introdutérias devem ser as mais simples e inteligiveis possiveis, devendo
contemplar informagdes factuais basicas ou possuir relagédo direta com o assunto, de

forma a ndo desencorajar ou confundir o entrevistado.
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Esta publicacdo também pontua que na parte intermediaria do método
mostra-se interessante mesclar ndo somente perguntas fechadas que, apesar de
serem mais rapidas e simples de serem aplicadas, tendem a restringir a amplitude
do método de entrevista e, por conseguinte, a opinido do entrevistado. Os autores
apresentam, contudo, que no final do processo deve-se dar énfase a opinido pessoal
do entrevistado, aglutinando, dessa forma, uma série de perguntas abertas.

O processo de entrevista, segundo Rea & Parker (1997), deve durar menos
do que trinta minutos, a fim de ndo gerar relutdncia quanto a participacdo dos
entrevistados, devendo ser ratificada por meio de pré-testes realizados com alguns
dos moradores locais.

Quanto a aplicacdo do pré-teste para avaliagdo do método de entrevista
desenvolvido, deve-se avaliar critérios como clareza, abrangéncia e aceitabilidade
da proposta, conforme esta mesma publicacdo. Para conceber este processo, Gil
(1995) indica um numero minimo entre dez e vinte membros participando do

processo em casos onde h& um universo de estudo consideréavel.

2.6.2.2.3 Amostragem

Segundo Minayo (1992), uma pergunta importante neste item é “quais
individuos sociais tém uma vinculagdo mais significativa para o problema a ser
investigado?”. A amostragem boa é aquela que possibilita abranger a totalidade do
problema investigado em suas mdultiplas dimensées (MINAYO, 1992, p. 43).

Vieira & Lima (1998) explanam que escolha de uma amostra, ou seja, de um
conjunto menor a partir da populagdo alvo, possui como vantagem poupar tempo e
recursos financeiros do investigador, pois pode se tornar oneroso e/ou impraticével
estudar todos os elementos desta populagdo. Se a técnica de selegcdo da amostra
for adequada, com base no estudo deste pequeno conjunto de sujeitos, o0
investigador poderd tirar conclusdes validas acerca da populagéo-alvo, levando em
conta, apenas, uma pequena margem de erro, o chamado erro de amostragem
(VIEIRA & LIMA, 1998).

Apesar de existirem varias técnicas de amostragem cientificamente
consolidadas, o tamanho da amostra é fundamental para que o investigador atinja os
seus objetivos, devendo ser o maior possivel, de forma a torna-lo seguramente

representativo, apresentam Borg & Gall (1983). Estes autores ressaltam que a



108

amostra deve estar acima de trinta individuos quando a populacdo € numerosa, a
qual ndo deve ser escolhida pelo critério de disponibilidade.

Conforme apresentado por Marconi & Lakatos (2003), pode-se empregar
tanto técnicas de amostragem probabilistica, nas quais se pode especificar a
probabilidade de um elemento da populacéo ser escolhido, ou ndo-probabilistica,
gue sdo especialmente utilizadas em casos onde ndo se conhece o tamanho do
universo de estudo. Este Ultimo tipo de método acaba tendo sua amostra
determinada de maneira mais subjetiva e, como relatado por esta mesma
publicacdo, “ndo pode ser objeto de certos tipos de tratamentos estatisticos, o que
diminui a possibilidade de inferir para o todo os resultados obtidos para a amostra”,
levando-o, por conseguinte, a ser pouco utilizado.

Enfatiza-se que, segundo os autores, o emprego destas técnicas dependedo
universo de estudo em que a pesquisa se encontra inserida, além da sensibilidade e
do conhecimento do autor sobre o ambiente e de outros casos anteriormente
pesquisados. Ademais, estex também relatam que além de caracterizar o tipo de
amostragem utilizado deve-se descrever as etapas concretas para selegdo da

referida amostra.
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3 MATERIAIS E METODOS

O objetivo geral deste trabalho é a elaboragdo de um método, a fim de
delinear o processo de concepgdo de solugcbes em saneamento para revalorizar
areas fragilizadas.

Assim, esta pesquisa possui natureza aplicada com finalidade metodolégica®,
devido ao objetivo de elaboracdo de um método, o qual serd posteriormente
aplicado e avaliado por meio de uma abordagem qualiquantitativa®®.

O desenvolvimento do método, objetivo geral da dissertacdo, encontra-se em
forma de fluxograma na Figura 13, sendo as etapas apresentadas nesta explanadas
nos paragrafos sequentes.

1. Identificacdo do Problema: A problematizagdo e pressuposto foram

elaborados com base na leitura da Politica Nacional do Saneamento Béasico (PNSB)
e comparacao dos principios desta com as abordagens dos projetos de saneamento
desenvolvidos no pais, sobretudo em &reas fragilizadas socioeconomicamente.

A partir dessa atividade verificou-se dissonancia entre os mesmos, sendo
identificada a necessidade de desenvolvimento de ferramentas para na incorporagéo
dos principios da PNSB nestes projetos.

2. Definicdo do Projeto de Dissertacdo e Desenvolvimento da Revisdo

Bibliografica: Estas atividades foram desenvolvidas utilizando-se de revisdo na
literatura, mediante pesquisa em periédicos, artigos, livros, entre outras fontes que
resultaram na elaborag@o do marco teérico da dissertacao.

Assim, considerando o problema levantado na primeira etapa e o marco
tedrico concebido, estabeleceu-se os objetivos geral e especificos da dissertagéo,
relativo a elaboracdo de um método para concepcdo de solu¢cbes de saneamento

integrado para revalorizacédo de &reas fragilizadas.

% [..] E o estudo que se refere a elaboracdo de instrumentos de captacdo ou de manipulagdo da
realidade. Esta, portanto, associada a caminhos, formas, maneiras, procedimentos para atingir
determinado fim (MORESI, 2003, p. 9).

% utilizando tanto de medicdo numérica e andlise estatistica, quanto descritiva, apresentando
fendbmenos e atribuindo significados, conforme Gil (1999).
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Quanto ao marco tedrico, em um primeiro momento pesquisou-se aquele
referente a projetos e programas de saneamento (politicas, legislacdo, abordagens,
tecnologias, critérios adotados para concep¢do) e a areas fragilizadas (tipologias,
cenario brasileiro, formas de revalorizacdo) no Brasil. Posteriormente ao
levantamento relatado, verificou-se a necessidade de pesquisa sobre métodos
multicriteriais de apoio a decisdo (MMAD) e técnicas de andlise de conjuntura.

O primeiro elemento foi incluido visto que foi verificada a necessidade de
insercdo de uma gama de critérios técnicos e de avaliacdo de percepgdo e
aceitabilidade de quando da concepcéo solu¢cbes de saneamento, especialmente
quando se emprega O conceito de tecnologia apropriada nos mesmos, cOomo
preconizado na PNSB. Assim, foram verificados quais sdo os MMAD existentes e
suas caracteristicas, além de registros referentes ao emprego destes como
ferramenta de selegéo de tecnologias de saneamento.

No tocante a andlise de conjuntura, esta foi incluida visto que a formulacdo de
métodos para auxiliar na selecdo de medidas de saneamento necessita,
fundamentalmente, de conhecimento da realidade do recorte espacial estudado.
Cabe salientar que se trabalha nesta analise ndo somente a visdo dos técnicos, mas
também a da comunidade, especialmente em relacéo as fragilidades e necessidades
em termos de revalorizagéo do recorte espacial.

3. Desenvolvimento do Método: Nesta etapa elaborou-se o método para

concepcdo de solugbes de saneamento integrado para revalorizagdo de éareas
fragilizadas.

O desenvolvimento do método compreendeu as seguintes fases: definicdo de
critérios, das alternativas, da forma e procedimentos para desenvolvé-lo. Cabe
salientar que estas fases foram concebidas considerando a revisdo bibliografica
realizada na etapa 2.

Assim, foram estabelecidos catorze requisitos técnicos, sendo eles: taxa de
infiltrac&o, caracteristicas climaticas, tipo de solo, existéncia de infraestrutura viaria e
de rede de abastecimento de agua, disponibilidade ininterrupta de agua de
abastecimento, distdncia entre o dispositivo e o lengol freatico, declividade do
terreno, densidade de ocupacao, custos de implantacéo, operagdo e manutengao,
além de area disponivel para implantacdo e atendimento a legislacdo ambiental.

Ademais, trés requisitos intangiveis foram selecionados: amenidade/estética,

percepcao e aceitabilidade das tecnologias de saneamento.
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Além dos critérios abordados, visou-se estabalecer aqueles que possam ser
apreciados pela comunidade n&o-académica, a fim de possbilitar inser¢céo social no
processo de concepgdo, como preconizado pela PNSB. Assim, estes critérios foram
estabelecidos de forma a abarcar tanto formas de revalorizagdo objetiva, como o
provimento de infraestrutura sanitéria, quanto subjetiva, tal como composicdo de
paisagem, conforme definicdo de valorizagéo apresentada por Corréa (1989).

Também se englobaram nestes requisitos os principios do ECOSAN e do
SUDS, apresentados respectivamente em Winblad & Simpson-Hébert (2004) e
Hoyer et al. (2011), além dos trés pilares da sustentabilidade, definidos no
Documento Final da Cupula Mundial da ONU de 2005 (2005 World Summit
Outcome), sendo esses Ultimos equivalentes aos principios que permeiam um
processo de revitalizagdo de uma area (mediante requalificagdo), conforme Moura et
al. (2005). Atenta-se que os referidos principios s&o o desenvolvimento econdmico®,
a equidade social e a protecdo ambiental.

Cabe salientar que a questdo da revalorizagdo, denominada como um
processo de “trazer de volta ou trazer de novo dinamicas perdidas em um
determinado espaco”, conforme Moura et al. (2005), é empregada neste trabalho
dando-se énfase as percepcdes da populacdo sobre valor, em detrimento do
atendimento do valor visado pelo mercado imobiliario, pois ndo se visa apropriacao
da &rea de estudo por este setor, acarretando em um processo gentrificagdo da
mesma, por exemplo.

Posto isso, os critérios selecionados no que tange a revalorizagdo de areas
fragilizadas sdo salubridade ambiental e reciclagem de nutrientes, contemplando a
dimens&o ambiental da sustentabilidade, ganhos cénicos, prevencgéo de doengas de
origem fecal e atenuacdo de catéstrofes advindas de eventos pluviais extremos,
representando a dimenséo social e, por fim, beneficios econémicos, contemplando
inerentemente a dimenséo econdémica.

Quanto a selecéo de alternativas de saneamento, esta foi estabelecida por
meio da revisdo bibliografica. Salienta-se que a base de dados para o método possui

oitenta tecnologias de saneamento, as quais foram selecionadas utilizando

38 . . . . L

Cabe destacar que existem diferencas entre desenvolvimento e crescimento econdmico, conforme
Furtado (2004) “desenvolvimento ndo € apenas um processo de acumulagdo e de aumento de
produtividade macroeconémica, mas principalmente o caminho de acesso a formas sociais mais
aptas a estimular a criatividade humana e responder as aspirac@es da coletividade”.
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especialmente o conceito de Tecnologia Apropriada (TA), como preconizado na
PNSB.

Sabendo que a PNSB frisa a necessidade de integragdo dos servicos de
saneamento, foram inseridas no método tecnologias de manejo de esgotos
sanitarios domésticos e de 4guas pluviais, além de melhorias sanitarias domiciliares
e boas praticas em termos de residuos soélidos urbanos, de suprimentos de agua
potavel e de praticas de higiene, com enfoque no combate a transmissdo de
doencas via feco-oral, conforme Carter (2006).

Justifica-se a introdugdo das boas praticas em saneamento pelo fato de que
verificar os atos de higiene € necesséario pois, conforme Miranda (2002), pode existir
o fator “confusdo” na andlise da conjuntura sanitaria do local. Esta situacdo de
confuséo se da, segundo esta mesma publicacdo, nos casos em que a comunidade
possui 0 aparato de saneamento devidamente instalado e, contraditoriamente, este
apresenta mau desempenho quanto a indicadores de saude humana e ambiental,
equiparando-se inclusive a situa¢gfes de auséncia de infraestrutura sanitéria.

Estabelecidos os critérios e as tecnologias envolvidas no método, pode-se
delinear a forma para desenvolvé-lo, sendo esta atividade norteada pela premissa
de contemplar por principios fundamentais da PNSB, a saber:

- Universaliza¢éo do acesso;

- Conceito de Tecnologia Apropriada;

- Participacgéao e controle social;

- Integracao da infraestrutura;

- Priorizacao de agdes que promovam a sustentabilidade.

Quanto a questdo de universalizacdo do acesso, esta foi trabalhado
conjuntamente a insergéo de tecnologias na base de dados que possuam potencial
de serem apropriadas por comunidades fragilizadas socioeconomicamente.

No que concerne a participagdo controle social no método, visou-se ao
maximo a possibilidade de utilizar, nas atividades que possibilitam participacdo
social (i.e. de carater ndo técnico), de processo deliberativo®, a fim de que a
populacdo possa decidir, em instancia final, a infraestrutura a ser implantada no

local, visto que a referida € simultaneamente subsidiéria (direta ou indiretamente, por

% A opcao por imprimir carater deliberativo a participacio do cidaddo significa compartilhar o poder
de modo elevado. O carater consultivo significa garantir o conforto do poder de decisao final em maos
do governo (GURGEL, 2008, p. 8), por exemplo.
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meio de impostos) quanto beneficiaria destes sistemas. Nas etapas em que o
processo deliberativo ndo € possivel e/ou que ndo possua esta natureza utilizou-se
de participagéo via consultiva.

Para auxiliar neste processo de concepgao que visa o controle social, em um
ambiente de decisdo que envolve mutliplos critérios, alternativas e atores, decidiu-se
utilizar o método AHP como MMAD, a fim de possibilitar a definicdo e jugamento de
critérios e, consequentemente, de medidas de saneamento para revalorizagdo da
area conjuntamente a comunidade.

A justificativa para adocdo deste método da-se pelo apelo social que este
apresenta, explicitado pela disponibilidade de software para download gratuito, além
do nivel alto de compreensdo conceitual do modelo e da transparéncia no
processamento e nos resultados, como apresentado em Guglielmetti et al. (2003).
Outrossim, a abordagem dedutiva para problemas complexos, a possibilidade de se
trabalhar com critérios intangiveis e com a interdependéncia de aspectos em
processos de decisdo, foram também determinantes para esta escolha.

Além disso, foi abordada a questdo de revalorizacéo do local na perspectiva
desta ser determinada pela comunidade, proporcionando um maior controle social
no processo de concepgao de sistemas de saneamento, 0 que vai ao encontro do
objetivo de inser¢do social no método.

Para trabalhar o enfoque integrado no saneamento, foram consideradas
particularmente a recomendacdes presentes em Esrey (1991) advindas de
experiéncias em projetos e programas em areas fragilizadas.

Assim, séo trabalhados grupos de medidas de saneamento como solugéo
final do método, os quais sdo determinados em fung@o da analise de conjuntura
sanitaria do local, da selegdo técnica de dispositivos de saneamento (infraestrutura
de esgotamento sanitério, drenagem urbana, boas préaticas e melhorias domiciliares
em residuos sdlidos, abastecimento de &gua e higiene), da avaliagdo de
aceitabilidade e percepgéo destas solucdes, além de hierarquizagdo dos grupos de
medidas de utilizando-se do método AHP com MMAD para auxiliar neste processo.

Com relagdo a insercdo de abordagens de vanguarda, visando a
sustentabilidade, como o SUDS e ECOSAN, estas terdo seus principios abarcados
por meio de critérios no processo de sele¢do, sendo utilizados aqueles apresentados

em Hoyer et al. (2011), para a questéo dos dispositivos de drenagem e de Winblad &
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Simpson-Hébert (2007), em termos de esgotamento sanitario, como relatado
anteriormente.

Estabelecida a forma de desenvolvimento do método, pode-se estabelecer os
procedimentos para delined-lo, sendo este compartimentado em fungdo dos
objetivos especificos no método, que séo apresentados na sequéncia:

- Objetivo Especifico 1 (caracterizar e analisar a conjuntura sanitéria da area
fragilizada): Para obteng@o de um diagnostico real da situacdo e da demanda social
qgue o objeto de estudo possui, uma caracterizacao acurada deste faz-se necessaria,
sendo realizada no método mediante andalise de conjuntura e caracterizacdo do
recorte espacial.

Para executar esta atividade, uma gama de dados deve ser levantada, a fim
de subsidiar a selecdo de alternativas nas fases posteriores, sendo a estrutura de
coleta dos referidos apresentada na Figura 14.

Caracterizacéo do Meio e

Analise de Conjuntura

DEGgE Prlmarlos Dados Secundarios
(Contatos Diretos)
i : I
Pesquisa Social

(Qualiquantitativa e
Semiestruturada)

Levantamentos de Campo Levantamentos Documentais
(Fichas de Caracterizagéo) e Bibliogréaficos

FIGURA 14 — ESTRUTURA DE COLETA DE DADOS PARA REALIZACAO DE
CARACTERIZACAO E ANALISE DE CONJUNTURA DO RECORTE DE
APLICACAO DO METODO.

FONTE: A Autora (2015).

A coleta de dados primarios, por meio de contatos diretos, objetiva subsidiar a
0 processo de andlise de conjuntura do recorte espacial na visdo dos moradores,
além de auxiliar no processo de verificacdo de quais sao as fragilidades existentes
no local segundo os mesmos. Atenta-se que, para realizacdo dessa atividade,

utilizou-se de uma pesquisa social e de levantamentos de campo participativos.



116

No que concerne aos levantamentos de campo participativos, estes séo
realizados por meio de duas fichas que delineiam o diagdstico da situacdo sanitaria
e urbanistica do recorte espacial e dos lotes que o comp8em, as quais se embasam
especialmente em aspectos apresentados na Resolugdo CONAMA n° 303/2002 e na
Lei Federal n°® 6.766/1979.

Quanto ao desenvolvimento da pesquisa social, em funcéo de este estudo
visar & obtencao de solu¢gdes que se ajustem a realidade dos individuos inseridos no
recorte espacial, deu-se énfase a elaboracdo de um método de entrevista com
carater qualiquantitativo e semiestruturado, contemplando, por conseguinte,
perguntas abertas e fechadas.

Esta decisdo decorre do anseio em contemplar peculiaridades ou aspectos
que possam ser negligenciados pelo pesquisador (quando da elaboracdo de
questiondrios contendo exclusivamente perguntas fechadas), além de,
concomitantemente, abranger pontos especificos e primordiais para o
desenvolvimento do estudo (através de perguntas fechadas).

Outrossim, a inser¢cdo de perguntas abertas proporcionam a expresséo dos
interesses e opinides dos segmentos afetados, a fim de obter processos realmente
participativos. Posto isso, a pesquisa se torna mais dindmica e democratica, por
possibilitar a expressdo da opinido do entrevistado e, ao mesmo tempo em que
prima pela ndo generalizacdo dos resultados, é consistente o suficiente para compor
um panorama geral sobre o ambiente em questéo.

Em relagdo aos aspectos abordados nesta pesquisa social, procurou-se
abordar aqueles que subsidiam a sele¢&o técnica de tecnologias, especialmente no
tocante a saber qual é a infraestrutura sanitaria existente e quais sdo as caréncias
em relagdo a mesma, além dos problemas encontrados no recorte espacial em
decorréncia da falta da referida.

Quanto a amostragem minima para obter resultados com qualidade e que
representem de forma efetiva a totalidade quando da pesquisa sosical, utiliza-se a
equacao sugerida por Gil (1999), a qual se encontra explicitada abaixo. Salienta-se
que a referida equagédo € empregada para o calculo de amostras para populacdes
finitas, ou seja, que ndo supera 100.000 elementos. Esta determinagédo embasou-se
no fato de que o foco de estudo do método sdo bairros peri-urbanos e pequenas

comunidades. A Equacéo 1 explicita a formula supracitada.
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O'Z'p'CI'N
e2-(N-1)+o2p-q 1)

n=

Sendo:

n - Tamanho da amostra;

02 - Nivel de confianga escolhido, expresso em nimero de desvios padréo
(sendo, aproximadamente, os niveis de confianga para um, dois e trés desvios
padréo iguais a 68%, 95,5% e 99,7%, respectivamente);

p - Porcentagem com a qual o fendbmeno se verifica, ou seja, a estimagao
prévia com que se verifica um fendmeno;

q - Porcentagem complementar, que é dada pela operacao 100 — p;

N - Tamanho da populagéo;

e2 - Erro maximo permitido, sendo para pesquisas sociais utilizado geralmente
uma estimativa de erro entre 3 e 5%, sugere Gil (1999).

Caso se desconhega o tamanho da populagdo, deve-se considerar um
ndmero minimo de entrevistados, sendo que Borg & Gall (1983) sugerem trinta
individuos para se obterem resultados satisfatorios.

Levantamentos de dados secundarios também séao utilizados, especialmente
para realizacdo de sele¢cdo técnica de dispositivos de saneamento, como
informac¢des climaticas, hidrogeoldgicas, hidrolégicas, topogréaficas, geograficas,
socioculturais, sanitérias e institucionais.

Por fim, salienta-se que uma efetiva inser¢do dos moradores do recorte
espacial selecionado no processo de aplicagdo do método depende do interesse dos
mesmos em participar no mesmo, especialmente pelo fato deste utilizar contatos
diretos.

Assim, a situacdo de mobilizagdo social deve ser verificada, sendo que para
auxiliar neste processo elaboraram-se perguntas com base em indicadores de
mobilizacdo social elaborados por CEPED (2012), a fim de verificar a existéncia
desta caracteristica na area de estudo. Para o0 método selecionou-se 0s seguintes
indicadores, que serdo verificados mediante contato direto com a comunidade: a
ciéncia das vulnerabilidades e as potencialidades de agéo local, além de motivagéo
para agir frente a determinada situagao de fragilidade.

- Objetivo Especifico n® 2 (Elaborar matrizes de decisdo, de -carater

multicriterial, que deem suporte para a definicdo de grupos de medidas de
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saneamento que contribuam a revalorizag@o de areas fragilizadas): O processo de
decisdo de qual sistema de saneamento pode ser apropriado por uma determinada
comunidade passa, indubitavelmente, pela identificagdo de suas principais
caracteristicas e especialmente seus pontos criticos, de forma a realizar uma
compatibilizagéo entre a realidade local e as tecnologias disponiveis.

Posto isso, estabeleceu-se que o processo mencionado sera realizado por
meio de um conjunto de critérios (matrizes de decisdo), que foram levantados
anteriormente por meio de reviséo bibliogréfica.

- Objetivo Especifico n® 3 (Desenvolver um instrumento para a avaliagdo da
percepcdo e da aceitabilidade do usuério): Para trabalhar o critério intangivel de
avaliacdo de aceitabilidade e percepcédo de tecnologias de saneamento, o qual ndo
foi contemplado na fase de selecdo técnica deste estudo, foram desenvolvidas
fichas de caracterizagdo dos oitenta dispositivos selecionados para compor a base
de dados do método.

Cabe salientar que para elaboracdo desta ficha, embasou-se especialmente
na Piramide de Rosenquist, pela objetividade e delimitacdo que esta apresenta em
termos de analise psicossocial de sele¢é@o de dispositivos sanitérios.

- Objetivo Especifico n® 4 (Apresentar diretrizes para elaboracéo de plano de
implantacdo das medidas e para gestdo): Para elaboracdo desta atividade foi
realizado um levantamento direto dos programas de saneamento, apresentados no
site do Ministério das Cidades e da Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA),
verificando quais sdo adequados para areas fragilizadas, por meio da observacao da
possibilidade de emprego de tecnologias apropriadas, de integracdo do saneamento
e de provimento de melhorias domiciliares.

- Objetivo Especifico n® 5 (Elaborar um instrumento para avaliar a efetividade
dos grupos de medidas de saneamento, em fungéo dos objetivos de revalorizagéo
da comunidade e das diretrizes presentes na lei 11.445/2007): Para elaboragéo
desta ferramenta foram utilizados os critérios para formulacdo de indicadores
explicitados em Bossel (1999): menor niumero de indicadores possivel (porém néo
abaixo do necessario), sendo claramente definiveis, reprodutiveis e praticos, além
de refletirem os interesses e pontos de vista de diferentes atores.

Além disso, considerou-se a assertiva de Rezende & Heller (2008), que relata
que este sistema de avaliagdo nao deve se basear apenas em indicadores

quantitativos, como a cobertura dos servigos oferecidos, mas também qualitativos,
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especialmente aqueles que estédo vinculados & melhoria da qualidade de vida dos
usuarios dos sistemas de saneamento existentes. Posto isso, tem-se uma avaliagéo
mais abrangente sobre a conjuntura sanitaria de determinado local.

Delimitou-se que este sistema de monitoramento visa a avaliagdo da
efetividade da solugdo de saneamento implantada por meio de dois eixos: critérios
de revalorizacdo do recorte espacial estudado e atendimento aos principios
fundamentais da PNSB, totalizando um conjunto de onze indices e indicadores.
Assim, foi elaborado um quadro para apresentagcdo do sistemas, apresentando a
forma e a fonte para obteng&o destes indices e indicadores.

Quanto a possibilidade de retroalimentagdo do método, esta foi incluida em
forma de etapa, pois se acredita que, conforme se melhoram as condi¢cdes de vida
da comunidade de estudo, a oportunidade de provimento de uma infraestrutura
sanitaria mais adequada mostra-se possivel, conforme apresentado em Reid &
Coffey (1978).

- Objetivo Especifico n® 6 (Conduzir um estudo de caso para avaliacdo do
método proposto, visando seus aprimoramentos): Para realizacdo do estudo de caso
foi determinada a selecdo de um ambiente especifico para aplicagcdo do método,
utilizando especicalmente do conceito de recorte espacial apresentado em Minayo
(1999) e de constatacdo de fragilidade, conforme Favier (2012), segundo a visdo da
comunidade inserida no mesmo.

Apresentadas as atividades necessérias para elaborar o método, englobando-
se 0s objetivos especificos estabelecidos, estruturou-se e definiu-se as etapas do
mesmo, sendo elas: aproximagdo Inicial com a comunidade, caracterizacdo e
andlise de conjuntura, selecdo técnica, verificagdo da aceitabilidade das tecnologias,
formagao e selegcédo de grupos de medidas, hierarquizacdo de grupos de medidas
utiizando o AHP, verificagcdo da aceitabilidade final do grupo de medidas
selecionado, definicdo da estratégia para aplicagdo do grupo de medidas, além de
monitoramento e retroalimentacdo do método.

4. Estudo de Caso: Quanto ao estudo do caso, este € constituido por trés

etapas, sendo elas a definicdo preliminar do recorte espacial, elaboracédo de plano
de mobilizacdo para aplicacdo do método e, por fim, aplicagdo do método elaborado.

Quanto a definicdo preliminar do recorte espacial para aplicagdo do método,
selecionou-se uma microbacia urbana localizada no Bairro Jardim Monte Santo,

municipio de Almirante Tamandaré. Optou-se por esta microbacia tanto por
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demanda de saneamento pela populacdo local quanto pelas fragilidades
apresentadas, as quais sdo tanto ambientais quanto econémicas e sociais. Salienta-
se que a referida area possui 60 lotes e 240 habitantes (por estimativa), se
encontrando na porgéo sul do bairro Jardim Monte Santo.

No que concerne a localizagdo de Almirante Tamandaré, este pertence ao
Primeiro Planalto Paranaense, limitando-se ao sul com territdrio de Curitiba,
possuindo um grau muito elevado de integragdo com a capital do estado do Paran3,

enfatiza Kotoviski Filho (2013). A Figura 15 indica a localiza¢&o do referido bairro e

municipio.
s Jardim Monte Santo
/
Brasil .
Municipio de Almirante Tamantaré /""
I P
et ; I
f" : /.-’
/ ,/-‘

Estado do Parana /
s 2

FIGURA 15 — LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE ALMIRANTE TAMANDARE — PR.
FONTE: Adaptado de Mattos (2011).

Estabelecido o recorte espacial, pode-se elaborar o plano de mobilizag&o para
aplicacdo do método. Para auxiliar neste processo, elaborou-se o Quadro 9, no qual
se apresenta os elementos para a preparacéo desta agao, elencando as etapas, 0s
objetivos e os produtos, o tempo necessario e 0S meios para execugdo do processo
de aplicacao na microbacia.

Salienta-se que quanto a obtencdo da amostragem minima, esta foi obtida
utilizando a equacgéo sugerida por Gil (1999), utilizou-se uma estimativa prévia - por
contagem - de sessenta lotes, com um nivel de confianca de 95,5% e erro maximo
de 5,0%, resultando na necessidade de se realizar no minimo dezoito entrevistas

(considerando uma por lote).
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QUADRO 9 — PLANO DE MOBILIZAGAO PARA APLICAGAO DO METODO (CONTINUA).

Tempo
Etapa Objetivo da Etapa Atividades Quem Onde Meios e Materiais | Necessério Produtos
(Estimado)
Definicao e contato com Redistro das
Conhecer a dindmica vatores” da comunidade. im) resgsées obtidas
. o Verificagdo do interesse Questionario da pre
social, fragilidades do . . . mediante conversa
Preliminar: local, demanda por e da ngces~3|dade’de pesquisa social informal
A y revalorizagéo da area, . (Impresso). .
Aproximagao saneamento e por mediante conversa Aplicador e Recorte Proposta Genérica 4 horas posteriormente a
Inicial coma revalonza(;ao_do informal. Apresentacio comunidade Espacial do Projeto conversa. Pesquisa
Comunidade recorte espacial, - social adequada
. d da proposta genérica do (Impressa). licacs
aprimorar 0 scopo da projeto. Aplicagéo do Prancheta e caneta. para aplicagao no
pesquisa social. o . . recorte espacial
pré-teste da pesquisa selecionado
social. )
S Questionério da
Definicio d% . pesquisa social
. Amostragem. Apllcagao (Impresso). Fichas S
Obter subsidios da pesquisa social e das de Levante.imento Dados primarios e
1. (dados primarios e fichas de levantamento de Campo secundarios que
Caracterizagdo secundarios) para de campo. Levantamento | Aplicador e Recorte (Impressas) pMa a 6 horas caracterizama
e Anélise de caracterizagéo e de Dados Secundarios comunidade Espacial do Ricorte E'S aé)ial situacdo sanitaria
Conjuntura analise da conjuntura | (IBGE, boletins emitidos (Im resso’)) do recorte
do recorte espacial. pelo governo do Pranche’ia canéla R espacial.
Estado/municipio, ma Ljina
estudos académicos). fotog?réfica
Matriz de selegéo
Selecionar técnica (SES e
y N . SDU) e quadro de
tecnicamente Aplicacéo da matriz de combate &
2 Selecio tecnologias de selecdo técnica (SES e transmisso de Tecnologias aptas
:I'écni(c;a saneamento com base SDU) e do quadro de Aplicador - doencas via feco- 3 horas tecnicamente a
na caracterizacéo e combate a transmissao oral E;Im ressos) implantac&o.
andlise da conjuntura | de doencas via feco-oral. Dados replativos e.;
sanitaria realizada. caracterizagio do
recorte espacial.
Verificar a Definicao da Fichas de
3. Verificagdo aceitabilidade das Amostragem. caracterizacio das Relacio das
da tecnologias aptas Apresentacéo das fichas Aplicador e Recorte tecnol og ias 6 horas tecnolo gias aceitas
Aceitabilidade tecnicamente a de caracterizacdo das comunidade Espacial (Im ressas)gPranch ola co?nunidade
das Tecnologias implantacéo no tecnologias a Zta canéta P .
recorte espacial. comunidade. ! i
Relacdo das
tecnologias aceitas
Classificacdo funcional pelzc&rjl?ggjeade.
4. Formagao e das tecnologias deN classificacdo Relacdo dos
Selecéo de Formar grupos de saneamento. Form_agao . funcional dos grupos de medidas
medidas de de grupos de medidas. Aplicador - . o 3 Horas .
Grupos de . PR dispositivos aptos tecnicamente
. saneamento integrado. Selecéo técnica dos . . ~
Medidas runos de medidas selecionados a implantacéo.
g pformados (Impresso). Matriz
’ de Selecdo dos
Grupos de
Medidas.
Definicao da
Coletar os Pre:nnclﬁfsitr?eg:trg.dos Material grafico
5. julgamentos da uestionarios de para apresentar 0s
Hierarquizagéo comunidade em q'ul amento de grupos de medidas Grupo de Medidas
de Grupos de relacdo aos critérios refejrér?cia Elaboracio Aplicador e Recorte (Impresso). 4 horas mais atrativo em
Medidas estabelecidos para P das mairizes de ¢ comunidade Espacial Questionarios de termos de
Utilizando o subsidiar a entradano | . . Julgamento revalorizagéo.
o x julgamento. Elaboragdo
AHP AHP. Aplicagdo do . (Impressos).
AHP de planilha AHP ou Prancheta, caneta.
’ download do software. ' ’
Aplicacdo do AHP.
Material grafico
para apresentar 0s
Definicio da Grupos de Medidas
P ¢ (Impresso e/ou
6. Verificagéo Verificara Amostragem. Maquetes). Ficha
. d% . aceitabilidade final do Elaboragap de~f|cha de . caracterizagédo do Grupo Eie Medidas
Aceitabilidade runo de medidas caracterizacdo dos Aplicador e Recorte Gruno de Medidas 6 horas aceito para
Final do Grupo grup . grupos de medidas. comunidade Espacial P - implantacéo pela
. apontado como 0 mais o N (Impresso). Matriz ;
de Medidas . Aplicacéo da matriz de e comunidade.
y atrativo no AHP. e de percepcao final
Selecionado percepcéo final do do Gruno de
Grupo de Medidas. Medi’sias
(Impressa).

Prancheta, caneta.
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QUADRO 9 - PLANO DE MOBILIZACAO PARA APLICACAO DO METODO
(CONCLUSAO).
Tempo
Etapa Objetivo da Etapa Atividades Quem Onde Meios e Materiais | Necessério Produtos
(Estimado)
7. Definigdo da Deflm_r aestrategia Quadro de
- para implantar o . ~ -
Estratégia para Gruno de Medidas Preenchimento do Aolicador e Recorte elaboracéo da Estratégia para
Aplicacédo do P .| quadro de elaboragéo da plicac . estratégia 2 Horas Aplicacdo do
apontado como 0 mais o comunidade Espacial r
Grupo de atrativo pela estratégia. (Impresso). Grupo de Medidas
Medidas op Prancheta, caneta.
comunidade.
8. Definir a forma de Discussao e selegdo dos Proposta de Formade
Monitoramento . indicadores e indices . avaliagéo do Grupo monitoramento e
monitoramento e . Aplicador e Recorte . . M
e . < utilizando a proposta de X . de Medidas 2 Horas retroalimentagdo
. retroalimentagao do o comunidade Espacial <
Retroalimenta- método avaliacéo do Grupo de (Impressa). do método
¢do do Método . Medidas. Prancheta, caneta. definida.

FONTE: A Autora (2015).

Elaborado o plano de mobilizacdo, pode-se inciciar a aplicacdo do método

elaborado, sendo que para o caso da microbacia do bairro Jardim Monte Santo, esta

foi realizada em cinco encontros, conforme Quadro 10.

QUADRO 10 — ENCONTOS REALIZADOS COM A COMUNIDADE PARA APLICAGCAO DO

METODO.
Atividade Data
1. Aproximagcao Inicial com a Comunidade 21/06/2014
2. Caracterizagdo e Analise de Conjuntura 02/07/2014
3. Verificagao da Aceitabilidade das Tecnologias 12/08/2014
4. Hierarquizagdo dos Grupos de Medidas (GM) 24/08/2014
5. Percepcgdo da Comunidade Perante o GM Selecionado e Elaboracéo de Estratégia | 23/09/2014

FONTE: A Autora (2015).

5. Conclusdes e Recomendacgdes: A Ultima fase consiste na avaliagdo do

método, sendo especialmente verificado o atendimento aos objetivos geral e

especificos estabelecidos, além dos principios da PNSB. Por fim, sugestdes e

recomendacgdes para trabalhos posteriores séo apontados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo, referente aos resultados e discussbes sobre o método
elaborado nesta dissertacdo, € composto por dois itens: o primeiro (item 4.1),
explicita a estruturacdo do método proposto para esta dissertacdo e o segundo item

(4.2) apresenta a aplicacdo do mesmo, visando seus aprimoramentos.

4.1 ESTRUTURACAO DO METODO

O método proposto nesta pesquisa € constituido por nove etapas, conforme

apresentado na Figura 16.

Verificagdo da
Aceitabilidade das
Tecnologias

N

Formagéo e Selecdo de
Grupos de Medidas (GM)

Cotejo Técnico entre
Tecnologias e Boas

Praticas e a Conjuntura
do Meio

Hierarquizagdo dos GM

Aproximacédo Caracterizacdo do Meio
Inicial "+ Analise de Conjuntura

t

Monitoramento e
Retroalimentacao do
Método

em Fungdo dos Objetivos
de Revalorizagdo da
Comunidade

/

Percepcao da Comuni-
-dade perante o GM
Selecionado

\EEabaragéo de Estratégi

FIGURA 16 — A ESTRUTURA DO METODO.

FONTE: A Autora (2015).

e Aplicacéo

Infere-se da mesma que 0 processo elaborado possui caracteristica ciclica,

pois se espera que, conforme as condigbes de vida do usuario da infraestrutura
sanitaria concebida - mediante implantacdo dos resultados obtidos por meio do

método em questdo - sejam ampliadas, esta situacdo seja refletida também no
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sistema de saneamento existente. Deste modo, espera-se que a comunidade em
estudo monitore e retroalimente o meétodo, além de prestar auxilio a novos
moradores ou a comunidades que também se encontrem em conjuntura similar de
fragilidade.

Nos itens 4.1.1 a 4.1.9 serdo detalhadas as etapas abordadas no método, as

quais foram explicitadas na figura supracitada (Figura 16).

4.1.1 Etapa Preliminar: Aproximacéo Inicial com a Comunidade

Embasando-se nos termos fragilidade e vulnerabilidade*’ e, de forma mais
objetiva, sobre o conceito de assentamento precario e suas variacdes, pode-se
estabelecer, preliminarmente, o objeto de estudo do método, ou seja, a comunidade
onde serd aplicada a ferramenta.

Alguns indices e indicadores podem ser utilizados para auxiliar neste
processo, como Iindice de Desenvolvimento Humano (IDH), cobertura de
infraestrutura publica ofertada (saneamento, energia elétrica, transporte, etc.)
mortalidade infantil, morbidade por diarreia, renda per capita média, qualidade
ambiental do local (Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), concentracdo de
coliformes termotolerantes e nutrientes dos corpos hidricos, etc.), ocorréncia de
enchentes, entre outros.

Entretanto, enfatiza-se que esta definicho deve ser efetuada,
preferencialmente, considerando algum histérico/indicios da comunidade em que se
pretende aplicar o método no que tange a percepgdo desta em relacdo a fragilidade
do meio em que a referida se encontra. Em outras palavras, a area a ser estudada
deve possuir, sob a visdo de seus moradores, aspectos a serem melhorados, dentro
de uma conjuntura de fragilidade. Desta forma, estabelece-se a possibilidade de
aplicacdo do método por meio de uma demanda local, em detrimento da
consideragéo exclusiva de questbes técnicas, visto que o processo de aplica¢do do

método € dado de maneira participativa e visando certo controle social ao mesmo.

*? Salienta-se que antes da aplicacio do método a questdo de revalorizacdo por meio de

infraestrutura de saneamento em um local fragilizado ou vulneravel deve ser avaliada de forma
cuidadosa em locais apontados como de “risco”. Esta consideragdo é importante visto que muitas
destas areas sao insalubres por natureza, como areas em que se encontram aterros sanitarios
desativados ou que séo geologicamente frageis, sendo a medida de “saneamento” mais adequada a
transferéncia dos moradores destes locais para areas mais seguras, por meio de uma politica de
preenchimento de vazios urbanos, por exemplo (a qual, entretanto, ndo é o foco do método proposto
nesta dissertacao).
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Assim, reitera-se que além das caracteristicas dos assentamentos precarios/
aglomerados subnormais e dos indicadores que apontam fragilidades sob o ponto de
vista técnico h& outras possibilidades de determina-las, pois adotando critérios
pouco flexiveis, como os citados, pode-se invisibilizar caréncias em termos de direito
a cidade - cristalizadas em forma de demanda - em locais considerados como
“formais” no ambiente urbano.

Para a realizacdo da aproximacgdo inicial com a comunidade, deve-se
delimitar o recorte espacial da mesma. Assim, para definir este recorte, deve-se
também sopesar, preliminarmente a aplicagdo do método, a dindmica de interagédo
social vigente na referida area, com o intuito de torna-la efetivamente objeto de
estudo. Para esta aproximagdo entre pesquisador e objeto de estudo ser efetiva,
esta atividade deve ser efetuada de forma gradual, a fim de consolidar uma relagéo
de respeito e cooperagdo entre as partes envolvidas.

Esta aproximacdo pode ser encorajada pelos proprios moradores,
especialmente delegados e conselheiros da comunidade, além de individuos que,
apesar de ndo habitarem o local de estudo, possuem afilados vinculos com os
moradores da localidade, ou seja, 0s atores sociais da &rea.

Em nivel comunitério, pode se apontar como atores sociais as associa¢oes de
mées, de moradores, cooperativas, escolas, organizagcdes ndo governamentais,
sindicatos, entre outros grupos organizados, 0S quais devem inerentemente
participar da aplicacdo do método, a fim de promover o controle social do mesmo.

Deve-se atentar que a obtenc@o de uma efetiva integragdo social no método
pode se tornar um impasse quando da execugdo da pesquisa. Esta situacdo é
ratificada pela cultura politica brasileira de ndo estruturacdo de espagos
comunitarios para controle social dos programas e agdes governamentais
promovidas.

Assim, nesta etapa, a indagagdo e registro dos principais problemas da
comunidade e a averiguacao do interesse desta por programas de saneamento com
participacdo popular devem ser realizados, a fim de tomar conhecimento sobre as
fragilidades locais apontadas pela referida e de obter uma maior sensibilidade em
relacdo a conjuntura de mobilizag&o social existente no local.

Esta verificacdo pode ser efetuada mediante aplicagéo das perguntas abertas
“a” a “d”, atentando-se que esta etapa deve ser realizada preferencialmente por meio

de uma conversa informal.
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a-A area em que reside possui problemas? Quais s&o os principais?

b-H& algum aspecto da area que necessite de mudanga em sua visdo e na da
comunidade, por que?

c-Vocé considera a comunidade unida e engajada na resolugdo destes
problemas?

d-Vocé considera interessante para a comunidade a realizagdo de um projeto
de revalorizagéo do local em que vivem?

Enfatiza-se que o registro das impressdes referentes a aplicagdo destas
perguntas deve ser efetuado apds a realizagdo do questionario, ou seja, na auséncia
dos entrevistados. Esta posicdo € corroborada pelo intuito de ndo impeli-los a
responder as perguntas de uma maneira que n&o corresponda a realidade dos
mesmos, ou seja, apresentando determinada postura apenas para regozijo do
entrevistador.

Concomitantemente ao processo de aproximagdo, devem ser realizados
esclarecimentos sobre o objetivo do estudo as partes envolvidas, o qual deve ser
apresentado em forma de uma proposta preliminar. A referida proposta pode ser
introdutoriamente apresentada aos moradores que se mostrarem interessados no
processo, além de pessoas com lagos estritos com a comunidade.

Atenta-se que esta proposta devera ser de objetivo genérico (i.e.
“revalorizacdo do ambiente através do saneamento integrado com participacdo
popular”), pois o definitivo serd elaborado ap6és um contato mais efetivo com a
comunidade, a ser delineado na Etapa 1 do método. O modelo de proposta,
concebido em forma de roteiro-pergunta, encontra-se apresentado no Quadro 11.

Neste estagio pode-se também apresentar a comunidade o questionario de
andlise de conjuntura que sera aplicado na etapa seguinte do método (a ser
explicitado na Etapa 1). Gil (1999) sugere que, em casos onde ha um elevado
contingente populacional envolvido, um ndmero minimo entre dez e vinte membros
deve participar deste processo. Os individuos deverdo analisar a clareza, a
abrangéncia e a aceitabilidade do método de entrevista, possibilitando dessa forma
a mencéao falhas e/ou agregagéo de informagdes que se mostrem convenientes ao

método.
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QUADRO 11 — MODELO DE PROPOSTA GENERICA DO PROJETO.

O qué? Projeto de revalorizacdo do recorte espacial (a definir)
Por qué? Para combater fragilidades da area (a definir pela comunidade).
Para qué? Proporciogar bem-gstar a populacao e revalorizar o ambiente, por meio da
implantacdo de medidas de saneamento integrado.
Onde? Recorte espacial (a definir).
Quem? Moradores e atores sociais.
A definir com a populacao.
Quando? Atenta-se que, pelo método, os passos minimos para execugdo do projeto sdo a
participacdo social em seis entrevistas/pesquisa (minimo cinco encontros).
Como? Por meio da pqrticipagéo sopial nos eventos programados .e.sugeridos, com o auxilio
’ de atores sociais para organizagao e suporte técnico das atividades.
Scij%n;igige? A ser definido, em fung&o do objetivo a ser estabelecido no projeto.

FONTE: A Autora (2015).

Caso a aproximagao nao seja efetiva, ndo haja organizagao ou interesse pelo

provimento de infraestrutura sanitaria no ambiente de estudo, a realizacdo de novas

visitas a comunidade®®, com o intuito de esclarecer sobre a importancia da

implantagdo destes tipos de dispositivos, pode ser efetuada. Esta posicdo é

justificada pelo fato de que a implementagédo do método depende de uma satisfatoria

imersao do projeto aos anseios da comunidade.

O Quadro 12 apresenta as principais atividades a serem realizadas nesta fase

do método.

QUADRO 12 - LISTA DE CHECAGEM DA ETAPA PRELIMINAR.

Lista de Checagem da Etapa Preliminar:

1-Definicdo do recorte espacial com potencial de aplicagdo do método

2-
Aproximacao
inicial com a
comunidade

2.1 - Definicao e contato com “atores” da comunidade.

2.2 - Verificacdo do interesse e da necessidade de revalorizacdo da area, mediante
aplicacao e registro das perguntas abertas “a” a “d”.

a-A area em que reside possui problemas? Quais sao os principais?

b-H& algum aspecto da area que necessite de mudanga em sua visdo e na da
comunidade, por que?

c-Vocé considera a comunidade unida e engajada na resolugéo destes problemas?
d-Vocé considera interessante para a comunidade a realizacdo de um projeto de
revalorizagdo do local em que vivem?

2.3 Apresentacgdo da proposta genérica do projeto. Em caso de aceite pela
comunidade, aplicacdo do pré-teste do questionario de caracteriza¢do do meio e
analise de conjuntura.

FONTE: A Autora (2015).

3 A questdo do interesse ou engajamento em participar do método pode ser avaliada por meio de
indicadores de mobilizacdo e emponderamento de grupo, apresentados em Oakley & Clayton (2003).
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4.1.2 Etapa 1: Caracterizacdo do Meio e Analise de Conjuntura

Para obtenc&o dos subsidios de caracterizacdo do recorte espacial e analise
de conjuntura para este método, optou-se pela utilizacdo destes procedimentos:
obtencdo de dados primérios, por meio de realizacdo de pesquisa social e
levantamentos de campo (contatos diretos), além de dados secundérios, mediante
pesquisa bibliografica.

Com estes instrumentos pretende-se identificar problemas, inter-relacdes e,
sobretudo, dar embasamento as decisdes a serem tomadas. Ou seja, almeja-se
obter informagdes suficientes sobre o recorte espacial, para futura compatibilizagéo
com as caracteristicas das tecnologias de infraestrutura sanitaria existentes.

Deve-se atentar que a caracterizacdo dos problemas ambientais efetuada
nesta ficha ndo deve ser embasada em discriminagdo social. Ou seja, a
caracterizagdo apresentada ndo procura culpabilizar os moradores pela fragilidade
ambiental do ambiente que habitam, visto que a conjuntura espoliadora em que
estes se encontram ser um dos principais determinantes da mesma. Em outras
palavras, sera considerado neste estudo que a situacdo de fragilidade
socioecon6mica em que a comunidade se encontra inserida também repercute e se
recalcitra nas fragilidades ambientais deste local.

A seguir, nos itens 4.1.2.1 e 4.1.2.2 s&do descritas as formas com que 0s

dados necessarios para andlise de conjuntura séo obtidos.

4.1.2.1 Fontes de Dados Secundarios: Pesquisa Bibliografica

No Quadro 13 se elenca a caracterizagao a ser levantada para utilizagéo nas
fases posteriores do método, mediante pesquisa bibliografica. Observa-se que,
apesar de boa parte dos dados elencados ndo serem utilizados de forma direta no
método, estes sdo importantes para um entendimento mais apurado da conjuntura
do recorte espacial, podendo-se, inclusive, estabelecer com maior propriedade as

medidas de saneamento a serem adotadas.
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QUADRO 13 — DADOS NECESSARIOS PARA CARACTERIZACAO E ANALISE DE
CONJUNTURA.

Geogréficas Densidade de ocupagéo/densidade demografica, nimero de habitantes e taxa de crescimento da populagéo.

Climéaticas Temperaturas minimas, médias e maximas, pluviosidade e umidade relativa.

Geoldgicas e

o Solo predominante, taxa de infiltracdo do solo, coeficiente de runnof e profundidade do lencol freético.
Geotécnicas

Principais rios existentes no local, vazdes extremas e parametros qualitativos (oxigénio dissolvido, demanda

Hidrolégicas quimica/bioguimica de oxigénio, coliformes termotolerantes/totais, concentracédo de nitrogénio e fésforo).

Topograficas | Mapa topogréfico, declividade média do terreno.

Histérico do local, areas de lazer/areas de convivio social na comunidade. Verificacdo da existéncia de tabus
Socioculturais | locais relacionados a alimentos e a 4gua, ou mitos e preconceitos ligados a agricultura, além da existéncia de
conflitos (raciais, sociais, politicos, etc.).

Desempenho econdmico (PIB per capita), remuneragcdo média na regido, principais atividades econdmicas

Econdmicas h v g L
desenvolvidas, caracterizagdo da atividade primaria.

indice de atendimento urbano, capacidade de captacdo e forma de tratamento da agua no SAA,

SSSS',Ae eficiéncia de remogé&o de poluentes (DBO, nutrientes, patégenos) do SES, consumo residencial
SDU médio de adgua potavel, existéncia de medidas (estruturais e ndo estruturais) de controle de

eventos pluviais extremos.

Sanitarias indice de atendimento urbano, tipo de coleta realizada (convencional, por catadores), forma e
local disposi¢do do lixo, verificacdo da existéncia de catadores, depdsitos compradores de
reciclaveis ou de outras formas de comercializacdo, pontos de entrega voluntaria (PEV’'s) e
centrais de triagem. Caracterizacdo dos residuos sélidos gerados (indice per capita e
composicdo gravimétrica: organico, reciclavel e rejeito).

Residuos
Solidos

Mortalidade infantil, morbidade hospitalar, existéncia de hospitais/postos e agentes de salde atuando na

Saude in ; h e
regido, surtos/epidemias comuns na regido.

Verificag8o da existéncia de plano diretor, plano municipal de habita¢édo e de saneamento basico, conselho e
Institucionais | fundo municipal de habitacdo, de cadastro ou levantamento de familias interessadas em programas
habitacionais. Listagem de atores sociais da comunidade. Situag&o legal da area.

FONTE: A Autora (2015).

Caso haja caréncia de informacfes relativas ao meio de estudo, como
topografia, hidrografia e geologia, por exemplo, levantamentos de campo serao
necessarios e, por conseguinte, recursos financeiros e apoio técnico também,
situacao esta que pode ser inviavel em caso de existéncia de fragilidade econdmica

na comunidade em estudo.

4.1.2.2 Dados Primarios: Pesquisa Social e Levantamentos de Campo (Contatos

Diretos)

Neste estudo, em termos de coletas de dados primarios, sdo utilizados como
instrumentos a pesquisa social e o levantamento de campo, a serem apresentados
nos itens 4.1.2.2.1 e 4.1.2.2.2 respectivamente.

4.1.2.2.1 A Pesquisa Social

O Apéndice A apresenta o questionario elaborado para obtencdo de dados

primarios necessarios ao método, reiterando-se que antes da aplicacdo de forma
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generalizada na comunidade em analise deve-se realizar um pré-teste do referido,
fato este explicitado no item referente a fase preliminar do método (item 4.1.1).

Cabe enfatizar que a identidade dos proprietarios das areas apreciadas deve
ser preservada, sendo cada ponto aludido na ficha de aplicagdo do questionario por
meio de codifica¢cdes, como conjuntos de nimeros ou letras (a serem especificadas
pelo aplicador do método).

Quanto ao processo de entrevista, este foi programado para durar menos do
que trinta minutos, conforme indicado em Rea & Parker (1997). A aplicagéo deve ser
realizada pelo entrevistador, que se dirige ao domicilio do entrevistado.

Salienta-se que esta pesquisa deve ser preferencialmente realizada por meio
de entrevistas (forma oral), em detrimento do preenchimento de questionéarios, de
forma a ndo excluir analfabetos deste estagio do estudo, além de possibilitar o
esclarecimento direto e imediato de davidas que possam surgir quando da aplicacdo
das referidas. A presenca de gravadores também deve ser evitada, de forma a n&o
constranger o entrevistado ou induzi-lo a assumir pontos de vista que n&o
correspondem a sua realidade.

Deve ser informado aos entrevitados, anteriormente a entrevista, a finalidade
do estudo. A importéancia e a utilidade que as informagdes a serem disponibilizadas
proporcionardo aos estudos e aos proprios entrevistados devem ser explicitadas,
evitando ou amenizando sensag¢des como inconveniéncia, perda de tempo e invaséo
de privacidade.

Abaixo se apresentam e se justificam as perguntas contempladas na
entrevista nesta etapa do método. Atenta-se que esta apreciagdo se encontra em
blocos de perguntas, agrupadas em funcédo dos objetivos em comum que estas
podem possuir, comegando com a Figura 17, que explicita o bloco de questdes

ndmero um.

‘1.Numerodepessoasmorandonacasa:( Y1( )2( )3( )4( )5( )6oumais

FIGURA 17 — BLOCO DE QUESTOES NUMERO 1.
FONTE: A Autora (2015).
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A justificativa para inclusdo desta pergunta como introdutéria deve-se ao fato
de que a referida deve ser simples e inteligivel, devendo contemplar informacgdes
factuais bésicas ou possuir relacdo direta com o assunto, de forma a néo
desencorajar, confundir e/ou provocar sensagdes negativas ao entrevistado.

Outrossim, a informacg&@o do nimero de pessoas que compdem a familia € um
elemento fundamental para avaliacdo do carater de uso que o dispositivo/acdo de
saneamento pode posteriormente tomar (unifamiliar ou coletivo).

Esta questdo também fomenta os célculos referentes ao preé-
dimensionamento do dispositivo, podendo-se assim verificar se ha espaco disponivel
para implantacdo do referido, atividade esta a ser apresentada na etapa 2 do
método (item 4.1.3).

No tocante ao processo de selecdo de tecnologias de saneamento mais
apropriada, o bloco de questbes dois (Figura 18) possibilita a verificagdo da
existéncia de varias familias na mesma habitacdo, informacdo esta a ser utilizada
para definir se o dispositivo a ser empregado estara sob tutela unifamiliar ou de

diversas destas.

2. Ha mais de uma familia na mesma casa: ( ) Sim ( ) Nao
2.1 Quantidade de familias: ( )2( )3( )4 ( )5 oumais

FIGURA 18 — BLOCO DE QUESTOES NUMERO 2.
FONTE: A Autora (2015).

O bloco de questbes trés, apresentado na Figura 19, é importante para
selecdo ou ndo de alternativas que exijam certos montantes de agua para um
correto funcionamento das mesmas, como por exemplo tanques sépticos, que
necessitam a entrada de substratos afluentes com caracteristicas de adguas negras

e/ou cinzas para serem operadas corretamente.
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3. Abastecimento de Agua: ( ) Sim( ) Né&o

3.1 Tipo: ( )Encanada ( )Poco Privado ( )Pogo Publico () Outro:
a) Se nao for encanada, a que disténcia fica a fonte de agua?
b) Se ndo for encanada, quantas viagens, em média, sdo realizadas por dia para adquiri-la?
c) Se nao for encanada, como é feito o estoque dessa agua?

3.2 Sofre constantemente com falta de 4gua? ( ) Sim( )Nao
a) Com que frequéncia? ( ) Estacdo Seca ( ) Mensal () Semanal

3.3 Reservatorio doméstico de agua potavel (Caixa d’agua): ( ) Sim ( )Nao
a) Frequéncia de Limpeza (anos)? ( )1 ( )2-3( )4-5 ( ) Nunca

3.4 A qualidade da agua é boa? ( ) Sim( )Néo
a) Se negativo, qual é o problema? ( )Odor ( )Sabor( )Cor ( )Outro
b) Alguma medida doméstica para contornar a situagdo? ( )N&o ( )Resfriar (  )Esquentar ( )Filtrar
() Cloragéo ( )Outro:

3.5 Piade Cozinha? ( )Sim( )N&ao

3.6 Tanque de Lavar Roupas? () Sim () Nao

FIGURA 19 — BLOCO DE QUESTOES NUMERO 3.
FONTE: A Autora (2015).

Também se pode verificar por meio deste bloco de questbes a possibilidade
de instalacdo de sistemas de aproveitamento Aguas pluviais, potencializada em
locais ndo contemplados por SAA ou que sofrem com constante falta deste recurso
(questdes 3.1 e 3.2).

A pergunta 3.3, referente a frequéncia de limpeza das caixas d'agua, pode
apontar, por exemplo, a necessidade de se reforgar a promogé&o da higiene no local,
devido ao foco potencial de desenvolvimento de organismos perniciosos a saude
humana nestes dispositivos.

Quanto a questdo 3.4, essa assinala a possibilidade de introdugéo de boas
praticas em tratamento domiciliar de 4gua. Da mesma maneira, pode alertar para a
necessidade de limpeza da caixa d’agua ou apontar ma qualidade nos servigos de
saneamento prestados pelo municipio, caso a dgua disponibilizada ndo esteja dentro
dos parametros minimos de potabilidade.

Por fim, este bloco subsidia o diagnéstico referente a necessidade de
provimento de melhorias domiciliares, como pias de cozinha, tanque de lavar
roupas, ligagdo em ramal domiciliar de agua, reservatérios domiciliares de agua
potavel, etc.

Quanto ao bloco de questdes quatro (Figura 20) este é fundamental para
selecdo ou ndo de alternativas de tratamento de esgoto que exijam presenca de
adguas negras para seu funcionamento (tanques sépticos, vala de filtragdo, etc.),
sendo verificado através da existéncia ou ndo de bacia sanitaria com descarga de

agua. Outrossim, este bloco propicia a verificagdo da necessidade de inclusdo de
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melhorias domiciliares, como provimento de conjunto sanitario (bacia sanitaria,

lavatorio e chuveiro) ao domicilio entrevistado.

4. Banheiro em casa: { ) Sim{ ) MNio

a) Caso haja banheiro em casa:
41 Quantes: ( J1( )2( )3 oumais
4.2 Uso: () Unifamiliar (uma familia) ( ) Compartilhado (mais de uma familia)
43 Anexoacasa [ )Sim( )Mo
4.4 Bacia sanitana: { ) Sim({ ) Nio

4 4 1 Se houver bacia sanitdria, o acionamento se faz com agua? ( )} Sim { ) Mo

4.5 Lavatdrio: () Sim( ) Nio
4.6 Chuveiro: () Sim{ ) Nio

b) Caso ndo haja banheiro em casa:
4.1 Encontra-se entre as prioridades de aquisicdo da familia: { ) Sim ({ JMio

FIGURA 20 — BLOCO DE QUESTOES NUMERO 4.
FONTE: A Autora (2015).

O bloco de questbes numero cinco verifica a existéncia de algum tipo de
dispositivo de tratamento de esgoto no local, a fim de exclui-lo do processo de
selecdo e/ou abrir possibilidade de provimento de tratamento adicional aos efluentes
gerados no domicilio. A Figura 21 apresenta o bloco de questdes explanado neste
paragrafo.

5. Sistema de coleta/tratamento de esgoto: () Sim () Ndo
a) Caso a resposta da questao n5 seja afirmativa:
5.1 Qual? ( ) Rede de Coletora ( ) Tanque Séptico ( ) Fossa ( ) Caixa de Gordura
( ) Langamento na Rede de Drenagem ( ) Outro:
b) Caso a resposta da questao n% seja negativa :
5.1 H& algum motivo pelo qual o sistema de tratamento néao foi instalado?

FIGURA 21 — BLOCO DE QUESTOES NUMERO 5.
FONTE: A Autora (2015).

Incluiu-se o bloco seis de perguntas (Figura 22) para avaliar a existéncia e o
desempenho do sistema de coleta de residuos solidos e limpeza publica, que
servirdo de subsidio a arvore de selecdo de acbes/boas praticas em residuos

sélidos, a ser pormenorizada na Etapa 2 deste método.
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6. O servigo de coleta de residuos sdlidos passa em seu domicilio? () Sim () Nao
a) Em caso afirmativo, com que frequéncia (dias por semana)? ( )1 ( )2( )3 ou mais
b) Em caso negativc como destina seu lixo?
6.1 Efetua separacéo do lixo (orgénico/inorgénico)? () Sim () Nao
6.2 O servigo de limpeza publica passa nas imediagbes de seu domicilio? () Sim () N&o
6.2.1 Em caso afirmativo, com que frequéncia (dias por semana)? ( )1 ( )2 ( )3 ou mais

FIGURA 22 — BLOCO DE QUESTOES NUMERO 6.
FONTE: A Autora (2015).

Quanto aos questionamentos do bloco sete (Figura 23) estes sdo proficuos
para verificagcdo da possibilidade de uso dos subprodutos do tratamento de esgoto
como fertilizantes e/ou da agua pluvial em hortas domiciliares, por exemplo.

As letras “c” e “d” podem indicar, indiretamente, alguma relacdo com possivel
contaminagdo no solo e recursos hidricos locais devido & utilizagéo de fertilizantes

industriais e agrotoxicos.

7. Possui horta, jardim ou atividade agricola ou pecuaria na propriedade: () Sim( ) Nao
a) Caso a resposta n°7 seja afirmativa, o qu e vocé produz/cultiva?
b) Caso a resposta n°7 seja afirmativa, esta atividade possibilita ganhos econémicos? ()
c) Caso a resposta n°7 seja afirmativa, vocé utiliza fertilizantes na cultura? () Sim () N&o
d) Caso a resposta n°7 seja afirmativa, vocé utiliza agrotéxicos na cultura? ( )Sim( )N

FIGURA 23 — BLOCO DE QUESTOES NUMERO 7.
FONTE: A Autora (2015).

O bloco de questdes numero oito, apresentado na Figura 24, apesar de conter
apenas uma Unica questdo, é fundamental para exclusdo de sistemas que exigem
energia elétrica, como no caso de necessidade de bombeamento nos dispositivos de

saneamento.

|8. Energia Elétrica? () Sim () Nao
FIGURA 24 — BLOCO DE QUESTOES NUMERO 8.
FONTE: A Autora (2015).

O bloco de questdes numero nove (Figura 25) abre espaco para avaliagao
dos problemas que a comunidade apresenta, sob a 6tica do entrevistado. Estas
perguntas abertas contemplam, assim, as recomendagdes de Minayo (1999) e Rea
& Parker (1997), em dar-se énfase na opinido pessoal do entrevistado no final do

processo de entrevista.
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Ademais, esta averiguacdo dos problemas existentes € primordial para

avaliacdo de que aspectos da comunidade necessitam ser transformados ou

eliminados para uma efetiva “revalorizagdo” da mesma.

9. Problemas presentes na vila onde mora (Assinalar conforme necessario):
() Inundagdes/alagamentos (1);

() Esgoto a céu aberto (2);

() Incidéncia de insetos/animais indesejados (3);

() Auséncia de coleta de lixo/servigos municipais de limpeza publica (4);

( ) Falta de agua (5);

( ) Falta de energia elétrica (6);

() Desemprego/falta de oportunidades (7);

() Violéncia/drogas (8);

() Poluigao (9);

() Desmoronamentos (10);
() Outros (11):

numero):

9.1 Qual dos problemas acima destacados vocé considera o principal a ser combatido? (Inserir o

9.2 Quem vocé considera o principal culpado por estes problemas?
) Governo;

) A prépria comunidade;

) Setor privado (industria/comércio);

) Policia;

) N&o sei;

) Outros:

.3 Quem vocé considera o possivel solucionador destes problemas?
) Governo;
) A prépria comunidade;
) Setor privado (industria/comércio);
) Policia;
) Nao sei;
) Outros:

N~ (O

FIGURA 25 — BLOCO DE QUESTOES NUMERO 9.
FONTE: A Autora (2015).

Quanto ao bloco de perguntas numero dez, que é composto por questdo

Unica, este se faz necessario para se tomar nota de quais canais de informagao séo

utilizados pelo entrevistado, em caso de eventual utilizacdo destes instrumentos no

processo de aplicacdo do método. A Figura 26 apresenta esta explanacgéao.

10. Onde vocé obtéem de informagdes sobre o que acontece na comunidade?
) Radio/TV;

) Escola;

) Jornal/Revista;

) Trabalho;

) Familia/Vizinhanca;
) Nenhum;

) Outro:

s s S S

FIGURA 26 — BLOCO DE QUESTOES NUMERO 10.
FONTE: A Autora (2015).
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O ultimo bloco de questdes, apresentado na Figura 27, se remete a avaliagdo
do conceito de saude do entrevistado, a fim de verificar se este relaciona a situacdo
de morbidade e mortalidade na comunidade com a infraestrutura de saneamento
existente e/ou com a situagcdo de bem estar da populagdo. Outrossim, estas
questdes servem como balizadores para a necessidade para promocao da higiene
mais aprofundado, quando se relaciona saude apenas a existéncia de hospitais ou a
auséncia de doengas, por exemplo.

Quanto a avaliacdo indireta de auséncia de infraestrutura sanitaria e/ou de
boas praticas em saneamento, tanto em nivel domiciliar quanto comunitario, esta é
realizada pela questdo 11.1, por meio investigagdo de doengas relacionadas ao

saneamento, como diarreias e parasitoses em geral.

11. O que significa saude para vocé?

Auséncia de doencas;

Bem estar;

Bons e gratuitos hospitais;

Higiene;

Nao Sei;

Outro:

11.1 No ultimo ano alguém da familia teve algum tipo de doenca? ( ) Sim( ) N&o
a) Se afirmativo, quem? () Crianca ( ) Adulto
b) Qual tipo de doencga?

o, o o

)
)
)
)
)
)

FIGURA 27 — BLOCO DE QUESTOES NUMERO 11.
FONTE: A Autora (2015).

Por fim, salienta-se que posteriormente a fase de anéalise dos dados coletados
por meio das entrevistas, caso os resultados obtidos mostrem-se insuficientes ou
inconsistentes, outras campanhas de pesquisa podem ser realizadas, conforme a
necessidade do pesquisador. Deve-se atentar que esta entrevista possui caréater
temporario, devido a conjuntura din&mica que caracteriza em que o ser humano é se

encontra inserido.
4.1.2.2.2 Levantamentos de Campo
H& a necessidade de realizacdo, por parte do fomentador da pesquisa, da

caracterizagdo do ambiente no qual serdo implantados os dispositivos de

saneamento. Com o intuito de organizar este processo, elaborou-se um modelo de
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ficha cadastral genérica para o objeto de estudo e outra pormenorizando os lotes

que o constituem, mediante justificativa apresentada abaixo.

Quanto a apreciacdo global da éarea, esta deve ser realizada mediante

aplicacdo do fichamento explicitado no Quadro 14. Caso o pesquisador julgue

necessario, pode-se subdividir o ambiente de estudo em unidades de caracterizacdo

menores, como nos casos em que h& grandes distingdes na composi¢cdo do meio

em que estas se encontram.

QUADRO 14 — MODELO DE FICHA DE LEVANTAMENTOS DE CAMPO NECESSARIOS
PARA A FASE DE CARACTERIZACAO DO MEIO E ANALISE GERAL DE
CONJUNTURA DO AMBIENTE DE ESTUDO.

Parametro de Caracterizagdo

Situagéo (Discriminar)

1- Verificagdo
da Condicéo
Local de
Estruturagéo
Sanitaria

1.

Faixa de Dominio Rodovias | 50 metros para cada lado

2.

Faixa de Dominio Ferrovias | 15 metros para cada lado ?

Faixa de Dominio Hidrografia 30 metros para cada lado (a partir do eixo do rio) 2

3.

Declividade < 30% 3

. Vias de circulagdo estreitas e de alinhamento irregular

. Lotes de tamanho e forma desiguais

. Presenca de servigos publicos de energia elétrica/iluminagéo publica

. Presenca de servicos publicos de limpeza / coleta de residuos sélidos

. Presenca de servigos publicos de abastecimento de dgua

|00~

. Presenca de servicos publicos de coleta de esgoto

2- Situacdo
Geral

10. Presenca de servicos publicos de drenagem urbana

11. Ocupagédo densa de unidades habitacionais

12. Subdivisdo de habitagdes em uma mesma edificacédo

[y

. Impermeabilizagdo do solo (uso do solo)

. Arborizagdo/paisagismo

. Areas de lazer

. Isolamento dos lotes (h& cercamento?)

. Acondicionamento do lixo? Descarte de lixo em terrenos baldios/margem do rio?

. Acimulo de materiais sem uso no terreno?

. Criadouros de vetores?

O|IN oG~ (wN

. Indicios de defecagédo ao ar livre?

9.

H& banheiros comunitarios na area?

Croqui do Ambiente de Estudo

Obs.: 1. IPEA/IPARDES (2010), 2. Resolugdo CONAMA n° 303/2002, 3. Lei Federal n° 6.766/1979.
FONTE: A Autora (2015)

Observa-se que este levantamento deve ser realizado conjuntamente a

comunidade, ou seja, com o auxilio de alguns atores sociais deste. Esta posicdo é

ratificada pelo fato de que, incluindo os moradores neste processo, ndo somente

aspectos técnicos serdo abordados nesta caracterizagdo, mas também a percepcéo

da comunidade em relagéo ao ambiente que reside.
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O fichamento possui dois parametros principais de caracterizagdo do
ambiente: verificacdo da condicdo local de estruturacdo sanitaria (Parametro 1) e
situagdo geral da &rea (Parametro 2).

O primeiro conjunto de parametros se remete a avaliagdo da condicdo local
de estruturacdo sanitaria em relagdo a critérios urbanisticos, estabelecidos em forma
de lei ou preconizados por érgéos pertinentes ao assunto.

O conjunto de parametros 2, por sua vez, é referente a avaliacdo de
caracteristicas gerais do recorte espacial, pretendendo também verificar a existéncia
de algumas caracteristicas da area que sdo necessarias para a constituicdo de um
ambiente aprazivel e sadio, como arborizacao, areas de lazer, etc. Um croqui do
local pode-se mostrar elucidativo, sendo, portanto, também contemplado na referida
ficha, conforme apresentado no Quadro 14.

Cabe salientar que a avaliagdo da infraestrutura viaria local (item 1.4) tem sua
consideragdo ratificada quando da adoc&o de sistemas de tratamento de esgoto
descentralizado que requerem frequente esvaziamento ou limpeza de forma
mecanizada. Estas atividades exigem boas condigbes de acesso ao local para
realizacdo destes servicos, especialmente quanto a largura e material de
revestimento da pista.

Quanto a configuracé@o dos lotes (item 1.5), a ocupacdo urbana densa (item
1.2) e a subdivisdo dos lotes na mesma habitacdo (item 1.12), estes sé@o proficuos
para alertar a necessidade de avaliacdo dos padrdes habitacionais existentes, que
por sua vez refletirdo em diferentes formas de se conceber as medidas sanitarias no
recorte espacial estudado.

Deve-se conjecturar também sobre o sistema de drenagem existente (1.10),
de esgotamento sanitario (1.9), de limpeza publica das ruas e do lote, além de coleta
de residuos solidos (1.7, 2.5 e 2.6). Esta avaliagdo pode ser concebida sendo
descrito o tipo de infraestrutura encontrada no local, as dimensdes, 0 estado de
conservagdo, a composicao que a referida produz em conjunto com o ambiente
circundante, entre outras caracteristicas que se mostrarem relevantes.

O parametro 2.1, referente a existéncia de area ndo impermeabilizada, pode
ser utilizado para vinculagdo com a eventual existéncia de inundac¢des na regido.
Este aspecto também pode ser utilizado para avaliar a possibilidade de emprego de

medidas de revalorizagdo do ambiente utilizando dispositivos de drenagem SUDS no
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lote (microdrenagem), por exemplo, em fung¢éo do tipo de cobertura e uso que o solo
do referido local possui (materiais permeéveis ou impermeaveis).

Criadouros de vetores, defecagdo ao ar livre e banheiros comunitérios (itens
2.7 a 2.9) podem apontar a necessidade de proviséo de melhorias domiciliares
(como conjunto sanitario) e de préaticas de promoc¢éo de higiene.

Conforme salientado anteriormente, pode-se realizar, além da caracterizagdo
global, uma apreciagéo individual dos lotes existentes por fichamento, especialmente
no caso em que ndo hd uma base de dados mais adequada (mapa do loteamento,
imagem de satélite, por exemplo, para estabelecer a &rea livre existente no local),

conforme apresentado no Quadro 15.

QUADRO 15 — MODELO DE FICHA DE LEVANTAMENTOS DE CAMPO NECESSARIOS
PARA A FASE DE CARACTERIZAGCAO DO MEIO E ANALISE DE
CONJUNTURA DO LOTE.

Cadigo do Lote:

Parametro Descricdo

1- Largura do lote (m)

2- Comprimento do lote (m)

3- Largura da area livre do lote (m)

4- Comprimento da &rea livre do lote (m)

5- Outras observagdes (existéncia de rio/corrego proximos, pogos de captacdo de &gua, presenca de
massa de solo instavel, condicdes da habitacéo e organizagdo do lote, etc.)

Crogui do Ambiente de Estudo

FONTE: A Autora (2015).

Dentro desta apreciagéo do lote, encontra-se a verificagdo da disponibilidade
de area e configuracdo do terreno (pardmetros 1 a 4). Estes parametros foram
inclusos devido aos mesmos serem especialmente criticos em ambientes urbanos,
afetando, por conseguinte, a selecdo dos dispositivos em termos de critérios
técnicos de locagdo dos mesmos.

Por fim, um espac¢o destinado a caracterizacdo de aspectos que por hora
foram negligenciados neste processo também se faz necessario (pardmetro 5), além
da incluséo de um croqui dos lotes, englobado na ficha supracitada.

Complementarmente ao croqui do ambiente estudado, a realizacdo registros
fotograficos, caso seja permitido, pode-se mostrar um subsidio relevante para essa

fase do método.
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Atenta-se que quando da realizagdo do fichamento dos lotes, pode-se
elaborar um croqui geral do recorte espacial, apresentando de forma esquematica a
locacdo dos pontos levantados em relacdo & area total de estudo, que pode ser
incluso na ficha de levantamento apresentada no Quadro 15. A identidade dos
proprietarios das &reas apreciadas deve ser preservada, sendo cada ponto aludido
na ficha por meio de codifica¢cdes, como conjuntos de nimeros ou letras (a serem
especificadas pelo aplicador do método).

O Quadro 16 apresenta, de forma sumarizada, as principais atividades a

serem realizadas nesta fase do método.

QUADRO 16 — LISTA DE CHECAGEM DA ETAPA 1.

Lista de Checagem da Etapa 1:

1- Realizacdo de Levantamento de informacg@es climaticas; hidrogeoldgicas; hidroldgicas,
Pesquisa Bibliografica | topograficas, geograficas, socioculturais, sanitarias, institucionais.

2.1- Verificagdo da realizacdo do pré-teste e adequacado do questionario
2- Aplicacdo do ao referido;

Questionario 2.2- Determinagdo da amostragem;

2.3- Aplicacao do questionario (por meio de entrevista).

3.1- Fichamento geral do ambiente de estudo;

3- Levantamento de 3.2- Fichamento dos lotes;

Campo

3.3- Levantamentos fotograficos (caso seja permitido).

FONTE: A Autora (2015).

4.1.3 Etapa 2: Cotejo Técnico entre Tecnologias e Boas Préaticas e a Conjuntura

do Meio

Para o método em questéo, necessita-se de um levantamento das tecnologias
de saneamento com potencial de sustentabilidade, observando os principios de
Tecnologia Apropriada (TA).

As caracteristicas técnicas destes dispositivos serdo entdo confrontadas com
a realidade do ambiente de estudo, diagnéstico este realizado na Etapa 1 e,
conforme né@o haja adequabilidade aos critérios minimos de implantacdo, devera ser
efetuada a eliminag&o do dispositivo em analise.

O método em questdo ja apresenta um levantamento de tecnologias de
saneamento (oitenta tecnologias), que sera apresentado na sequéncia, sendo que o
mesmo pode ser ampliado e/ou modificado em fungdo do desenvolvimento

tecnoldgico e do conhecimento do aplicador do método.
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A selecdo de tecnologias de saneamento de forma individualizada, a qual é
objetivo desta etapa do estudo, é realizada por meio de duas frentes: a primeira é
referente a selecdo de infraestrutura de saneamento de drenagem urbana (SDU) e
de esgotamento sanitario (SES), aplicando a “Matriz de Sele¢do Técnica de
Infraestrutura de Saneamento” (item 4.1.3.1).

O segundo momento da selecdo, no entanto, se remete a um quadro de boas
praticas e melhorias domiciliares para combater a transmissao de doencgas via feco-
oral. Conforme diagnostico, realizado mediante a aplicacdo do referido quadro, o
executor do método serd conduzido a trés arvores de decisdo de boas praticas e
melhorias domiciliares, referentes a higiene, agua e residuos soélidos (item 4.1.3.2 do
método), nas quais serdo indicadas quais destes dispositivos sdo necessarios para o

recorte espacial. A Figura 28 ilustra a estrutura do método explicitada nesta etapa.

Caracteristicas do Recorte Espacial

Selegao

Técnica

Combate a
Tranzmizsdo de
Infraestrutur Doencas Via

Feco-Oral

\-..___‘_______,_.-"

Residuos

solidos

Agua

Medidas/Tecnologias (isoladas) aptas
Tecnicamente a Implantagao

FIGURA 28 — FLUXOGRAMA DA ETAPA 2.
FONTE: A Autora (2015).
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4.1.3.1 Matriz de Selecdo Técnica de Infraestrutura de Saneamento

Com base no levantamento dos dispositivos de saneamento com potencial de
aplicacdo dos principios de Tecnologia Apropriada, realizado para este estudo,
buscou-se organizar as caracteristicas (requisitos) dos mesmos em forma de
matrizes (a serem apresentadas posteriormente), com o propdsito de facilitar o
processo de decisdo. Estas caracteristicas serdo entdo comparadas com a realidade
do recorte espacial e, conforme ndo haja adequabilidade aos critérios minimos de
implantagdo, devera ser efetuada a eliminacdo do dispositivo em andlise do
processo seletivo.

No Quadro 17 se listam as caracteristicas do objeto de estudo, levantadas na
Etapa 1, que s&o necesséarias para compatibilizacdo com os requisitos técnicos dos
dispositivos de saneamento, ou seja, para aplicacdo da matriz de selegdo técnica de

infraestrutura de saneamento.

QUADRO 17 — CARACTERISTICAS DO RECORTE AMBIENTAL NECESSARIAS PARA
APLICACAO DAS MATRIZES DE SELECAO TECNICA DE
INFRAESTRUTURA DE SANEAMENTO.

Conjunto de Variaveis Dados Necessérios

Substratos afluentes permitidos (em funcdo dos dispositivos de saneamento ja existentes no

1.Substratos afluentes local).

permitidos no dispositivo e
efluentes gerados

Aspectos socioculturais: Material de limpeza anal utilizado, restricdes culturais ao manuseio
dos subprodutos do tratamento, a aplicacdo de &gua residuéria tratada na agricultura ou para
fins ndo potaveis.

2.Caracteristicas ambientais
do recorte espacial

Clima (umidade, temperatura), taxa de infiltracédo do solo e solo predominante.

3.Infraestrutura e servicos
publicos existentes

Existéncia ou ndo de infraestrutura viaria e sanitéaria, verificacdo de falta de &gua para
abastecimento durante o ano.

4. Aspectos locacionais

Nivel do lengol fredtico, inclinacdo do terreno e densidade de ocupacéo.

5. Custos

Recursos (totais ou per capita) disponiveis para aquisicdo de tecnologias de saneamento e
para operacdo e manutencgdo destas.

6. Area

Area livre do terreno.

FONTE: A Autora (2015).

Apresentado o rol de caracteristicas necessarias para esta etapa, tem-se
explicitado na Figura 29 o formato da matriz da selecdo de infraestrutura sanitaria de
SES e SDU e seus respectivos critérios técnicos contemplados, sendo 0s “conjuntos

de variaveis” explicitados e justificados na sequéncia.
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2 3 4 5
1 6
1 2 5 1 2 3 1 2 3 1 2
substratos afluentes infraestrutura distancia custo de drea
permitidos no dispositivo vidria do lengol implantagéio
e efluentes gerados | fredtico
' | SAA custo
clima e Elidead declividade operagboe
isponibilidade N
p' do terreno manutengdo
favads de dgua o ano
infiltracdo inteiro
s densidade
do solo

de ocupagdio

solo predominante

FIGURA 29 — FORMATO E CRITERIOS DA MATRIZ DE SELECAO TECNICA DE
TECNOLOGIAS DE SES E SDU.
FONTE: A Autora (2015).

O Conjunto de Variaveis 1 engloba os substratos afluentes permitidos e os
efluentes gerados nos dispositivos de saneamento do lote, podendo ser eles: fezes,
urina, dguas negras, aguas cinzas, aguas pluviais, lodo cru, tratado ou desidratado,
composto/eco-himus, fezes desidratadas, gas, escuma, efluente de tratamento
preliminar, primario, secundério ou terciario.

A consideracdo deste parametro se mostra importante especialmente em
casos onde ja existe, por exemplo, sistema de tratamento de esgoto, porém nédo ha
sistema de drenagem (e vice-versa), a fim de eliminar do processo os dispositivos
que ndo se fazem necessérios ou que ndo comportam determinados tipos de
afluentes.

Assim como o0s substratos de entrada e saida dos dispositivos de
saneamento, esses Ultimos também apresentam notaveis diferencas entre si,
especialmente pelo fato de possuirem, concomitantemente ou ndo, objetivos como
coleta, tratamento, conducdo e disposicdo de &guas residuérias e de seus
subprodutos. A partir dessa caracteristica, ratifica-se a importancia da definicdo dos
substratos de entrada, a fim de assegurar uma correta operacdo dos dispositivos
implantados.

A entrada de a&guas negras e cinzas, por exemplo, da-se especialmente em
funcdo do acesso a A4gua encanada e/ou da distancia do consumidor a fonte de

abastecimento, sendo que a disponibilidade e possibilidade de obtencdo destes
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recursos hidricos de forma suficiente € drasticamente menor conforme se aumenta a
distancia entre os mesmos.

Outro fator que interfere na presenca ou ndo destas aguas no sistema é a
disponibilidade quantitativa desta, sendo especialmente critica em locais com clima
e/ou determinados periodos do ano onde h& longos periodos de estiagem, néo
havendo a garantia da entrada deste substrato no dispositivo.

A entrada de urina e aguas amarelas (dgua e urina), em alguns casos, pode
ser restritiva ou proibitiva, especialmente quando da utilizacdo de latrinas de
compostagem, devido ao elevado montante de nitrogénio que compdem estes
substratos, que pode afetar o processo de degradagdo biologica da matéria
organica.

As &guas pluviais, por exemplo, ndo podem ser enviadas a redes de
esgotamento sanitario no sistema tipo separador absoluto, pelo fato deste ndo ser
dimensionado para receber tal contribuigdo. Sistemas do tipo latrina de fossa
simples também ndo permitem esta préatica, por elevarem a possibilidade de
saturacdo do solo e consequente perda da coesdo deste, levando a fossa ao
colapso. Deve-se também atentar que, em linhas gerais, materiais como papéis de
limpeza anal, absorventes, matéria organica doméstica, entre outros, devem ser
evitados ou restringidos, a fim de n&o interferirem no tratamento das &guas
residuédrias.

Os subsidios de tomada de decisé@o referentes a este conjunto de varidveis
encontram-se explicitados no Apéndice C deste estudo, intitulado “Matriz de
Subsidios para Selecdo Técnica de Infraestrutura de Saneamento — Conjunto de
Varidveis 1". Deve-se atentar que nesta matriz assinala-se com a letra “A” e “E” 0s
substratos afluentes e efluentes permitidos e gerados nos dispositivos,
respectivamente.

O conjunto numero dois, entretanto, faz alusdo a caracteristicas ambientais
do recorte espacial a ser estudado, englobando trés variaveis: clima (variavel 2.1),
taxa de infiltrag@o do solo (variavel 2.2) e solo predominante (variavel 2.3).

A incluséo da variavel 2.1 é corroborada, por exemplo, pelo fato de que climas
frios podem afetar a eficiéncia de remocéo de poluentes em dispositivos baseados
em processos de tratamento bioldgicos, tornando eminentes os riscos de depuracéo

parcial dos substratos afluentes.
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Aspectos hidrolégicos também interferem quando da tomada de decisdo, pois
a frequente ocorréncia de eventos pluviais, por exemplo, pode saturar o solo,
impedindo um bom funcionamento de dispositivos baseados em processos de
tratamento por disposi¢cdo controlada no referido. Outrossim, a caréncia de chuvas
também pode se mostrar um empecilho, por coibir a utilizacdo de sistemas que
possuem como base a utilizacdo de agua para coleta, tratamento ou transporte de
determinado substrato.

A taxa de infiltracdo do solo (variavel 2.2), também influi no processo,
especialmente quando da escolha de alternativas que utilizam o referido como
elemento de tratamento ou disposicdo de Aguas residudrias. Atenta-se que caso a
taxa de infiltracdo esteja abaixo da preconizada, a eficiéncia do dispositivo pode ser
comprometida, gerando um acumulo demasiado de substrato a ser depurado que,
por conseguinte, conduz ao extravasamento deste. Todavia, se a taxa encontra-se
acima da indicada, problemas relacionados a poluicdo do solo e aquifero serdo
potencializados, pelo fato do processo de depuragcédo ndo poder ser completado no
tempo necessario.

O tipo de solo predominante também deve ser avaliado, a fim de garantir a
integridade fisica do préprio dispositivo, ratificando, assim, a consideracdo da
variavel 2.3 neste processo de decisdo. Atenta-se que este parametro também é
importante pelo fato de que ha uma maior probabilidade de contaminacdo do
aquifero em terrenos de formacao argilosa, justificada pelo fato de que nesse tipo de
solo o lencgol fredtico geralmente se movimenta mais préximo da superficie.

Os subsidios de tomada de deciséo referentes a este conjunto de varidveis
encontram-se explicitados no Apéndice D deste estudo, intitulado “Matriz de
Subsidios para Selecdo Técnica de Infraestrutura de Saneamento — Conjunto de
Variaveis 2”.

O conjunto de variaveis 3 remete-se a infraestrutura e servicos publicos
existentes no ambiente de estudo. Engloba trés parametros: existéncia de
infraestrutura viaria (variavel 3.1), rede de abastecimento de agua (variavel 3.2) e
disponibilidade de 4gua o ano inteiro (variavel 3.3).

A existéncia de infraestrutura viéria (varidvel 3.1) tem sua consideracao
ratificada quando da adogcdo de sistemas que requerem frequentemente

esvaziamento ou limpeza de forma mecanizada. Estas atividades exigem boas
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condi¢des de acesso ao local para realizagéo destes servigos, especialmente quanto
a largura e material de revestimento da pista.

A presenca de rede de abastecimento de agua (variavel 3.2), além de
disponibilidade deste recurso o ano inteiro (variavel 3.3), sdo primordiais em casos
em que este liquido auxilia no processo de depuracdo do substrato residuario ou
quando garante o envio destes ao dispositivo de tratamento ou de disposi¢ao, por
exemplo.

Os subsidios de tomada de deciséo referentes a este conjunto de varidveis
encontram-se explicitados no Apéndice E deste estudo, intitulado “Matriz de
Subsidios para Selecdo Técnica de Infraestrutura de Saneamento — Conjunto de
Variaveis 3”.

O conjunto 4 remete-se a aspectos locacionais do ambiente de estudo e
contempla trés variaveis: distancia do lencol freatico (varidvel 4.1), declividade do
terreno (varidvel 4.2) e densidade de ocupagéo (variavel 4.3).

Adotou-se o critério 4.1 como eliminatério pelo fato de que uma das principais
funcdes de sistemas de saneamento é prezar pela manutengdo de um ambiente livre
de poluicdo ou, em um cenario mais pessimista, ndo ser a propria fonte de poluicao.
Ademais, este distanciamento, em alguns casos, € previsto em normas técnicas,
como € o caso da NBR 13.969/1997, referente ao projeto de unidades de tratamento
complementares e de disposicdo de efluentes liquidos provenientes de tanques
sépticos.

A configuragdo do terreno € contemplada neste conjunto de parametros pela
declividade (variavel 4.2), mostrando-se primordial quando da realizagdo de obras
que requerem grandes movimentacdes de terra, como as lagoas de estabilizagéo e
bacias de detengdo. Quando se necessitam determinadas inclinagdes, para
proporcionar escoamento ao efluente ou uma minima capacidade de autolimpeza
em sistemas providos de extensas tubulagfes, este pardmetro também deve ser
avaliado, evitando sistemas de recalque de aguas residuérias.

A densidade de ocupacdo (variavel 4.3) se remete a possibilidade de
instalagdo de determinado dispositivo, em fung&o do tipo de &rea em que o objeto de
estudo se encontra (i.e. caracteristicas urbanas, peri-urbanas ou rurais). Esta
caracteristica € primordial na avaliacdo da possibilidade de locacdo de determinados

sistemas de saneamento em areas densamente ocupadas.
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A instalacdo de aterros sanitarios e sistemas de tratamento de esgoto
centralizados que operem por escoamento superficial ou que exijam grandes lagoas,
por exemplo, sdo indesejaveis no ambiente urbano e, por vezes, proibidos por lei,
pelo fato de serem, inerentemente, focos potenciais de proliferacdo de vetores de
doencas, como ratos e moscas, ratificando também a necessidade de verificacdo
desta variavel.

Os subsidios de tomada de deciséo referentes a este conjunto de varidveis
encontram-se explicitados no Apédice F deste estudo, intitulado “Matriz de Subsidios
para Selec@o Técnica de Infraestrutura de Saneamento — Conjunto de Variaveis 4”.

A utilizagdo de matéria prima e mao-de-obra para instalacdo de uma
infraestrutura sanitaria mais elaborada pode ser coibida pela possibilidade destas
ndo estarem disponiveis na comunidade ou simplesmente por possuir custos de
aquisicdo elevados. E aconselhavel, por conseguinte, a busca por sistemas que
utilizem materiais acessiveis localmente, especialmente aqueles que possuem baixo
ou inexistente valor econémico, como bambu, palha, madeira, argila, entre outros.
Posto isso, a consideracdo da variavel 5.1, referente a custos de implantacdo, é
ratificada, a fim de privilegiar a possibilidade de autofinanciamento dos dispositivos.

No caso em que ndo seja possivel a introducdo do sistema de forma
independente (autofinanciamento), a inclusdo deste na composi¢cdo do orgamento
participativo do municipio pode se mostrar uma solugdo, por exemplo, por serem
espacos nos quais hd uma maior transparéncia quanto ao usufruto dos recursos
publicos. Contudo, cabe salientar que o orgamento participativo € uma situacao ideal
de tomada de decis@o na gestdo da politica de saneamento, a qual ndo se econtra
difundida em todos os municipios brasileiros.

Complementarmente, a operagcdo de alguns sistemas de esgotamento
sanitario requer energia elétrica, além de materiais e equipamentos especiais para
manutencdo dos mesmos. Desta condicdo, pode-se acarretar também em
necessidade de operadores fixos e de amparo técnico que, por conseguinte,
conduzem a praticas como adog¢éo de tarifa para viabilizacdo do processo.

Esta situacdo deve ser evitada, especialmente em &reas compostas por
populacéo fragilizada economicamente. Outrossim, a falta de verba para operacéo e
manutencdo dos sistemas de saneamento implantados em é&reas fragilizadas
corroboram para o fracasso das solugbes prospostas, devendo, portanto, ser um

aspecto a ser avaliado no processo de concepgao destas. Deste modo, justifica-se
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a inclusdo da variavel 5.2, referente a custos de operagcdo e manutencdo, no
processo de selecdo, sendo apresentados em valores anuais na matriz de subsidio.
O Quadro 18 apresenta valores per capita tipicos de investimentos realizados
em projetos de saneamento brasileiros realizados pelo governo, os quais também
podem ser utilizados para confronto com os custos dos sistemas, caso ainda nao se
tenha perspectiva do montante de recursos a ser disponibilizado para implantagdo
da solugcdo de saneamento mais adequada. Cabe salientar que estes valores se

apresentam em dolares americanos, atualizados para o ano de 2013.

QUADRO 18 — INVESTIMENTOS PER CAPITA TiPICOS NO SETOR DE SANEAMENTO.

Tipo de Intervencéo Valor Per Capita (2013 USS) Fonte
Maximo | Mediana Minimo
93,55 12,47 0,49 Brasil (2004b)
Abastecimento de agua
276,26 1 Brasil (2009b)
Abastecimento de 4gua + Esgotamento sanitario 207,76 21,37 2,37 Brasil (2004b)
Abastecimento de agua + Melhorias sanitarias domiciliares 424,42 22,57 1,78 Brasil (2004b)
Abastecimento de 4gua + Esgotamento sanitario + Melhorias sanitarias 566,29 92,3 1,78 Brasil (2004b)
100,07 12,38 1,45 Brasil (2004b)
Esgotamento sanitario
504,351 Brasil (2009b)
Esgotamento Sanitario + melhorias sanitarias domiciliares 370,41 18,4 3,56 Brasil (2004b)
Melhorias sanitarias domiciliares 86,02 7,18 0,34 Brasil (2004b)
Residuos sélidos urbanos 157,971 Brasil (2009b)
Drenagem 560,321 Brasil (2009b)

Obs.:  Considerando uma familia composta por quatro pessoas, conforme IBGE (2010).

FONTE: A Autora (2015).

Os subsidios de tomada de deciséo referentes a este conjunto de varidveis
encontram-se explicitados no Apéndice G deste estudo, intitulado “Matriz de
Subsidios para Selecdo Técnica de Infraestrutura de Saneamento — Conjunto de
Variaveis 5” deste estudo, conforme relatado anteriormente. Quando pertinente, 0s
dados incluidos nestas matrizes foram convertidos para o sistema internacional de
unidades, sendo que seus custos sdo expressos em dolares para o ano de 2013.

Caso o aplicador do método considere necessario, pode-se converter estes
dados para o valor presente, devendo ser estimados para um periodo entre 20 e 25
anos, de acordo com Jorddo & Pessoa (2005), utilizando uma taxa de atualizagdo

que varia entre 10,0 e 12,0 % ao ano, conforme Haro dos Anjos Jr. (2011).
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Por ultimo h&d a questdo da éarea de implantacdo dos sistemas, que é
importante especialmente nas areas urbanas, sendo apresentados os subsidios no
Apéndice H, com dados expressos em m? por habitante.

Apresentado o rol de critérios técnicos desta etapa, reitera-se que o propdsito
desta matriz de selecdo de infraestrutura sanitaria é a eliminagéo de alternativas que
ndo se adequam aos critérios minimos de implantacdo, os quais foram agrupados
em “conjunto de variaveis” (Apéndice C ao H). Enfatiza-se que, caso algum destes
critérios englobados nos seis conjuntos de parametros nao seja atendido, devera ser
efetuada a eliminag&o do dispositivo em andlise do processo seletivo. O quadro que
apresenta esta matriz de selegcédo encontra-se explicitado no Apéndice | deste estudo

e exemplificado abaixo, por meio do Quadro 19.

QUADRO 19 — MODELO DE MATRIZ DE SELEGAO TECNICA DE INFRAESTRUTURA DE
SANEAMENTO.

Conjunto de Variaveis (CV)

2 ** 3 *Hx 4 FHx* 5 Hkokk [ Fkliabaid

Dispositivo

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2

Obs.: Consulta aos critérios que compdem os CV's dos dispositivos: * Apéndice C / ** Apéndice D / *** Apéndice E / ****
Apéndice F / **** Apéndice G / ****** Apéndice H.

FONTE: A Autora (2015).

Na primeira coluna da matriz, que possui o termo “dispositivo” como
cabecalho, séo elencadas as tecnologias consideradas com potencial de serem
apropriadas pela comunidade. As demais colunas, que integram o cabecalho
referente ao “Conjunto de Varidveis” (CV’s), destinam-se a avalia¢do do atendimento
aos critérios fixados aos dispositivos (“variaveis”), confrontando com a conjuntura
que o ambiente estudado apresenta, conforme andlise efetuada na Etapa 1 do
método.

Atenta-se que estes critérios (CV’s) se encontram identificados por meio de
nameros, que fazem alusdo a matriz de subsidios a ser consultada, os quais, por
sua vez, foram explicitados neste item do estudo e frisados em forma de observagao
no rodapé da matriz do quadro supra apresentado. Cabe salientar que para controle
do desempenho dos dispositivos - ou seja, do atendimento ou ndo dos requisitos -
pode-se marcar um “X” nas variaveis que ndo acataram aos critérios de pré-selecao

apresentados. Deverdo apenas ser selecionados para a fase posterior 0s
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dispositivos que atenderem a todos os conjuntos de variaveis listados, ou seja, que

possuirem nenhuma marcacao na matriz.

4.1.3.2 Quadro de Combate & Transmisséo de Doengas Via Feco-Oral

Para esta etapa foi elaborado um quadro para investigagdo das formas de
transmissdo de doencgas via feco-oral presentes no recorte espacial. Caso estas
sejam identificadas, mediante aplicacdo do referido quadro, 0 mesmo conduzirq o
aplicador do método a “arvores de selecdo” de tecnologias e boas praticas em
saneamento. Atenta-se que o quadro de diagndéstico seréa explicitado Figura 30.

Cabe salientar também que o quadro apresenta uma ilustragédo, extraida de
Carter (2006), onde se apresentam as seis principais vias de transmissdo de
doencas via feco-oral. Esta ilustragéo foi adicionada ao quadro pelo fato de que a
compreensdo do mecanismo de transmissao destas doengas possibilita conjecturar
formas de acdo que ajudem na erradicagdo destes agentes transmissores (Brasil,
2009d). Posto isso, abaixo da referida figura é apresentada uma contextualizagédo do
problema, a fim de evitar interpretacdes errdneas por parte do aplicador do método,
ao passo que também aludem as “arvores de sele¢do” de tecnologias e boas
praticas para resolugdo dos impasses diagnosticados.

O propésito do quadro apresentado na Figura 30 também é apresentar e
esclarecer a comunidade as formas de transmissao das doencas diarreicas, em
detrimento de simplesmente fornecer infraestrutura sanitéria, sem apresentar
justificativas e motivagdes para tal acdo. Ou seja, este quadro deve ser explicado a
comunidade, pois, conforme Nawab et al. (2006), “guando a comunidade percebe a
importancia do saneamento e os problemas associados a néo té-lo, esta se motiva a
participar do processo de concepcao de tecnologias de saneamento apropriadas”.

Conforme apresentado anteriormente, as arvores para selecao de solucdes
em boas préticas e melhorias domiciliares, aludidas no quadro de combate a
transmissao de doencas via feco-oral, sdo em numero de trés, sendo elas: “Arvore
de Selec@o de Tecnologias e Boas Préaticas para Sistemas de Abastecimento de
Agua” (Figura 31), “Arvore de Selegdo de Tecnologias e Boas Praticas para
Residuos Sélidos” (Figura 32) e “Arvore de Selecdo de Tecnologias e Boas Préticas
para Higienizacdo de M&os e Utensilios Domésticos” (Figura 33).



Quadro de Combate & Transmissdo de Doengas via Feco-Oral

Sam—

Legenda do Caminho

Contextualeac 3o do Problema

ianewas de Resolver o impasse

A auséncia ou © Mau uso do banhewro e
sistemas de imtamenlo de esgolo pode
ocasionar poluicko dos nos,  através do
transporte das fezes e unna pela dgua da

chuva
As fezes & Unna POSSUSM MICTOMQAN ISMOS &

substincias poluenies a0 meio ambente,
cOntamen Ando o5 Mananciais de abastecimenio

de dgua

Cuando esta dgua poluida ¢ reservada nas
caixas dagua sem tratamenio, estes
MICrofganismos se multiphicam, especalmente
no caso em gque estes reservatdnos nio sdo
limpos anualmente. Caso essa dgua poluida
e ublizada pelo ser humano Som tratamento,
0 nSCo de contrair diarmeias e verminoses & alto

Aplicar a "Anvore de Seleclio de Boas
Praicas e Meihonas Domecliares para
Sisternas de Abastecimento de Agua” para
selecio de lecnologias para resclucio do
problema

A ausénoa de banhewos e SStemas oe
tratamenio de esgolo ou o mau funcionamento
destes pode resultar em poluicho do meo
ambiente Esta poluicio se di, por exemplo,
através do transporte das fezes e unna a uma
fonte de abastecamento de dgua para imgacio,
ou pelo ransporie desles pela dgua da chuva,
confaminando as plantacdes de culturas
ahmenticias com MICTONQaN ISMmos e

subrstincias poluentes.

Caso os alimentos produzidos com esta dgua
ndo se@am lavados comelamente podem Se
omar foco d¢ dsseminacio de doencas
dharrecas

Lavar bem as frutas, os legumes e as
verduras antes de consumelos, ublzando-
s de um OoU mais dos  ARSposItves
elencados na “Arvore de Selecio de
Tecnologias para Lavar as Mios e
Utensilios Domésticos”

Moscas, ratos, baralas @ oulras pragas, além
de animais domésboos, podem  carmegar
microiganismos  presentes  nas fezes
humanas.

Se nlo houver um armazenamenio cometo
dos almentos @ ultensilios doméshicos, estes
matenais podem  ser  contaminados por
contato com estes animais Quando estes
utensilios @ atimentos nio higienizados sio
ulilizados pelo ser humano tornam-se foco de
disseminacio de doencas diameicas

Cobeir 0 abmento depms de corido e
|cemificarse de consumila em sequéncia,
especiaimente se o ambiente for quente @
ndc houver geladeira para acondiciona o
akim de manier qualquer praga @ animais
domksticos afastados da comida

|Para selecdo de formas de possivel
minimezagiao de vetores de doengas pode-se
aplicar & “Arvore de Seleclio de Boas
|Pratcas ¢ Melhonas Domichianes de
para Residuos Soidos”

>

As midos lambém podem Ser lofo e
contaminacio por fezes: quando da defecacdo
S pode contamindJas dineta ou indinetamente,
po contato das midos com o Solo ou dgua de

no contamnada

Lavar bem as m3os e utensilios domesticos,
utilizando-se de um ou mais dos dsposItives
slencados na “Arvore de Selecio de
Tecnologas para Lavar as Mics e

Utensilios Domésticos”
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FIGURA 30 — QUADRO DE COMBATE A TRANSMISSAO DE DOENCAS VIA FECO-ORAL.
FONTE: A Autora (2015).
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“A

Cabe salientar que o principio destas “arvores” é realizar um diagndéstico, em
forma de fluxograma, de melhorias que podem ser implementadas na area de
estudo, em fungdo dos caminhos de contaminagéo verificados no recorte espacial
(obtidas por meio da aplicagcdo do quadro apresentado na Figura 30).

A aplicagdo deste quadro deve ser realizada preferencialmente de forma
individualizada para cada domicilio, devido a elevada variabilidade de caracteristicas
sanitarias que estes podem apresentar. Atenta-se que esses habitos e a
infraestrutura sanitaria existente no ambiente de aplicagdo do método sdo obtidas
por meio da execucao da Etapa 1 do método.

Outra justificativa para esta avaliagéo individual é pontuada em Carter (2006),
que explana que o ser humano é influenciado pelas circunstancias e pelo contexto
cultural que se encontra inserido e, assim sendo, estes aspectos também
repercutem sobre as crengas de higiene e como as doencgas se espalham, as quais
também n&o podem ser trivializadas.

Estes aspectos podem ser avaliados, por exemplo, mediante pesquisa social,
onde se verifica se had melhorias domiciliares na habitacdo ou a forma com que a
populacéo lida com a situagcéo de ndo existéncia destas.

Enfatiza-se que a medida que se percorre o fluxograma da arvore de selecao
e, concomitantemente, sdo diagnosticados problemas de saneamento relacionados
as trés esferas do saneamento abordadas nesta fase do método (4gua, residuos
sélidos e higiene), séo também apresentadas, nos retdngulos com moldura vermelha
destas arvores, as possibilidades de melhorias domiciliares e boas préticas para
resolucéo dos impasses existentes.

Salienta-se que, posteriormente, mediante apresentacdo da Etapa 3 do
método, as solugbes encontradas na arvore de selecdo sdo explicitadas a
comunidade para avaliagéo da aceitabilidade das mesmas.

A Figura 31 apresenta a arvore de selecdo de tecnologias e boas praticas

para sistemas de abastecimento de agua.



Que tipo de sistema de abasteci-
-mento de Agua a cidade possui?

i
i

Ligacdo domiciliar
em rede plblica

Sofre l:l:H'i'I falta de
agua p' fins potaveiz?

Sim Méo

Méo ha sistema
apropiado

Possibilidades

-Reservatorios
domiciliares de

Poco Fredtico

Ha desin feccdo

da agua?

Sim Méo

agua potavel
proveniente de
SAL (caixa
d'agua)

Possibilidades Possibilidades

E par'a fins

, A dgua se encontra |
ndo potaveis?

g €O nstantemente turva™
=1 ;

Fd

Sim . Méo = ; : Sim

Méo
-Aproveitamento de
Pozsibilidades 2 dgua pluvial Poszibilidades
-Tangues de
armazenamento de
agua pluvial
-Land surface - Decantagdo
_catchments/ -Filtracdo .
Cistena calcadao - CoagulagdoFitragdo Sim
sem produtos guimicos

Pozsibilidades
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-Desinfeccdo
solar (S0DIS)
-Fervura
- Desinfeccio
quimica
(cloracdo)
Fittro cerdmico
comum

A agua apresenta odor/cor/
gosto diferente da potavel?

Méo

-Limpeza periodica
do reservatorio
-Recipientes de

acondicionamento
de dgua potavel

FIGURA 31 — ARVORE DE SELEGAO DE TECNOLOGIAS E BOAS PRATICAS PARA

SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA.
FONTE: A Autora (2015).

Na Figura 32 se explicita a arvore de selecdo de tecnologias e boas praticas

para residuos sélidos.
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Ha sistema de coleta de residuos

zolidos?
Sim (ED]

- Compostagem

- Queima de reziduos a céu aberto
l Possibilidades — - Devolugio em PEV's

- Disposigio em cova

= e
Ligagao ao sisterma -4
plblico de coleta &
;
&
,z_:;'?
rd

vy /,S'Hf
\/ f e

Ha sistema pablico
de limpeza urbana?

Sim Hao

-Mutirdo de limpeza comunitario
-Recipientes de acondicionamento de
residuos solidos

Poszzibilidades

E eficiente (ndo ha pontos de
acumulagdo de lixo [ & realizada
limpeza semanalmente)?

Sim Néo

FIGURA 32 — ARVORE DE SELECAO DE TECNOLOGIAS E BOAS PRATICAS PARA
RESIDUOS SOLIDOS.
FONTE: A Autora (2015).

Em relag&o a higienizacdo de maos e utensilios domésticos, na Figura 33 se

apresenta a respectiva arvore de selecéo de tecnologias e de boas praticas.
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Ha Sistema de Abastecimento de Agua

"Encanada"?
Sim Nao
Possibilidades: Possibilidades:
- Lavatério (presente no Conjunto Sanitario) - Vasilhames para Higieniza¢do das Maos/
+ Sabao Utensilios Domeésticos + Sabao
- Pia de Cozinha + Sabao - Torneira "Tippy Tap" + Sabao
- Tanque de Lavar Roupas + Sabdo - Contéiner com torneira + Sabao

FIGURA 33 — ARVORE DE SELECAO DE TECNOLOGIAS E BOAS PRATICAS PARA
HIGIENIZACAO DE MAOS E UTENSILIOS DOMESTICOS.
FONTE: A Autora (2015).

Reitera-se que a averiguacdo da existéncia de melhorias domiciliares
(lavatorio, caixa d’agua, tanque de lavar roupas, etc.) nos domicilios em estudo pode
ser efetuada mediante consulta a entrevista efetuada na Etapa 1 do método, a fim
de excluir do processo de sele¢do dispositivos que jA& se encontram presentes
nestas residéncias (apesar das arvores assinalarem a necessidade de implantac&o).

Por fim, no Quadro 20 apresentam-se, de forma sumarizada, as principais

atividades a serem realizadas nesta etapa do método.

QUADRO 20 - LISTA DE CHECAGEM DA ETAPA 2.

Lista de Checagem da Etapa 2:

1 — Aplicacdo da Matriz de Selecao Técnica de Infraestrutura de Saneamento

2.1 Aplicagéo da arvore de Selecdo de Tecnologias e Boas Praticas para

2 - Aplicagéo do Sistemas de Abastecimento de Agua

Quadro de Combate a

T 2.2 Aplicacéo da arvore de Selecdo de Tecnologias e Boas Praticas para
Transmissao de

Residuos Sdélidos

Doengas via Feco- 2.3 Aplicacéo da arvore de Selecdo de Tecnologias e Boas Praticas para
Oral A = o P
Higienizacdo de Maos e Utensilios Domésticos

FONTE: A Autora (2015).
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4.1.4 Etapa 3: Verificagdo da Aceitabilidade das Tecnologias

Nesta etapa € avaliada a aceitabilidade da comunidade perante as
tecnologias selecionadas na Etapa 2, na qual se efetuou a avaliagcdo técnica dos
dispositivos e de boas préticas em saneamento existentes. Salienta-se que esta
etapa foi estabelecida apos a pré-selecado técnica, a fim de ndo criar expectativas na
comunidade em relagdo a solu¢gdes em saneamento que ndo possuem viabilidade
de implantacdo perante estes requisitos técnicos.

Considerando que aceitacdo de determinada tecnologia passa por uma
analise de necessidade da mesma, foi desenvolvido, embasando na piramide de
Rosenquist, fichas de caracterizacdo de solucdes em saneamento, sendo
apresentadas na integra no Apéndice M e em forma de modelo no Quadro 21.
Atenta-se que esta avaliacdo é também necessaria por ser um dos principios do
ECOSAN e do SUDS.

QUADRO 21 — MODELO DE FICHA DE CARACTERIZACAO DE TECNOLOGIAS E BOAS
PRATICAS PARA AVALIACAO DA ACEITABILIDADE.

Tecnologia/Boa Prética "X"

Inserir Imagem do Dispositivo

Principio de Funcionamento Descricao
Possibilidade de Geragdo de Odor? Descricao
Possibilidade de Proliferacdo Insetos? Descricao
Oferece Riscos a Saude? Descricao
Componentes Descricao
Implantacdo Descricao
Manutencéo e Operacéo Descricao

FONTE: A Autora (2015).

Cabe salientar que o objetivo desta ficha € apresentar as caracteristicas dos
dispositivos de saneamento, além de discutir com a comunidade os prés e os
contras dos mesmos e, desta maneira, avaliar a aceitabilidade destas tecnologias.

Esta andlise de aceitabilidade também se encontra atrelada ao conceito de
tecnologia apropriada, pois para haver uma aceitagdo das solu¢des propostas a
comunidade necessita “apropriar-se” também destas. Em outras palavras, as

referidas tecnologias devem ser de facil compreenséo, proporcionando um dominio
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das mesmas por parte do usuario (quanto ao funcionamento, implantagédo, operacéo
e manutengao, etc.).

Assim, com base na piramide de Rosequist, determinaram-se 0s aspectos
abarcados no referido quadro (a serem expostos na sequéncia), visando a execugéo
de uma selecdo de medidas de saneamento que visa considerar a aceitabilidade
destas embasando-se em aspectos psicossocias.

A consideracdo das necessidades fisiologicas, base da piramide de
Rosenquist, encontra-se englobada no item “Principio de Funcionamento” da ficha
de caracterizagdo. Destaca-se que este topico foi elaborado com o intuito de
apresentar a comunidade qual € a utilidade de determinado dispositivo de
saneamento, sendo entdo avaliado por esta, inerentemente, em termos de
necessidades bésicas, como é o caso da obtencdo de 4gua para dessedentacdo e
um local para excretar.

Acima da base da piramide encontra-se a seguranga que a tecnologia de
saneamento apresenta, sendo esta necessidade contemplada nos itens referentes a
possibilidade de geracédo de odores e proliferacéo insetos pelo dispositivo, além de
averiguacdo da exposicdo a riscos, no ambito da salude, da aplicacdo destas
tecnologias.

Para contemplar aspectos referentes a motivos pessoais e status, incluiu-se o
relato do processo de implantacdo, manutencdo e operagdo dos sistemas de
saneamento, além da insercdo de imagens que representem 0os mesmos. Exemplos
destas motivagbes de origem pessoal sdo a possibilidade de auséncia de amparo
técnico por parte do governo, necessitando o morador utilizar o recurso da
autoconstrugcdo para implantar os dispositivos (que pode aceitar ou ndo esta
condi¢cdo), além de disponibilidade dos usuarios para manutencdo e operacdo
destas tecnologias.

Ademais, o relato do processo de implantagdo, manutencdo e operagao
também é necessério pois, conforme apresentado em Hoyer et al. (2011) e Winblad
& Simpson-Hébert (2004), a acessibilidade e a simplicidade destas tecnologias séo
aspectos a serem avaliados quando da concepgéao de sistemas ECOSAN e SUDS.

Quanto as imagens dos dispositivos, estas foram incluidas a fim de se
verificar se estas tecnologias atendem ao padrdo estético de seus usuarios (aspecto
que também possui relagcdo com status e motivagbes pessoais), além de auxiliarem

no processo de entendimento sobre o funcionamento dos sistemas apresentados.
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Quanto a autorrealizacao, esta é trabalhada de forma implicita, solicitando a
comunidade, no final da apresentacdo de determinado dispositivo, que externalize
as impressoes e, consequentemente, a conclusdo em relagdo a aceitagdo ou nao do
mesmo. Esta posicdo € ratificada em Cohim et al. (2007), onde se relata que “os
técnicos envolvidos em projetos de saneamento ecoldgico devem despir-se de
teorias e conceitos a respeito das necessidades das comunidades sujeitas a
intervencdo e questionar o que as pessoas esperam de um sistema de
saneamento”.

Por fim, enfatiza-se que a aceitabilidade das caracteristicas apresentadas
apenas pode ser constatada com seguranca caso o método possua abertura para a
comunidade opinar sobre os dispositivos de saneamento que estdo sendo
propostos, justificando a consulta popular realizada nesta etapa do estudo.

No Quadro 22 apresentam-se, de forma sumarizada, as principais atividades

a serem realizadas nesta etapa do método:

QUADRO 22 — LISTA DE CHECAGEM DA ETAPA 3.

Lista de Checagem da Etapa 3:

1 — Verificagdo da aceitabilidade das tecnologias de saneamento, mediante emprego dos quadros
presentes no Apéndice M.

FONTE: A Autora (2015).

4.1.5 Etapa 4: Formacéao e Selecéo de Grupos de Medidas

Selecionadas (individualmente) as tecnologias aceitas pela comunidade,
mediante aplicagédo da Etapa 3, estas devem ser agrupadas com o intuito de formar
grupos de medidas de saneamento.

Grupos de medidas (GM’'s) sdo conjuntos de dispositivos que visam
proporcionar saneamento de forma integrada. Estes grupos resultardo, quando da
finalizagdo desta etapa, em combinagfes de dispositivos que proporcionam coleta,
tratamento, transporte e disposicdo de &aguas residuarias geradas no local de
estudo, além de boas praticas e melhorias domiciliares em residuos solidos, higiene
e 4gua, complementando a infraestrutura sanitaria implantada.

Atenta-se que quando da concepcao destes GM’s, os principios do ECOSAN
e SUDS, especialmente o de restauracdo dos ciclos hidrolégicos e biogeoquimicos,

devem ser considerados, a fim de se proporcionar uma abordagem com fluxo
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circular, em detrimento da linear apresentada nas acfes em saneamento
convencionais.

Apesar de muitas vezes ndo ser possivel a realizacdo de um efetivo controle
na fonte (tanto em termos quantitativos quanto qualitativos) das &guas residuarias
geradas em ambiente urbano, com o intuito de restaurar ou manter o ciclo
hidroldgico, a consideragdo da sequéncia de manejo preconizada pelo SUDS deve
ser efetuada quando da concepcao de GM’s. Esta sequéncia privilegia o controle in
situ e, posteriormente, caso seja necessério, indica a realizagdo de intervencdes
locais e regionais.

A referida abordagem se mostra uma possibilidade para um
desvencilhamento da abordagem convencional em saneamento, podendo ser
inclusive adaptada a realidade brasileira, vislumbrando a utilizacdo de dispositivos
SUDS que prevejam controle na fonte por meio de infiltragéo e evapotranspiragéo (e
quando néo possivel, retencdo ou detencdo), por exemplo, combinados a
infraestrutura de drenagem j& consolidada, como rede de drenagem ou, em casos
de é&reas fragilizadas, a valetas e manilhas instaladas pelos moradores.

Outrossim, o aproveitamento da infraestrutura sanitaria j& implantada
(eventual tanque séptico, microdrenagem, valetas e manilhas, por exemplo), deve
ser considerado, a fim de diminuir o montante de recursos necessarios para
implantagcéo da infraestrutura a ser concebida. Indo ao encontro desta observacéo,
atenta-se que a NBR 13.969/1997 permite o langcamento de esgoto domeéstico
tratado em rede de drenagem pluvial, desde que sejam atendidos certos parametros
preconizados na referida norma. Atenta-se também que a utilizacdo de uma rede
Unica para as aguas residuarias elimina a existéncia de ligagbes clandestinas de
esgoto doméstico em agua pluvial e vice-versa, o que pode se mostrar interessante
em casos de dificuldade de gestdo e combate a estas praticas ndo preconizadas
pela legislagéo.

Apresentados o0s aspectos tedricos relativos a esta etapa, o primeiro passo da
mesma € realizado a partir dos dispositivos selecionados anteriormente (Etapa 3),
classificando-os de acordo com a finalidade que possuem, ou seja, se sao utilizados
para coleta, tratamento ou transporte das aguas residuérias e seus subprodutos,
além de boas préaticas e melhorias domiciliares, conforme apresentado no modelo

explicitado no Quadro 23.
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QUADRO 23 — MODELO DE CLASSIFICAGCAO FUNCIONAL DOS DISPOSITIVOS
SELECIONADOS.

Elementos Constituintes Dispositivo (Discriminar)

Latrina/Banheiro

Coleta e Transporte

Tratamento Preliminar

Tratamento Primario

Efluentes Liquidos Tratamento Secundario

Tratamento Terciario

Disposicéo

Coleta

Transporte

Efluentes Sdlidos
Tratamento

Disposicéo

Coleta

Aguas Pluviais Transporte

Disposicéo

Residuos Sélidos

Boas Praticas/Melhorias Domiciliares Higiene

Agua

FONTE: A Autora (2015).

Formados os grupos, estes também serdo submetidos a um processo de
selecéo, novamente em forma de matriz, sendo esta denominada “Matriz de Selegéo
dos Grupos de Medidas”, enfatizando-se que os critérios de compatibilizagdo com o
ambiente de implantacdo serdo apresentados na sequéncia em forma de topicos.

Pode-se marcar um “X” nos critérios que determinado GM n&do atender,
devendo ser selecionados para a fase posterior os grupos de medidas que
contemplaram a todos os parametros listados (i.e. ndo possuirem marcacgdo). O
Quadro 24 apresenta 0 modelo de matriz a ser adotado para essa fase de aplicagéao

do método.

QUADRO 24 — MODELO DE MATRIZ DE SELEGAO DOS GRUPOS DE MEDIDAS.

Grupo de Critérios

Medidas (GM) 1 - Area Necessaria* 2 - Custos* | 3 - Eficiéncia do Tratamento da Agua Residuaria***

1

n

Obs.: Consulta aos critérios dos dispositivos que compdem os GM’s: * Apéndice H / ** Apéndice G e L / ***
Apéndice K (Colunas 4 a 6).

FONTE: A Autora (2015).

Na sequéncia tem-se a explicitagdo e justificativa referente aos critérios
adotados no quadro supracitado.
- Critério 1 (area necessaria): Devera ser avaliado se o espago disponivel no

local é suficiente para implantar os grupos de medidas criados. Assim, hovamente
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consulta-se o Apéndice H, que se remete ao pré-dimensionamento dos dispositivos,
para avaliagdo da possibilidade de instalacdo dos referidos GM’s em fungéo da area
livre existente nos lotes.

- Critério 2 (custos de implantacdo, manutencdo e operagdo): Os custos
globais dos conjuntos de medidas a serem implantados devem ser averiguados.
Para isso, pode-se consultar o Apéndice G, referente a infraestrutura de SES e SDU,
sendo que o Apéndice L remete-se as tecnologias e boas praticas em saneamento,
onde se apresentam individualmente os valores dos dispositivos e medidas
pesquisadas.

Quanto aos recursos disponiveis para implantagdo de solugbes em
saneamento, para confronto com os custos dos grupos de medidas no caso em que
nao se tenha perspectiva quanto ao autofinanciamento, pode-se consultar o Quadro
18, referente a investimentos governamentais per capita tipicos no setor de
saneamento.

- Critério 3 (eficiéncia de tratamento da &gua residudria): Remete-se a
avaliacdo do grau de remocgao de poluentes dos grupos de medidas elaborados. A
matriz de subsidios que contém valores de referéncia sobre a eficiéncia de
depuragéo para cada dispositivo encontra-se explicitada nas colunas 2, 4, 5 e 6 do
Apéndice K. Com base nesses valores, devera ser verificado, quando pertinente, o
atendimento da legislacdo referente a condigcbes e padrdes de lancamento de
efluentes no local em estudo, embasados na resolucdo do CONAMA n° 357/2005 e
CONAMA n° 430/2011. Ademais, caso seja cogitado o langamento de esgotos
tratados na rede de drenagem, a NBR 13.969/1997 deve ser consultada.

Atenta-se que para controle do desempenho dos grupos de dispositivos na
matriz apresentada no Quadro 24, pode-se marcar um “X” nas alternativas que n&o
acataram aos critérios de sele¢cdo apresentados. Deverdo apenas ser selecionados
para a fase posterior os dispositivos que atenderem a todos os conjuntos de
variaveis listados, ou seja, que ndo possuirem marcagao.

Por fim, salienta-se que no maximo nove GM'’s podem ser gerados nesta
etapa, devido a limitacdo do AHP em relacdo ao numero de alternativas a serem
comparadas no método.

No Quadro 25 apresentam-se, de forma sumarizada, as principais atividades

a serem realizadas nesta etapa do método.
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QUADRO 25 — LISTA DE CHECAGEM DA ETAPA 4.

Lista de Checagem da Etapa 4:

1- Classificacado funcional dos dispositivos selecionados na Etapa 3.

2- Formacéo dos provaveis grupos de medidas, visando a obtencdo de um sistema de saneamento
integrado.

3- Aplicacdo da matriz de selecao dos grupos de medidas.

FONTE: A Autora (2015).

4.1.6 Etapa 5: Hierarquizagdo dos Grupos de Medidas (GM) em Funcgédo dos

Objetivos de Revalorizagdo da Comunidade

O processo de selecdo deste método busca a concep¢édo de uma solugdo em
saneamento que ndo somente acate a legislagdo ambiental ou a critérios técnicos e
econbmicos, mas que, concomitantemente, seja compativel com o estilo de vida
local e que proporcione melhorias ao ambiente de estudo. Posto isso, vislumbra-se
que a hierarquizagéo dos grupos de medidas selecionados seja efetuada em fungéo
dos objetivos da comunidade em relag&o a revalorizacao da area que habitam.

Para auxiliar neste processo de hierarquizacéo, seréa utilizado o método AHP
(Analytic Hierarchy Process). A execucdo deste método pode ser resumida a trés
momentos principais: definicdo do objetivo, definicAo dos critérios e selecdo de
alternativas.

Quanto a definicdo do objetivo do estudo em questdo, este se remete a
selecdo do grupo de medidas de saneamento (GM) que melhor atender aos
objetivos de revalorizagdo da comunidade. Atenta-se que esta revalorizagao trabalha
elementos apresentados em Corréa (1989), tendo-se a revalorizagdo objetiva
mediante o provimento de infraestrutura sanitaria e a subjetiva por meio de aspectos
gue se relacionam a melhoria de vida da populacdo, conversando, assim, com a
questao de requalificagéo explanada em Moura et al. (2005).

Posto isso, foram formulados critérios para aplicacdo no método AHP, que se
encontram explicitados na Figura 34 e justificados na sequéncia, sendo
compartimentados em funcdo das trés esferas da sustentabilidade: econdmica,
social e ambiental. Deve-se atentar que caso outros aspectos sejam considerados
importantes pela comunidade estes também podem ser incluidos e/ou substituidos

no método (desde que néo ultrapasse nove critérios).
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Ambiental:
- Salubridade Ambiental

- Reciclagem de
Nutrientes

Social:
- Ganhos Cénicos
- Prevencéo de Doencas de REV&|OI’iZ&QéO do
Origem Fecal === pacorte Espacial

Econdbmica:

- Beneficios Econémicos

- Atenuacao de Catastrofes
Relacionadas a Eventos
Pluviais Extremos

FIGURA 34 — ETAPA DE REVALORIZACAO DO RECORTE ESPACIAL.
FONTE: A Autora (2015).

-Ganhos Cénicos: Critério que visa a valorizagdo visual e ornamental de uma
area, por meio da quebra da monotonia e da agressividade estética das cidades, a
fim de torna-la funcional, agradavel e intelectualmente estimulante, abarcando, por
conseguinte, o principio de usabilidade do SUDS, explicitado em Hoyer et al. (2011).

Deve-se atentar que a execuc¢do de julgamentos sobre este critério no AHP é
subjetiva, necessitando, portanto, ser submetida a apreciacdo da comunidade. Para
realizac@o deste procedimento, serdo necessarios croquis ilustrando os dispositivos
presentes nos grupos de medidas, a fim de explicitar a composicdo do espaco
guando da implantagcao destas tecnologias.

Atenta-se que é possivel obter o julgamento referente a este critério por meio
de questionarios, conforme sugerido Saaty (1991), que se encontram reproduzidos

para o aspecto “ganhos cénicos” do método no Quadro 26.
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QUADRO 26 — MODELO DE QUESTIONARIO DE JULGAMENTO DOS GRUPOS DE
MEDIDAS PARA O CRITERIO “GANHOS CENICOS".

Julgamento
Critério Coluna | Colunalll
Absoluta | Muito Forte | Forte | Fraca | Igual | Fraca | Forte | Muito Forte | Absoluta
GM1 GM2
Ganhos Cénicos GM1 GMn
GM2 GMn

FONTE: A Autora (2015).

No quadro de julgamento deste critério é indicada uma escala de valores
variando de um extremo para baixo até a igualdade e, depois, crescendo novamente
para o positivo. Na coluna |, & esquerda, listam-se o total de alternativas a serem
julgadas (grupos de medidas), que serdo posteriormente seréo comparadas de
forma pareada com a alternativa elencada na coluna da direita. Ao todo cada coluna
contém [n(n — 1)]/2 alternativas.

Pede-se, entdo, a populagéo alvo que estabelega o julgamento e que indique
a dominancia do elemento da coluna da esquerda sobre o da direita, sendo que se
houver tal dominancia, algumas posi¢cdes no conjunto de valores a esquerda da
igualdade serdo verificadas. Caso contrario, a posicdo no conjunto de valores a
direita ou a igualdade serad verificada. Enfatiza-se que este processo deve ser
realizado para todas as alternativas existentes.

Cabe salientar, por fim, que para uma melhor compreensdo por parte da
comunidade, pode-se denominar o critério ao invés de “ganhos cénicos” como
“beleza da paisagem”, por exemplo.

-Prevencdo de Doencas de Origem Fecal: Critério que visa a diminuigdo da
morbidade em funcdo de doencas diarreicas. Para entrada no AHP sera utilizada a
eficiéncia de remocédo de patdgenos das tecnologias de saneamento de cada grupo
de medidas, as quais se encontram apresentadas, de forma isolada, na segunda
coluna do quadro apresentado no Apéndice K.

Frisa-se que este critério abarca o principio ECOSAN de prevengdo de
doencgas, entendida como a capacidade de destruir ou isolar patégenos fecais.
Outrossim, para uma melhor compreensao desta etapa por parte da comunidade, é
razoavel denominar este critério como “prevencdo de diarreias” ou “melhoria da

saude” em detrimento de uma linguagem mais técnica.
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-Atenuacdo de Catastrofes Relacionadas a Eventos Pluviais Extremos:
Diminuicdo de enchentes, pelo provimento de infraestrutura de drenagem. Para
aplicacdo deste critério no AHP sera trabalhada a diminuicdo da vazao de pico de
enchente na area de estudo, por meio da reducdo do Coeficiente de Runnof (C). A
eficiéncia dos dispositivos de drenagem quanto a este aspecto é apresentada na
terceira coluna do quadro presente no Apéndice K.

Atenta-se que este critério, por utilizar o C como indicador, engloba o principio
SUDS de Water Sensivity, por buscar uma gestdo de aguas pluviais mais préxima do
ciclo “natural” da &gua, por meio do aumento da parcela de infiltracdo destas. Este
critério, quando aludido a comunidade, pode ser mencionado como “diminuicdo de
enchentes”, a fim de proporcionar uma melhor compreenséo pela referida.

-Salubridade Ambiental: Este aspecto é abordado no método por meio de trés
parametros referentes a qualidade da agua, sendo eles o aporte de fésforo, de
nitrogénio e de matéria organica que chega aos corpos hidricos e/ou ao solo.

O referido aporte pode ser reduzido em fungéo de tecnologias que diminuem
a poluicdo pontual e difusa, a serem contempladas nos grupos de medidas por meio
da eficiéncia de remoc¢éo destes trés poluentes, contemplando também o principio
ECOSAN de protecdo do meio ambiente, além do controle da poluicdo difusa,
preconizado no SUDS e na Ecohidrologia.

Para utilizacdo dos critérios de eficiéncia de remocao de nitrogénio, fésforo e
matéria organica (em termos de DBO) em aguas residuarias no AHP, foram
elaboradas as colunas quatro a seis do quadro apresentado no Apéndice K, que
apresentam o desempenho destes parametros para cada tecnologia de saneamento.

Outrossim, para uma melhor compreensdo desta etapa por parte da
comunidade, é razoavel denominar este critério como “reducao da poluicdo do meio
ambiente”, em detrimento de uma linguagem mais técnica.

-Reciclagem de nutrientes: Remete-se a utilizagdo de nutrientes provenientes
de subprodutos do tratamento de esgoto sanitario como condicionador de solos em
atividades agricolas, a fim de substituir parte da fertilizagdo mineral, procurando
restaurar os ciclos biogeoquimicos (nitrogénio e fésforo, por exemplo).

Esta préatica se consitui em um dos principios observado tanto no SUDS
quanto no ECOSAN, além de contemplar aspectos da PNRS em termos de
utilizagdo de residuos solidos (biossdlidos, lodo fecal higienizado, etc.), em
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detrimento da disposicdo em aterros sanitarios, que se constituem também em
praticas higienistas.

A questdo de uso de aguas residuérias tratadas para irrigagdo - com seus
nutrientes preservados no processo - fazem interface com a questdo do GIAU,
proporcionando uma gestdo mais racional em termos de demanda e recursos
hidricos disponiveis.

Atenta-se que para uma melhor compreensdo por parte da comunidade,
pode-se denominar o critério, ao invés de “reciclagem de nutrientes” como
“fertilizagdo do solo” ou “melhoria na qualidade do solo”, por exemplo.

Posto isso, para aplicacdo do AHP, este critério de revalorizagdo sera
baseado no potencial de fornecimento de nutrientes (nitrogénio e fosforo) que os
grupos de medidas de saneamento podem proporcionar, sendo que as colunas sete
e oito do quadro apresentado no Apéndice K explicitam estes valores. Para entrada
de dados no AHP pode-se somar os valores per capita de nitrogénio e fosforo
fornecidos no apéndice supracitado.

-Ganhos Econdmicos: A utilizagdo de determinados dispositivos de
saneamento pode potencializar ou gerar beneficios econdmicos, a qual é um
aspecto a ser considerado na revalorizagdo de uma éarea.

Como exemplo pode-se citar a possibilidade de venda ou economia de
determinados materiais em atividades agricolas (agua de irrigacéo, fertilizantes,
etc.), utilizando subprodutos gerados no tratamento de aguas residuarias e de
residuos solidos (biocompostos, agua de reuso tratada para irriga¢éo, biogés, etc.),
que contempla também a questdo do GIAU, do ECOSAN e da PNRS de evitar a
disposicéo destes substratos.

Assim, s8o apresentados, nas colunas nove e dez do quadro incluido no
Apéndice K, os tipos e montantes de substratos produzidos em cada dispositivo de
saneamento, além dos seus respectivos valores econémicos, com o intuito de utiliza-
los como subsidio para aplicagdo do AHP. Salienta-se que pode ser utilizado o
produto dessas duas colunas como dado de entrada Unico no MMAD, formando um
valor anual de beneficio econébmico em doélares por habitante.

Estabelecidos, explicitados e justificados os critérios para aplicacdo do AHP,
estes devem ser submetidos a comparagdes pareadas pela comunidade, sendo

assim expressa a importancia relativa de um critério em relacdo a outro. Atenta-se
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que esta relagcédo pareada de superioridade ou inferioridade relativa deve seguir a
escala de julgamento de importancia do método AHP, que varia de 1/9 a 9.

Para auxiliar na execucdo do processo, elaborou-se outro quadro para
realizagdo destes julgamentos (Quadro 27), a fim de tomar conhecimento sobre a
preferéncia relativa entre os critérios de revalorizacdo da populacdo em analise.

Salienta-se que caso haja outros critérios considerados importantes pela

comunidade, estes também podem ser incluidos no método (desde que néo

ultrapasse o limite de nove critérios).

QUADRO 27 — QUESTIONARIOS DE JULGAMENTO DE PREFERENCIA DE
REVALORIZACAO ATRAVES DO METODO AHP.

Colunall

Julgamento

Absoluta

Muito
Forte

Forte

Fraca

Igual | Fraca

Forte

Muito
Forte

Absoluta

Coluna ll

Ganhos Cénicos

Prevencéo de Doengas
de Origem Fecal

Atenuacéo de
Catéstrofes relacionadas
a Eventos Pluviais
Extremos

Salubridade Ambiental

Reciclagem de
nutrientes

Ganhos Econémicos

Prevencéo de
Doencas de
Origem Fecal

Atenuacéo de
Catéstrofes relacionadas
a Eventos Pluviais
Extremos

Salubridade Ambiental

Reciclagem de
nutrientes

Ganhos Econémicos

Atenuagéo de
Catéastrofes
relacionadas a
Eventos Pluviais

Salubridade Ambiental

Reciclagem de
nutrientes

Extremos Ganhos Econémicos
Reciclagem de
Salubridade nutrientes
Ambiental

Ganhos Econémicos

Reciclagem de
nutrientes

Ganhos Econémicos

FONTE: A Autora (2015).

Quanto a terceira e Ultima fase do AHP, referente a selecdo de alternativas,

esta corresponde aos grupos de medidas que foram obtidos na Etapa 4 (Formacéo e

Selecdo de Grupos de Medidas), salientando-se que estes também serdo

submetidos aos julgamentos em fungdo do desempenho dos mesmos segundo 0s
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seis critérios apresentados neste item, embasados nos dados apresentados no
Apéndice K para cada tecnologia que compde os GM'’s.

Por fim, com o intuito de ilustrar o processo descrito nesta etapa, elaborou-se
a Figura 35, que apresenta a estrutura hierarquica do AHP para a referida fase do

método.
OBJETIVO | Revalorizagao do Recorte Espacial [
| T
CRITERIOS | Ambiental | | Social | [ Econdmica |
Salubridade Reciclagem de Ganhioe Prevencdo de Atenuagdo de Beneficios
E 3 Ambiental Mutrientes TRl Doengas de Catastrofes s
SUBCRITERIO (DBO.N. P) P Cénicos 'Drigem Eoai Sluvisis Econdmicos
-_:E:__h\—-._ R _h_h—\_: _— e \Lr‘_;._
S o
ALTERNATIVAS GM1 GM2 GMn

FIGURA 35 — ESTRUTURA HIERARQUICA DO AHP NO METODO.
FONTE: A Autora (2015).

No Quadro 28, apresentam-se, de forma resumida, as principais atividades a

serem realizadas nesta fase do método.

QUADRO 28 — LISTA DE CHECAGEM DA ETAPA 5.

Lista de Checagem da Etapa 5:

1. Defini¢éo e julgamento dos objetivos de revalorizagdo da comunidade.

2. Aplicacéo do método AHP.

FONTE: A Autora (2015).

4.1.7 Etapa 6: Percepcao da Comunidade Perante o GM Selecionado

Apos aplicacdo do método AHP, deve-se averiguar se os futuros beneficiarios
endossam a implantagcéo do resultado obtido pelo referido. Esta posi¢éo é ratificada
pelo fato de que o AHP néo trabalha com processos consensuais e sim com a
sintese de diversos julgamentos, justificando a necessidade de avaliacdo final dos
GM'’s apontados como mais atrativos pelo método.

Esta verificacdo se dar4 mediante apreciacdo da proposta, por meio contato
direto com os provéaveis usuarios deste GM concebido, ou seja, sera verificada a

percepcdo da comunidade perante o sistema selecionado. Frisa-se que esta
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atividade é preconizada quando da utilizacdo de sistemas com base no SUDS,
ECOSAN e tecnologias apropriadas.

A referida apresentacdo pode ser realizada de forma individualizada
(preferivel) ou coletiva (por meio de assembleia) na qual o coordenador da aplicacao
do método deve apresentar a hierarquia obtida pelo AHP. Salienta-se que esta
flexibilidade de adaptacao é€ justificavel, visto que ndo ha “procedimentos infaliveis”,
em termos de processos participativos, como apresentado em Bandeira (1999).
Contudo, cabe salientar que a qualidade das decisbes depende do grau de
participacdo dos moradores neste processo.

Atenta-se que, quando da aplicagéo desta fase, uma breve introdugéo sobre a
referida ferramenta, além de explicitagdo das tecnologias que compdem o grupo de
medidas mais atrativo, apresentando os pontos positivos e negativos, dos mesmos
deve ser realizada. O Quadro 29 apresenta um modelo de ficha de apresentacéo de

grupos de medidas.

QUADRO 29 — MODELO DE FICHA DE APRESENTAGAO DO GRUPO DE MEDIDAS

MAIS ATRATIVO.
Grupo de Medidas "N"
Inserir Croqui do Grupo de Medidas

Componentes Descri¢éo
Principio de Funcionamento Descrigéo
Processo de Implantagao Descri¢éo
Processo de Manutencéo e Operacéo Descri¢éo
Impactos Potenciais Descri¢éo
Custo Total Descri¢éo

FONTE: A Autora (2015).

No Quadro 30 sé@o elencados os aspectos minimos a serem abordados na
reunido, em forma de matriz de decisdo, referente a aceitabilidade do grupo de
medidas apontado como o0 mais adequado pelo AHP. Atenta-se que podem ser
inseridos outros aspectos caso se julgue necessario.

A entrega a populagdo de cartdes-resposta, para preenchimento da matriz
apresentada no quadro citado, deve ser evitada, para ndo causar constrangimentos

quanto a impossibilidade de realizagéo de leitura e preenchimento pela comunidade.
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Assim, o processo deve ser realizado de forma oral e quando da realizagéo
desta de forma coletiva, devera ser averiguado o niumero de pessoas que endossam
determinado aspecto, conforme a quarta coluna do Quadro 30. Salienta-se que a
execucao do quadro supracitado pode ser realizada de informalmente, como um
conversa aberta, possibilitando, desta maneira, a expressdao da opinido dos
moradores em relacdo aos GM’s, como possiveis modificagdes na infraestrutura
apresentada, além do esclarecimento de duvidas em relagdo a mesma.

Observa-se que a verificacdo deste numero de pessoas que aderiram a
determinado aspecto serve apenas para controle do aplicador do método, pois, por
se tratar de um processo de decisdo horizontalizado e por consenso, a comunidade
deve chegar a um acordo referente a qual medida deve ser implantada, ou seja,
apenas quando o0s participantes estiverem convencidos da relevancia da

implantagdo do GM selecionado pelo método.

QUADRO 30 — MODELO DE MATRIZ DE PERCEPGAO FINAL DO GM.

Observagdes do
Grupp de Aspecto Indagacdes Adeséo Morador /
Medidas ’
Comunidade
- O sistema compromete a sua Néo
qualidade de vida/da comunidade? A
Aceitabilidade fisica Sim
do projeto NA
- O sistema compromete o0 aspecto a0
. > :
estético do entorno? Sim
Aceitabilidade - Ha possibilidade custeio da Nao
econdmica do instalagdo, operacdo e manutengéo
projeto do sistema proposto? Sim
Aceitabilidade de - A comunidade se considera apta .
implantagéo / a implantar/operar/realizar Nao
operagéo / manutengdes no dispositivo? A
manutengdo do realizacédo desta atividade é Sim
projeto possivel?

FONTE: A Autora (2015).

No Quadro 31 apresentam-se as principais atividades a serem realizadas

nesta etapa do método.

QUADRO 31 - LISTA DE CHECAGEM DA ETAPA 6.

Lista de Checagem da Etapa 6:

1. Elaboracéo de material de apresentacdo do GM com melhor desempenho na Etapa 5.

2. Apresentacéo e verificacdo da aceitabilidade do GM.

FONTE: A Autora (2015).
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4.1.8 Etapa 7: Elaboracao de Estratégia para Aplicacdo do GM

Pelo fato do método em questdo objetivar basicamente a concepcdo de
grupos de medidas em saneamento, apenas serdo indicadas estratégias para
aplicacdo do grupo de medidas apontado como o mais adequado pela referida
ferramenta.

Atenta-se que este processo de elaboragéo de estratégia para implantagcéo do
GM se remete a uma forma de intervencdo em politicas publicas, necessitando,
conforme Amancio (2010), de certo grau de organizagdo da comunidade
(associagdes, por exemplo), para um efetivo controle social da atividade.

Posto isso, elaborou-se o Quadro 32, que visa estabelecer alguns aspectos
estratégicos para implementacdo deste projeto, a serem apresentados na

sequéncia.

QUADRO 32 — MODELO DE CARACTERIZACAO DE ESTRATEGIA DE IMPLANTAGAO
DO PROJETO.

Etapa Objetivo | Atividades | Quando? | Quem? Onde? Com que Materiais/Recursos?

FONTE: A Autora (2015).

-Etapa: Definicdo da etapa do projeto (licitagdo, execugéo, etc.);

-Objetivo: Definicdo do objetivo do projeto (implantacdo de determinado
dispositivo de tratamento de esgoto sanitario, por exemplo);

-Atividades: Descricdo das atividades necessérias para alcancar o objetivo
fixado (mutirdo, fiscalizagdo das obras executadas por contrato, etc.);

-Quando: Define em que data ou periodo serdo executadas as atividades
selecionadas;

-Quem: Elenca quais sdo os responséaveis por executar determinada etapa.

Cabe salientar que um conhecimento razoavel sobre canais de acesso ao
poder publico, para encaminhamento de demandas, faz-se necessario, conforme
preconizado em Amancio (2010). Caso nao se tenha clareza quanto a estes canais,
Ruas et al. (2006) relata a possibilidade de elaboragcdo de um Diagrama de Venn
para reconhecer estas relagoes.

-Onde: Apresenta em que local sera implementada a etapa;
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-Com que Recursos / Materiais: Definicdo da forma de subsidio do projeto
(préprios, fundo perdido, orgamento participativo do municipio, bancos de
desenvolvimento (BNDES), fundos municipais e estaduais de recursos hidricos,
etc.), além dos materiais necessérios para realizacdo da etapa (caso a comunidade
opte pela autoconstrugéo). O Apéndice S apresenta uma compilagdo dos programas
em ambito nacional que se pode solicitar recursos, explicitando as agoes, fontes de
recursos, destinatarios e as formas de acesso aos mesmos.

Por fim, enfatiza-se que a aplicagdo deste quadro deve ser realizada
preferencialmente de forma conjunta a comunidade, para assim se obter um maior
controle social desta etapa.

No Quadro 33, apresentam-se de forma resumida as principais atividades a

serem realizadas nesta fase do método.

QUADRO 33 - LISTA DE CHECAGEM DA ETAPA 7.

Lista de Checagem da Etapa 7:

1. Defini¢do da estratégia de implantacédo do projeto, mediante aplicagcdo do Quadro 32.

FONTE: A Autora (2015).

4.1.9 Etapa 8: Monitoramento e Retroalimentacdo do Método

Em sumula, busca-se com a etapa oito avaliar a efetividade do GM
implantado (ex-post). Atenta-se que efetividade pode ser entendida, segundo
definicdo do dicionario Houaiss, como a “capacidade de atingir ao objetivo real’, o
qual se remete neste método basicamente a revalorizacdo do recorte espacial
estudado, a luz dos principios fundamentais da lei n° 11.445/2007.

Posto isso, elaborou-se o Quadro 34, que apresenta um modelo para efetuar
a atividade de monitoramento proposta nesta etapa. Neste quadro inseriram-se 0s
possiveis objetivos de revalorizacdo por meio do saneamento, além de principios
contemplados na lei 11.445/2007.

Outros elementos podem ser adicionados ao quadro, em fungéo dos anseios
advindos dos moradores do objeto de estudo, devendo-se sempre averiguar o modo
com que os referidos serdo monitorados, ou seja, se héa certa facilidade de se obter
os dados para efetuar esta atividade (o qual foi contemplado na terceira subcoluna

do quadro citado).




QUADRO 34 — PROPOSTA DE AVALIACAO DO GM IMPLANTADO.

173

Objetivo

Desc

ricdo

Forma de
Monitoramento

Fonte dos Dados de
Monitoramento

Descrigédo
da Meta

Resulta-
-dos
Obtidos

Necessidade de
Mudancas /

Melhorias para
atingir as Metas

Ganhos Cénicos

Direta

subjetiva da composi¢ao

Apreciacdo com a
comunidade (Avaliacdo

cénica: ruim, regular,
boa, excelente)

Prevencéo de

Mortalidade Infantil

Censo IBGE

Internacéo por

Apreciacdo com a
comunidade (Ocorréncia
de diarreias).

11.445/2007

Doengas de Doencas de Verificagdo da morbidade
Origem Fecal . cas de pelo Sistema de
Veiculagao Hidrica ~ .
Informagdes Hospitalares
Revaloriza- (SIH) / DATASUS /
-cdo do Vigilancia Sanitéria
Ambiente de | Atenuacéo de o
2 Apreciacédo com a
Estudo Catéastrofes . ;
: . comunidade (Numero de
Relacionadas a Direta
> alagamentos do lote / rua
Eventos Pluviais or ano)
Extremos P
Polui¢éo por Matéria | Qualidade de &gua nos
Salubridade QOrganica (DBO) Mananciais: DBO, OD, N,
Ambiental Poluigao por P (Agéncia Nacional de
Nitrogénio e Fésforo Aguas - ANA)
Aumento da Produtividade no Setor
Reciclagem de Produtividade na Primério (IPARDES,
Nutrientes ) Censo IBGE) / Avaliagdo
Agricultura .
direta com o produtor
Apreciacdo com a
Ganhos com a comunidade (Verificagao
Ganhos venda dos do lucro ou economia
ECondmicos subprodutos do GM gerada)
e/ou economia Verificagdo do Aumento
devido ao mesmo da Renda Média per
capita (Censo IBGE)
Esgotamento
Sanitario (%)
Universaliza- Drenagem (%)
-¢ao do —
Saneamento Domicilios com Censo IBGE
(Cobertura do Banheiro (%)
Sistema) Coleta de Residuos
Sélidos (%)
Limpeza Publica (%)
Grau de
Participagéo da Apreciacdo com a
Controle Social Comunidade no comyn!da.de (Avall,a(_;ao
o ) Processo de subjetiva: alto, médio,
Principios lei Monitoramento do baixo)

GM Implantado

Tecnologias
apropriadas

Ocorréncia de
odores ofensivos

advindos da comunidade (Frequéncia
infraestrutura de ocorréncia)
instalada

Apreciacdo com a

Ocorréncia de
entupimentos/
vazamentos

Apreciacdo com a
comunidade (Frequéncia
de ocorréncia)

Facilidade de
manutengao e
operacao

Apreciacdo com a
comunidade (Sim/N&o)

FONTE: A Autora (2015).




174

Salienta-se que a elaboragéo de um sistema de informacéo local, que registre
e armazene a avaliacdo e as licbes obtidas com o projeto mostra-se também
interessante, especialmente para efetivar o controle social dos servigos em
saneamento, além de incentivar outras comunidades na busca pela soberania
sanitaria. No que concerne ao horizonte de avaliagdo das metas (curto, médio, longo
prazo), este pode ser estipulado pela comunidade em fungéo dos recursos humanos
e/ou financeiros que esta dispoe.

Por fim, caso seja diagnosticada necessidade de melhorias no GM implantado
(a qual deve ser registrada na ultima coluna do Quadro 34), com o intuito de atingir
as metas estabelecidas, a necessidade de retroalimentacdo do método se torna
eminente. Posto isso, a avaliagdo da conjuntura da localidade em relagcdo ao
saneamento (Etapa 1), devera ser novamente realizada e, por conseguinte, um novo
ciclo do método é gerado, a fim de proporcionar a¢gées incrementais aos dispositivos

implantados, além de atendimento de novos objetivos no recorte espacial estudado.

4.2 APLICACAO DO METODO PROPOSTO

Selecionou-se uma microbacia localizada no bairro Jardim Monte Santo,
pertencente ao municipio de Almirante Tamandaré, estado do Parana, para
aplicacdo deste método. A justificativa para a escolha do referido objeto de estudo
serd apresentada na etapa preliminar, referente a aproximacgéo inicial com a
comunidade (item 4.2.1).

Salienta-se que nos itens 4.2.1 a 4.2.9 tem-se a aplicacdo do método

proposto nesta dissertagao.

4.2.1 Aplicacao da Etapa Preliminar: Aproximagéo Inicial com a Comunidade

Como a “fragilidade” de uma &rea € um fato que se constata, alguns indicios
preliminares quanto a existéncia de fragilidades no local foram obtidos por meio de
andlise critica de alguns indices e indicadores municipais e regionais, além de
consulta a noticias e bibliografia referentes a realidade apresentada no municipio. A
coletdnea desta analise preliminar de fragilidade, a fim de justificar a escolha do

objeto de estudo do método, encontra-se apresentada a partir do préximo paréagrafo.
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Segundo Araujo (2009), a ocupacdo do espago do municipio de Almirante
Tamandaré, no século XIX, ocorreu inicialmente em funcdo das atividades de
exploragdo mineral, concentradas principalmente préximo & sede urbana atual e ao
longo da Rodovia dos Minérios. Esta autora explana que este processo de ocupagao
urbana esteve também relacionado com o crescimento de Curitiba, que foi de 28,0%
no periodo entre 1940 e 1950, sendo que a populagdo do entorno desta apresentou
um crescimento superior a 100,0%.

Segundo Kotoviski Filho (2013), o processo de procura por Almirante
Tamandaré intensificou-se a partir da década de 1970, devido ao baixo custo dos
terrenos, ocorrendo uma gama de liberagcdes de loteamentos na regido do Bairro
Cachoeira. O loteamento Jardim Monte Santo foi também criado nesta época.

Kotoviski Filho (2013) relata que também houve neste periodo um processo
de “migragéo forcada” de moradores de &reas fragilizadas de Curitiba para Almirante
Tamandaré. Ou seja, o programa de “erradicagédo” de favelas em bairros curitibanos
corroborou para a constituicdo de povoamentos independentes em areas legais e
ocupadas nos municipios limitrofes a capital paranaense.

Segundo Araujo (2009), com o aumento do fluxo migratério, problemas como
a falta de moradia adequada e regularizada aumentaram, catalisados pela a
auséncia de legislagéo de uso e ocupagao do solo municipal e a falta de controle no
parcelamento deste, porém ndo sendo amparados de forma satisfatoria e suficiente
pelas entidades governamentais pertinentes, afirma Kotoviski Filho (2013).

Esta evolugdo (desordenada) da ocupacdo do solo do municipio persiste, a
qual é especialmente atrelada ao baixo custo da terra, explana Araujo (2009), sendo
a consequéncia desse processo “expressa pelas extensas areas periféricas, que
abrigam um grande contingente de populagéo com baixa renda”.

A publicacdo também apresenta que devido a uma dupla limitacdo quanto a
ocupacdo no que diz respeito aos mananciais superficiais e subterraneos,
regulamentada na década de 1990, geraram-se condicionantes sobre o municipio
quanto a sua urbanizagdo. Desta situagdo, incorreu-se que aproximadamente
80,15% do territorio ndo permite uma ocupacdo de maior densidade e a
implementacdo de atividades potencialmente poluidoras (industrias, por exemplo).

Estas recomendagdes de ambito estadual, que indicam a obediéncia a
parametros como ocupacédo de baixa densidade, ndo sao compativeis com o padrao

de ocupagéo ja instalado, dificultando sobremaneira uma racionalizacdo do espaco
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urbano, pontua a autora. Nas palavras da mesma, verifica-se que “a relacéo
socioespacial fica prejudicada na medida em que as restricbes ambientais
determinam a adog¢é&o de padrdes de ocupacdao elitistas, 0 que esta muito distante da
realidade socioeconémica da populagao”.

Indo ao encontro da contextualizagdo referente ao processo de urbanizagao
do municipio — e consequente formacgéo de areas fragilizadas — alguns indices e
indicadores podem ser avaliados.

Em termos de IDH, por exemplo, Almirante Tamandaré encontra-se na
posicdo 239°, dentre os 399 municipios existentes no Parand (IPEA, 2013).
Comparando este resultado com Curitiba, Almirante Tamandaré ndo acompanha
este bom desempenho, quando se constata que a capital encontra-se em primeiro
lugar no referido ranking.

A despeito do IDH de Almirante Tamandaré encontrar-se aquém em relagdo
ao da capital, deve-se atentar que este se encontra classificado como “médio” dentro
da classificagdo concebida pelo Programa das Nacgbes Unidas para o
Desenvolvimento - PNUD, o que pode se mostrar como uma distor¢gdo da realidade
deste municipio.

Os indicios de que o IDH néo representa a situacdo de fragilidade de
Almirante Tamandaré pode ser verificada através do ranking g100 brasileiro, no qual
ocupa a oitava posicdo (FRENTE NACIONAL DOS PREFEITOS, 2012). Atenta-se
que o0 g100 engloba os cem municipios populosos com mais baixa receita per capita
e alta vulnerabilidade socioecondmica do pais.

No gue concerne ao saneamento bésico, as iniquidades regionais também se
perpetuam, especialmente quando se observa os indicadores de ligacbes em rede
de esgotamento sanitario, nos quais Curitiba apresenta novamente melhor
desempenho (91,5%) e Almirante Tamandaré estando na terceira pior colocacdo da
RMC, possuindo apenas 27,0% de cobertura, conforme o diagndstico do SNIS de
2012 (BRASIL, 2012).

Conforme o site da prefeitura‘“, embora, atualmente o sistema de
esgotamento ndo atinja a 20,0% dos enderegos urbanos de Almirante Tamandaré,

h& um contrato com a Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR) assinado

*! http://tamandare.pr.gov.br/noticias/prefeitura-solicita-a-sanepar-ampliacao-da-rede-de-esgoto-2189
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em abril de 2006, tendo vigéncia de trinta anos. O referido contrato previa o
atendimento de 30% dos domicilios até 2008, 50% em 2012 e em 2020, 80%.

N&o obstante as fragilidades socioecondmicas e de infraestrutura de servigos
publicos, ha também as ambientais, devido a existéncia de zonas carstificadas, as
quais sdo extremamente vulneraveis a contaminacdo por despejos de efluentes e
industriais, conforme Araujo (2006), além do fato da regido sofrer com os
deslizamentos de terra em fungéo do relevo acidentado

Devido a conjuntura de fragilidade existente no municipio, a prefeitura de
Almirante Tamandaré realizou em 2013 um levantamento das agfes prioritarias a
serem realizadas pelo poder publico: 84,0% da populagdo apontou a pavimentagéo
das ruas como a principal acdo a ser implementada, seguida da infraestrutura de
saneamento (especificada em Komarchesqui (2013) como “rede de esgoto”).

Considerando a existéncia de interesse da populagcdo tamandarense em
possuir um sistema de esgotamento sanitério e que a pavimentagdo das ruas (acao
apontada como prioritaria) leva a uma maior impermeabilizacdo do solo e, por
conseguinte, ao aumento do runoff em uma area que ja enfrenta inundacbes e
escorregamentos (corroborados pela inexisténcia de medidas para prevenir estes
acontecimentos), infere-se que ha demanda para implantacdo de medidas de
saneamento integrado no municipio. Assim, tem-se um arcabouco (preliminar) de
justificativas para aplicagdo do método em Almirante Tamandaré.

Quanto a justificativa de selecdo de uma microbacia localizada no bairro
Jardim Monte Santo, esta foi realizada por meio de contato com alguns moradores
do local. Atenta-se que a area reproduz as caracteristicas de fragilidade
suprapontadas ao municipio, além de estar inserida na zona carstificada.

Por ndo haver registros e dados secundarios para uma caracterizagao
especifica sobre o bairro, uma justificativa pormenorizada da escolha deste para o
método foi realizada por meio de constatacdes realizadas em campo, ou seja,
mediante conversa com os moradores e de visita ao local. Esta visita foi realizada
porta a porta, individual e informalmente, na qual foram questionadas as perguntas
“a” a “d” propostas no método para esta fase, sem anotagfes ou utilizacdo de
gravadores durante o processo.

Atenta-se que este contato foi estabelecido acompanhado por ator social da
comunidade. Verificou-se, assim, que a presenca de individuos que possuem

vinculos afilados com a comunidade torna o didlogo mais aberto e proporciona
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seguranca aos moradores gquanto ao tipo de intervencdo que se pretende efetuar no
local.

Por meio deste contato inicial verificaram-se o0s principais problemas
apontados pela comunidade em termos de saneamento, onde alagamentos e esgoto
a céu aberto e seus efeitos colaterais (criadouros de vetores de doencas,
deslizamentos, etc.) foram indicados como existentes no local.

Apesar desta conjuntura desfavoravel, verificou-se que os proprios moradores
do bairro se mostram engajados na melhoria de infraestrutura publica, apesar da
baixa intervencdo governamental (em termos de assisténcia com servigos
essenciais) no local.

Este engajamento, por exemplo, foi verificado por meio da instalagéo de rede
de drenagem em alguns pontos do bairro (subsidiados pelos préprios moradores),
além de abertura de valas e instalacdo de “fossas” para destinagdo das aguas
negras, sendo que em algumas ruas a pavimentacdo e o passeio também foram
implementados de forma autogestionaria. Entretanto, cabe salientar que ndo ha um
grupo formalizado nos moldes “associagédo de moradores” para realizacdo destas
atividades (o que ndo é necessariamente um empecilho para execucdo do método).

Quanto a questdo de aspectos da localidade que necessitem de mudanga, a
comunidade apontou especialmente a necessidade de provimento de infraestrutura
publica (transporte, pavimentacdo e vias adequadas, saneamento, arborizacao,
etc.).

Com este contato inicial verificou-se que a comunidade contempla o0s
requisitos necessarios para aplicagdo do método (apresentar fragilidade, auséncia
de saneamento, baixa intervencdo governamental, engajamento dos moradores para
resolugdo de problemas da &rea, entre outros aspectos).

Posto isso, questionou-se a possibilidade da consideragdo da localidade
como objeto de estudo, apresentando a proposta genérica de e o posicionamento foi
também favoravel, podendo-se, finalmente, selecionar uma microbacia do bairro
como unidade de aplicagdo do método, a fim de avaliar a efetividade do mesmo.

Atenta-se que este contato foi realizado no dia 21/06/2014, no periodo da
manhd, data na qual também se aplicou o pré-teste do questiondrio com alguns
moradores locais, a fim de avaliar se havia alguma questéo a ser incluida ao escopo
deste ou considerada como inconveniente. Apos alguns ajustes, a comunidade

acabou por referendar este questionario.
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Quanto a microbacia selecionada, esta se encontra apresentada na Figura 36,
sendo a imagem de satélite obtida por meio do software Google Earth. Este recorte
espacial é composto por trés ruas: Sao Joao, Sao Jorge e Sdo Tomé que, apesar da
proximidade fisica, apresentam caracteristicas diferentes entre si - como pode ser
notado na figura supracitada — conduzindo, inerentemente, a fragilidades também
dessemelhantes.

Estas caracteristicas distintas entre as referidas ruas se mostram interessantes
para o estudo de caso, especialmente para avaliagdo da flexibilidade do método em
trabalhar com estas condi¢des diferentes. Quanto a caracterizagdo pormenorizada
da microbacia, esta sera realizada no item referente a aplicacdo da Etapa 1 do
método (item 4.2.2).

FIGURA 36 — LOCALIZACAO E ASPECTO URBANISTICO DAS RUAS QUE COMPOEM A
MICROBACIA SELECIONADA PARA APLICACAO DO METODO.
FONTE: A Autora (2015).
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4.2.2 Aplicacéo da Etapa 1: Caracteriza¢cdo do Meio e Analise de Conjuntura

Nos itens 4.2.2.1 a 4.2.2.10 apresenta-se a caracterizacdo e a analise de
conjuntura da &rea selecionada como recorte espacial de estudo, obtida por meio de
dados secundarios e primarios. O conteldo desta caracterizacdo é balizado nas
informacgdes requeridas para a Etapa 1 do método e nos dados obtidos por meio do
levantamento de campo e da aplicacdo dos questionarios.

Atenta-se que a coleta dos dados secundarios foi inicialmente obtida, em sua
grande maioria, mediante informagcdes extraidas de censos realizados e boletins
emitidos por instituicdes federais e do estado do Parand, dentre outros estudos
sobre o municipio realizados em &mbito académico.

Quanto ao processo de obtencdo de dados primérios, a aplicagdo do
questionério de analise de conjuntura foi desenvolvida apds a realizacdo do pré-
teste com moradores do recorte espacial, ocorrendo no dia 02/07/2014. A
abordagem foi executada de forma individualizada (“porta a porta”), sendo aplicado
apenas um questionario a cada lote visitado.

Verificou-se que o tempo médio para realizagdo da entrevista foi de dez
minutos, ficando abaixo do limite maximo de trinta minutos preconizado por Rea &
Parker (1997). Enfatiza-se que foi entregue em cada residéncia entrevistada uma
carta de apresentacéo do entrevistador, conjuntamente ao termo de consentimento
livre e esclarecido das informacdes fornecidas durante o processo de pesquisa,
sendo o modelo desta carta explicitado no Apéndice B.

Atenta-se que esta abordagem individualizada foi adotada pela auséncia de
espaco publico/coletivo préximo a microbacia para realizagdo de reunibes para
aplicacdo do método. Outrossim, aspectos como jornada de trabalho noturna e
realizada nos finais de semana, além de questdes religiosas (restricdes de horario,
compromissos com a igreja, etc.) dos moradores, também levaram a necessidade de
aplicacéo individualizada.

Entretanto, a abordagem individualizada n&o invalida o método proposto, visto
que foi frisado anteriormente que em processos participativos ndo hd uma
abordagem adequada para situagdes de todos os tipos, devendo estes serem
adaptados caso a caso. Os resultados desta pesquisa encontram-se compilados no

Apéndice T.
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O Apéndice N apresenta a ficha de caracterizagdo geral do ambiente, sendo
esta apresentada por rua da microbacia do recorte espacial considerado, devido as
diferencas que estas apresentam. Quanto ao processo de preenchimento da referida
ficha de diagnostico, esta foi realizada mediante auxilio dos moradores locais, que
foram apontando os problemas existentes no mesmo, aproximando esta atividade de
uma “caminhada de reconhecimento das fragilidades ambientais” do bairro.

Salienta-se que como produto deste diagndstico, além da ficha de
caracterizagdo geral do ambiente (apresentada no Apéndice N), tem-se um mapa
que assinala e descreve os problemas levantados nesta etapa, apontados no
Apéndice O ao R.

Por fim, enfatiza-se que nos itens 4.2.2.1 a 4.2.2.10 apresenta-se a analise de
conjuntura e caracterizagdo realizadas para a microbacia selecionada, sendo

compartimentada em funcéo das informagdes solicitadas no item 4.1.2 deste estudo.

4.2.2.1 Informagdes Geogréficas, Urbanisticas e Habitacionais

Almirante Tamandaré limita-se ao sul com a capital do Estado do Parand -
Curitiba, estando situado proximo as coordenadas 25,32° Sul e 49,31° Oeste. O
bairro Jardim Monte Santo encontra-se proximo a porcdo central da sede do
municipio, estando a (IBGE, 2010). microbacia considerada para aplicagdo do
método na porc¢éo sul do referido bairro.

A microbacia selecionada possui, por estimativa, 240 habitantes
(considerando quatro habitantes por lote, fato este verificado posteriormente
mediante aplicagdo da pesquisa social) e uma éarea de 0,11 km2. A Tabela 4
confronta estes dados com outras informagBes geograficas sobre o municipio,

podendo-se verificar que o referido é essencialmente urbano.

TABELA 4 — INFORMAGCOES GEOGRAFICAS SOBRE O MUNICIPIO E A MICROBACIA

DE ESTUDO.
Dado Municipio Microbacia
Estimativa Populacional (hab.) 110.256 (2013) 240 2
Densidade Demogréfica (hab./km?) 576,91 (2009) * 1950,0 2
Grau de Urbanizacéo (%) 95,82 (2010) * -
Taxa de Crescimento Urbano (%) 1,55 (2013) 1

FONTE: 1. IBGE (2009, 2010, 2013) 2. A Autora (2015).
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O aspecto urbanistico apresentado no local ndo é considerado como
adequado pela populagcdo, a qual enfatizou certo descaso governamental com
relacdo a infraestrutura local. Também foi salientado pelos moradores que a rua Séo
Jodo, em projeto, seria uma avenida, sendo que atualmente a referida n&o possui
caracteristicas para receber tal classificacao.

A Figura 37 apresenta imagens que representam a configuragdo da malha
urbana da microbacia. Verifica-se, em escala decrescente, uma melhor estrutura
urbanistica na rua Sao Jorge - subsidiada pelos moradores - com pavimentacao,
passeio bem delimitado por guia e lotes com configuragéo regular. A rua Sdo Tomé,
por sua vez, possui via de “chdo batido” (saibro) e com espago destinado a passeio
delimitado apenas por grama, além de lotes com configuragéo regular. Por fim, tem-
se a rua Sao Joao, que ndo possui pavimentacdo, nem passeio delimitado, além de
configuracdo irregular e densa dos lotes. Atenta-se que uma caracterizagdo mais

acurada das trés ruas se encontra apresentada no Apéndice N.

FIGURA 37 —-CONFIGURACAO DA MALHA URBANA DA MICROBACIA EM ESTUDO: (A)
SAO JORGE, (B) SAO TOME E (C) SAO JOAO.
FONTE: A Autora (2015).

A partir da referida ilustragcéo verifica-se que a regido em estudo acompanha
as caracteristicas de descontinuidade urbana verificadas no restante do municipio.
Esta presenca de vazios urbanos € resultado, segundo Aradjo (2009), da topografia
desfavoravel, da existéncia de é&reas verdes para preservacdo ambiental, do
processo especulativo de parcelamento do solo e das ocupacdes irregulares, além
das restricdes urbanisticas devido a presenca do carste e de mananciais
superficiais.

Atenta-se que estas condicionantes (que impdem um padrdo de ocupacgao

descontinuo) dificultam a integracdo viaria, prejudicam a acessibilidade urbana e
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também oneram a implantacdo de infraestrutura de saneamento, particularmente
nas ocupagoes irregulares, afirma Araujo (2009).

Assim, depreende-se que solugcbes em saneamento centralizadas e
convencionais possuem barreiras para serem implantadas, devido a necessidade de
elevada densidade demografica em todo o municipio para que estas infraestruturas
serem otimizadas. Outrossim, este posicionamento vai ao encontro da publicagcdo
supracitada, relatando que estas restricdes urbanisticas demandam a adoc¢édo de
uma “nova configuracéo espacial” para se obter resultados efetivos na area.

Quanto ao fichamento dos lotes, verificaram-se quatro padrbes habitacionais,
sendo balizados pela area livre disponivel para implantagdo da infraestrutura
sanitaria a ser concebida, a saber: habitacdo Padréo 1 (4,0 m?), Padréo 2 (4,0-8,0
m?), Padrdo 3 (8,0-12,0 m?) e Padrédo 4 (212,0 m?). Salienta-se que a posi¢cao
espacial destes padrdes encontra-se explicitada no mapa apresentado no Apéndice
U, concebido por meio de imagem de satélite obtida utilizando o software Google
Earth.

Ressalta-se também que mediante pesquisa social verificou-se que a média
de habitantes por habitacdo € quatro. Quanto a familias compartilhando a mesma
habitacdo, formando “corticos”, essa ndo foi uma situacao constatada na area. Ha
apenas 8,0% do total destas compartilhando a mesma infraestrutura, sendo em
todos os casos correspondente ao maximo de duas familias vivendo no mesmo
local, conforme pode ser verificado na Figura 38, mostrando-se um ponto positivo

em termos de salubridade.

Familias Morando na Mesma Habitacdo

= Sim = Nao
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Quantidade de Familias Morando na
Mesma Residéncia
B B3 B4 ES5

FIGURA 38 — COMPARTILHAMENTO DO ESPACO DA HABITACAO
FONTE: A Autora (2015).
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No tocante a melhorias domiciliares, todas as residéncias entrevistadas
possuem pia de cozinha, banheiro, tanque de lavar roupas, conjunto sanitario
(lavatdrio, vaso sanitario com descarga d’agua e chuveiro), conforme pode ser
verificado na integra no Apéndice T. Esta situagéo é favoravel para o método, visto
que os recursos disponiveis para implantacdo de infraestrutura sanitaria podem ser

utilizados para um tratamento mais eficiente das aguas residuérias, por exemplo.

4.2.2.2 Informagdes Climéticas

A cidade de Almirante Tamandaré, segundo Kotoviski Filho (2013), possui
clima subtropical super Umido mesotérmico (Cfb), de verdes frescos e com
ocorréncia de geadas severas e frequentes, ndo apresentando estacao seca.

Segundo este autor, a média das temperaturas dos meses mais quentes €
inferior a 22°C. Neste periodo se destaca o més de fevereiro como o mais quente,
com temperatura média de 21°C. No periodo dos meses mais frios, a média é
inferior a 18°C, sendo julho o més mais frio, com temperatura média de 12°C. A
umidade relativa do ar varia entre 80% a 85%, conforme esta publicacéo.

A precipitacdo média anual da regido é de 1.400 mm (HINDI et al., 2013).
Quanto aos periodos de estiagem, estes chegam em alguns anos a ter uma duracao
de até quarenta dias, afirma a mesma publicacao.

Das informacfes climaticas apresentadas, depreende-se que ha uma
amplitude consideravel entre a temperatura média da estacdo quente e fria, o que
pode resultar em diferencas sazonais de eficiéncia de tratamento das aguas
residuarias, especialmente caso sejam utilizados sistemas de depuracao biolégicos.
Outrossim, flutuagbes no ciclo hidrologico (periodos com maior ou menor
intensidade e frequéncia de precipitagcdo) também podem afetar o grau de remocao

de poluentes nestes tipos de dispositivos.

4.2.2.3 Informacgdes Geoldgicas e Geotécnicas

Aradjo (2006) explana que o relevo do ambiente carstico, presente em
Almirante Tamandaré, é caracterizado por partes mais arrasadas intercaladas por
elevagdes constituidas por rochas menos sollveis. Essas por¢des mais planas séo

as areas de maior fragilidade, que, se ocupadas, poderdo apresentar grande
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vulnerabilidade e susceptibilidade a comportamentos geotécnicos indesejaveis,
como abatimentos de terreno, trazendo riscos as comunidades instaladas, bem
como a necessidade de desocupacéo das constru¢des (ARAUJO, 2006, p. 24).

A partir dos dados expostos e aliado ao fato do solo possuir baixa capacidade
de infiltracdo (FGV, 2006), além do municipio apresentar restricdes advindas do
aquifero carste, pode ser impossibilitada a implantacdo de medidas SUDS e
ECOSAN que prevejam o retorno, manutencao ou restauragdo de nutrientes e dgua
para seus respectivos ciclos. Mostra-se prudente, a partir desta conjuntura de
restricdes a infiltragdo, a utilizacédo de dispositivos de drenagem que trabalhem com
permeabilidade artificial, como reservatérios de detencdo, além da possibilidade de
controle da poluicdo difusa por filtragdo, como o caso dos filtros de drenagem, por

exemplo.

4.2.2.4 Informagdes Hidroldgicas

O municipio de Almirante Tamandaré contempla duas bacias hidrograficas em
seu territério: Bacia do Ribeira e do Rio Alto Iguacu, sendo que nesta ultima
encontra-se inserida a porgao urbana e, por conseguinte, o bairro Jardim Monte
Santo. A Figura 39 apresenta a localizagdo deste bairro na Bacia do Rio Barigui,
pertencente a Bacia do Alto Iguagu.

Quanto ao enquadramento do rio Barigui, conforme CONAMA 357/2005, este
é considerado no trecho pertencente ao municipio de Almirante Tamandaré como
Classe 2 até as coordenadas 7.201.344 N e 672.424 E (futura captacdo da
SANEPAR), sendo Classe 3 até o vertedouro do lago do Parque Barigui, no
municipio de Curitiba, conforme a Resolugédo n° 04/2013 do Comité das Bacias do
Alto Iguagu e Afluentes do Alto Ribeira (COALIAR).

Bittencourt et al. (2002) relata que este rio ndo apresenta uma qualidade
adequada, excedendo os limites legais em termos de coliformes termotolerantes,
coliformes totais e fosfatos, situacdo esta decorrente do fato de drenar areas
antropizadas que n&do possuem saneamento adequado.

Dentro da andlise efetuada por meio do levantamento de campo e da
pesquisa social na microbacia em estudo (apresentadas no Apéndice e T,
respectivamente), verificou-se como potencial de poluicdo de mananciais superficiais

a prética de lancamento de efluente doméstico na infraestrutura de drenagem
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(12,0% dos entrevistados), além de disposicdo de residuos sélidos em terrenos

baldios.
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FIGURA 39 — BACIAS HIDROGRAFICAS EM ALMIRANTE TAMANDARE — PR E JARDIM
MONTE SANTO.
FONTE: Adaptado de Mattos (2011).

A partir das informagbes apresentadas, depreende-se que a demanda por
implantagdo de sistema de tratamento de esgotos e controle da poluigdo difusa é
eminente, a qual pode ser realizada mediante aplicacdo de medidas SUDS e
ECOSAN e, por conseguinte, de Ecohidrologia.

Quanto a problemética quantitativa dos recursos hidricos superficiais, em
termos de inundagédo, Boscardim (2008) explana que as margens do rio Barigui séo
mais rebaixadas, conferindo planicies de inundacdo que sdo ocupadas a0 menos
uma vez por ano, as quais podem ter de 100 m a 1 km de largura. A Figura 40
destaca com hachura em verde as curvas de inundagéo do rio em questao.

Apesar da microbacia do bairro Jardim Monte Santo encontrar-se fora das
curvas de inundacédo do rio Barigui (mediante analise da Figura 40), esta possui
relatos de alagamentos pela populagcdo - que podem ser verificados mediante
consulta ao Apéndice N. Esta situagdo possui relacdo com o baixo gradiente

hidraulico caracteristico de rochas carbonéticas carstificadas (SUDEHRSA, 1998),
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corroborada pela inexisténcia de infraestrutura adequada de drenagem local,
situacdo a ser a ser apresentada no item 4.2.2.8 do estudo. Salienta-se que por
meio da pesquisa social efetuada (apresentada na integra no Apéndice T) verificou-
se que 11,0% da comunidade considera a ocorréncia de alagamentos e inundacoes
como o principal problema desta area, explicitando a necessidade de implantagéo de

dispositivos de drenagem no local.
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FIGURA 40 — CURVAS DE INUNDACAO DO RIO BARIGUI E LOCALIZACAO DA
MICROBACIA DE ESTUDO.
FONTE: Adaptado de Machado (2011 apud Mattos, 2011).

Em termos de aguas subterraneas, Araujo (2006) relata que as areas do
carste possuem uma excelente estrutura armazenadora de agua, podendo,
entretanto, ser facilmente contaminada pelas atividades poluidoras realizadas no
municipio.

Em Mineropar (2005 apud Bollmann et al., 2013) citam-se como estas fontes
de contaminacdo o lancamento de esgotos domésticos e industriais, produtos da
percolagdo de residuos solidos (chorume dos aterros sanitarios), cemitérios
(necrochorume), residuos e produtos oriundos de atividade agricola (fertilizantes e

agroquimicos) e de mineragdo, ferro velho e postos de combustivel. Posto isso, 0s
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dispositivos de saneamento e drenagem a serem implantados na area devem ser
avaliados de forma minuciosa, especialmente em termos de infiltracdo e
consequentemente de recarga do aquifero, visto que o carste € extremamente
vulneravel a atividades poluidoras.

Entretanto, Polidoro (2005) relata que as concentragdes de nitratos presentes
no aquifero ainda sao relativamente baixas, variando de 2,0 a 8,0 mg/l.
Considerando que o municipio continua em crescimento acelerado e desordenado,
gue consequentemente conduz a um maior ritmo de degradagé&o ambiental (por néo
haver estrutura saneamento no local), esta condi¢éo aceitdvel de qualidade da agua
subterranea pode ser afetada em curto prazo.

Outrossim, ndo se deve obliterar que o municipio possui como principal
manancial de abastecimento o aquifero e, caso as concentracdes de nitrato, entre
outros poluentes, neste aumentem e ndo sejam tomadas as devidas providéncias
para a situagéo, problemas de saude publica podem emergir.

Atenta-se que a populagdo da microbacia proporciona impacto aos recursos
hidricos subterrdneos por meio da utilizagdo de fossas negras (que ndo realizam
uma depuragdo completa do efluente sanitario), ao passo que estas também né&o
sdo adequadas devido a baixa taxa de infiltragé&o do solo local. Contudo, este tipo de
solucgéo foi verificado em 88,0% dos domicilios entrevistados. Quanto a poluicdo por
fertilizantes e agrotdxicos, esta préatica ndo foi verificada em nenhum dos domicilios,

apesar de 54,0% destes possuirem horta em seu lote.
4.2.2.5 InformagdesTopogréficas

Verificou-se, por meio de mapa, que a declividade média do terreno das ruas
Sdo Jodo, Sdo Tomé e Sado Jorge encontra-se dentro do limite preconizado
urbanisticamente pela Lei Federal n® 6.766/1979 (abaixo de 30,0%), conforme pode
ser verificado no Apéndice N.

4.2.2.6 Informacdes Socioculturais

Considerando que as préaticas em saude somente podem ser elucidadas caso

sejam conhecidos os aspectos socioculturais de determinada comunidade, realizou-
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se uma apreciacao (mediante pesquisa social) com os moradores da microbacia em
relacdo ao significado que estes atribuem a saude.

Verificou-se, conforme Figura 41, que boa parte da populacdo (65,0%)
entende este conceito como algo integrado, uma soma de varios fatores: ambientais
(higiene), do ser humano (bem estar, auséncia de doengas) e de infraestrutura
publica para combater as moléstias que se apresentarem (bons e gratuitos
hospitais). Este entendimento é importante, visto que as ac¢des de saneamento a

serem propostas visam também melhorar a condicdo de satde no local.

Significado de Saude

M Ausencia de Doencas

M Bem Estar

M Bons e Gratuitos Hospitais
Em Higiene

B Todos o= Citados

M MN3o Sabe ou N3o Respondeu

FIGURA 41 — SIGNIFICADO DE SAUDE NA MICROBACIA.
FONTE: A Autora (2015).

Quanto a percepcao em relacdo aos principais problemas que a area de
estudo possui, verifica-se na Figura 42 em primeiro lugar a violéncia e as drogas
(27,0%), seguido do esgoto a céu aberto (23,0%). Inundacdes e alagamentos
encontram-se em quarto lugar, constituindo 11,0% do total. A partir deste resultado
verifica-se que a comunidade demanda a resolucdo de problemas que possuem

vinculos afilados com a deficiéncia de infraestrutura sanitaria do local.
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B Inundagdo e Alagamentos
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¥ Incidéncia de Insetos e Animais Indesejados
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FIGURA 42 - PROBLEMA PRINCIPAL DA MICROBACIA.
FONTE: A Autora (2015).

4.2.2.7 Informagdes Socioecondmicas

A Tabela 5 apresenta informac6es socioecondémicas do municipio. Mediante
analise da referida, verifica-se que o indice de GINI é de 0,43 em 2010, apontando

concentracdo de renda.

TABELA 5 — RENDA, POBREZA E DESIGUALDADE EM ALMIRANTE TAMANDARE - PR.

Dado 1991 2000 2010
Renda per capita (R$) 295,96 401,17 646,02

Populagdo extremamente pobre (%) * 5,76 5,35 1,01

Populacédo pobre (%) 2 23,83 19,00 4,89

indice de Gini 0,40 0,46 0,43

Populagdo vulneravel a pobreza (%) 57,17 44,88 18,33

Pessoas com 18 anos ou mais sem fundamental completo e em ocupagéo informal (%) - 47,41 31,1
Chefes de familia com renda mensal de até 2 salarios minimos (%) - - 47,90
Chefes de familia analfabetos funcionais (%) - - 29,20

Parcela da renda municipal apropriada pelo estrato dos 20% mais pobres (%) 5,75 4,56 5,74
Parcela da renda municipal apropriada pelo estrato dos 20% mais ricos (%) 46,63 51,02 48,88

Obs: 1. Rendimento médio domiciliar de até um quanto de salario minimo mensal / 2.
Rendimento médio domiciliar de até meio salario minimo mensal.

FONTE: Adaptado de IPEA (2013) e IBGE (2010).
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Outrossim, infere-se que as iniquidades socioecondmicas S&o intensas no
local quando se avalia que, para o ano de 2010, os 20,0% mais ricos do municipio
concentram praticamente metade da renda do municipio, sendo o montante médio
de renda por pessoa de apenas R$ 646,02 para 0 mesmo ano.

Esta situagdo é proxima também da encontrada na microbacia, visto que boa
parte da populacdo trabalha como operario em inddstrias e comércio ou em
empregos informais. Atenta-se que esta constatacdo foi realizada por meio de
conversa informal com alguns moradores da microbacia, ndo sendo abordada de
forma direta na pesquisa social, a fim de ndo ocasionar constrangimento ou

sensacao de invaséo de privacidade.

4.2.2.8 Informacgdes Referentes a Infraestrutura Sanitaria

A Coordenagdo da Regido Metropolitana de Curitiba - COMEC (2002 apud
Aradjo, 2009) relata que as areas carstificadas do municipio sdo afetadas
diretamente pela “precariedade das condicdes de saneamento, a ocorréncia de
ocupagoes irregulares e a expansao descontrolada”.

Conforme Arautjo (2009), normalmente os efluentes domeésticos e mesmo
industriais do municipio sdo lancados diretamente nos corpos hidricos superficiais
ou nas manilhas existentes, sendo que no caso em que ha algum tipo de tratamento
- geralmente dado por disposigéo no solo - este ndo funciona corretamente, pois o
nivel de saturag@o da 4gua se encontra muito proximo da superficie.

A partir destas constatacdes verifica-se que 0 municipio possui caracteristicas
que oscilam entre a fase pré-higienista (fossas negras) e a higienista (canalizacéo e
disposi¢édo no corpo hidrico), conforme apresentado em Tucci (2012).

Atenta-se que esta situagdo se reproduz também na microbacia, sendo que a
mesma acompanhou o0s baixos indices de cobertura desta infraestrutura no
municipio, verificados por meio de pesquisa social e explicitados na Tabela 6,

conjuntamente com a situacao geral de Almirante Tamandaré.
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TABELA 6 — CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO.

Dado Municipio Microbacia
Investimentos Realizados em Esgoto (R$/ano) 0,0 (Brasil, 2013)
indice de Atendimento da Populagdo Urbana com Rede de Esgoto (%) 17,3 (Brasil, 2013) 0,0
Fossa Séptica (%) 36,1 (IBGE, 2000) 0,0
Fossa Rudimentar (%) 49,3 (IBGE, 2000) 88,0
Lancamento em Vala/ Drenagem (%) 3,9 (IBGE, 2000) 12,0
Lancamento em Rio (%) 3,6 (IBGE, 2000) 0,0
Sem Banheiro ou Sanitario (%) 1,8 (IBGE, 2000) 0,0

FONTE: A Autora (2015).

Quanto a perspectiva futura do sistema de esgotamento sanitario no
municipio, a situacdo para 2015 é de necessidade de ampliacdo da referida
infraestrutura, fato este que também se constata na microbacia analisada (ANA,
2010).

Em termos de abastecimento de 4gua potavel, a situagdo se encontra mais
favoravel que no caso do SES: em 2010, 93,7% dos domicilios urbanos do municipio
possuiam acesso a rede de agua geral (BRASIL, 2013), sendo que a microbacia
estudada também segue essa tendéncia, possuindo 100,0% de cobertura (dado
obtido por meio de pesquisa social, apresentada em Apéndice T).

Em Arauljo (2006) salienta-se que no municipio existem cinco pogos na sede
municipal e outros cinco na localidade de Tranqueira. Esses locais possuem alto
potencial para abastecimento de agua, porém a ocupacdo urbana existente pode
comprometer a qualidade hidrica do aquifero (ARAUJO, 2006, p. 33).

Atenta-se que proximo a microbacia em estudo (a montante) hd um destes
pocos instalados no muncipio, localizado no proprio bairro Jardim Monte Santo,
sendo que a constatacdo realizada por Aradjo (2006), em relacdo a poluicdo do
aquifero, vai ao encontro da conjuntura apresentada no recorte espacial em analise.

Outrossim, apesar da proximidade do SAA com a microbacia, foi verificado na
pesquisa social que 65,0% da populacéo desta sofre com falta de 4gua, sendo que
82,0% desse montante ocorre semanalmente, como explicitado na Figura 43.

Foi também verificado, por meio da pesquisa, que apesar de haver um
contigente expressivo de habitagdes com caixa d’agua, o referido problema da falta
deste recurso persiste na microbacia. Quanto a qualidade da agua, detectou-se que
85,0% da populagdo a considera “boa”, sendo ressaltado pela mesma que a agua

advém do lencol freatico, se constituindo em uma “agua mineral”.
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Sofre com Falta de Agua

" Sim ® Ndo Frequéncia de Falta
de Agua
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FIGURA 43 — FALTA DE AGUA NA MICROBACIA.
FONTE: A Autora (2015).

Em termos de limpeza da caixa d’agua, as residéncias onde se considerou a
agua de baixa qualidade (cor e sabor) constatou-se uma maior frequéncia de
limpeza da caixa d’agua (abaixo de um ano), sendo este um fato positivo dentro
dessa situagéo adversa.

Devido a essa conjuntura, verifica-se que ha indicios de contaminacdo da
agua de abastecimento por infiltracdo na rede. Atenta-se que as habitac6es com
agua fora dos padrdes de potabilidade acabam por comprar dgua envasada para
uso potavel como medida para contornar esta situagdo. A Figura 44 compila os
dados supra apresentados.

Quanto aos montantes de agua utilizados no municipio para irrigacdo na
agricultura, Polidoro (2005) explana que estes ndo sdo mensurados pelo poder
publico, apesar de concorrerem com o abastecimento doméstico. Esta prética
contribui para o esgotamento destas fontes e até mesmo para o colapso de terrenos
carsticos, afirma o autor. Assim, infere-se que ha potencial para aplicacdo de
medidas ECOSAN que prevejam o uso de aguas residuarias para irrigacdo em

atividades agricolas.
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HabitagBes com Caixa d'Agua Frequéncia de Limpeza da Caixa A Agua é de Qualidade?
d’Agua (anos)
E<] H2-3 4-5 HENunca
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FIGURA 44 — QUALIDADE DA AGUA E SUA RELACAO COM A CAIXA DE AGUA.
FONTE: A Autora (2015).

Além disso, quando se verifica a situagéo futura do abastecimento na regiéo,
para 2015 requerer-se-4 novo manancial para exploracao a fim de atender a RMC
(ANA, 2010), o que ratifica novamente a necessidade de verificagéo da possibilidade
de utilizacdo de fontes alternativas de agua na referida area, contemplando, assim
principios da GIAU e da Ecohidrologia.

Em relacdo aos servicos de coleta, tratamento e disposicdo dos residuos
sélidos gerados no municipio, a Tabela 7 apresenta a cobertura dos mesmos, 0s
quais apresentam bons indices de cobertura, afora os servicos de limpeza publica

(varricdo), que nao séo efetuados no municipio.

TABELA 7 — COBERTURA DOS SERVICOS DE RESIDUOS SOLIDOS EM ALMIRANTE

TAMANDARE.

Tipo de Residuo Tratamento e/ou Disposicdo Final Urbano (%) Rural (%)
Domiciliares Estre Ambiental 100,0 80,0
Reciclaveis ASSOL e RECICLAR 50,0 80,0

Vegetais Terceirizado 100,0 -
Sépticos Serquip Tratamento de Residuos 100,0 100,0

Varricdo Publica
FONTE: Goby & Neto (2011).

0,0

O lixo coletado no municipio é atualmente levado para o Aterro Sanitério
localizado no municipio de Fazenda Rio Grande (PREFEITURA MUNICIPAL DE
ALMIRANTE TAMANDARE, 2014). Cabe salientar que 0 municipio possui programa
de destinacdo de materiais nao reciclaveis e sujeitos a logistica reversa.

Quanto a coleta na microbacia estudada, verificou-se, mediante pesquisa
social, que este sistema contempla toda a area em analise, sendo efetuadas trés

coletas por semana (conforme pode ser verificado em Apéndice T).
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Deve-se atentar que, apesar da cobertura adequada do servigo de coleta de
residuos solidos urbanos, ha deficiéncias na microbacia analisada no tocante a
limpeza de logradouros publicos, especialmente quanto aos servigcos de limpeza de
valas, capina e de combate a vetores em geral.

Esta situacdo pode ser verificada visualmente por meio do diagnésitco
efetuado no Apéndice N, onde se verificou locais tomados por vegetacdo tipo
“capoeira” e pontos de acumulagdo de detritos em valas e terrenos baldios, que
acabam por refletir no desenvolvimento de vetores de doengas como moscas, ratos,
baratas e escorpides (conforme apresentado na pesquisa social, no Apéndice T),
além de afetarem o sistema de drenagem existente, entupindo-o.

No tocante a drenagem urbana, ndo existem dados sobre cobertura desta
infraestrutura no municipio. Quanto a situacdo deste aparato na microbacia
analisada, verificou-se que ha instalagcdo de manilhas, boca-de-lobo e valas em
alguns pontos da area (subsidiados pelos moradores), porém sendo realizada de
forma descontinua e desconexa, conforme pode ser avaliada parcialmente na Figura

45 e na integra nos registros fotograficos apresentados no Apéndice O.
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FIGURA 45 — ASPECTO DA INFRAESTRUTURA DE DRENAGEM DA MICROBACIA.
FONTE: A Autora (2015).

Da figura supracitada também se verifica que a coloracdo da agua nao
corresponde a pluvial, apontando indicios de contribuicdo de esgotos domésticos

(provavelmente 4gua cinza) no sistema de drenagem existente.
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4.2.2.9 Informacgdes Referentes a Saude

Segundo o site da prefeitura (http://tamandare.pr.gov.br/), hd& um posto de
saude do tipo Pronto Atendimento 24 h, além de nove Unidades de Saude. A Tabela

8 apresenta outros dados referentes a satde no municipio.

TABELA 8 — CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE SAUDE DE ALMIRANTE

TAMANDARE.
Dado Valor Fonte
Taxa Bruta de Natalidade (mil habitantes) 17,89 IPARDES (2013)
Mortalidade Infantil (mil nascidos vivos) 14,43 IPARDES (2013)
. . . . Coordenacéo da Regido Metropolitana de
Leitos Hospitalares (mil habitantes) 0,7 Curitiba (2006)
Internacdes Hospitalares por Doengas Infeciosas e 6.0 Coordenacéo da Regido Metropolitana de
Parasitarias (% total de internagfes) ’ Curitiba (2006)

FONTE: A Autora (2015).

Verifica-se por meio da tabela explicitada que o indice de mortalidade infantil
do municipio se encontra acima do considerado como aceitavel pela OMS (10
mortes a cada 1.000 nascidos vivos), situagdo esta que pode ter relagdo com as
fragilidades socioambientais, especialmente as sanitarias, existentes no local.

Quanto as doengas ocorrentes nos ultimos doze meses nos moradores da
microbacia em andlise, constatou-se mediante pesquisa social - compilada no
Apéndice T- que esta situagédo ocorreu em 23,0% das residéncias (67,0% composto
por adultos), sendo que 67,0% deste montante de doengas correspondeu a
diarreias.

Outrossim, um caso de leptospirose foi também relatado, indicando
necessidade de melhorias no SDU, limpeza urbana e controle de vetores de
doengas. A partir dos dados explicitados pela pesquisa, infere-se que hd demanda
para implantac@o de infraestrutura sanitaria, a fim de melhorar indicadores de saude

no local.

4.2.2.10 Informacgdes Institucionais

A Tabela 9 apresenta o arcabouco institucional do municipio, no tocante a

infraestrutura publica relacionada a aspectos socioambientais.
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Atenta-se, por meio da tabela citada, que o fato do municipio de Almirante
Tamandaré possuir Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) em fase de
elaboracdo o impede, no momento, de pleitear e receber recursos federais para
projetos nesta area, como especificado na lei 11.445/2011. Outrossim, a auséncia
de plano local de habitacéo e, de forma mais especifica, plano destinado a habitacao
de interesse social (PLHIS) - conforme a Lei 11.124/2005 - também impossibilita o
recebimento de recursos para esta area. Assim, percebe-se que 0 municipio possui
entraves no que concerne a obtencdo de recursos governamentais para as areas de
saneamento e habitacdo, impedindo avangos na universalizagéo da infraestrutura

publica do municipio.

TABELA 9 — ARCABOUGCO INSTITUCIONAL DO MUNICIPIO EM RELACAO A QUESTAO
SOCIOAMBIENTAL.

Area Plano Conselho Fundo
Saneamento Basico Em Elaboracao N&o N&o
Meio Ambiente - Sim Sim
Habitacional N&o - Sim
Transporte N&o N&o N&o

FONTE: Adaptado de Ministério Publico do Parana (2014).

Quanto ao Plano Diretor do municipio, este foi estabelecido por meio da lei
complementar n° 01/2006, que apresenta objetivos, instrumentos e diretrizes para as
acOes de planejamento em Almirante Tamandaré. Atenta-se que ha também a lei
complementar n® 02/2006, que dispbe sobre o codigo de zoneamento de uso e
ocupacéo do solo do municipio.

A Figura 46 apresenta um resumo das diretrizes apresentadas no referido
plano, no tocante a area ambiental, sendo assinaladas entre parénteses as acdes
prioritarias. Entretanto, deve-se enfatizar que ac¢des consideradas neste documento
como prioritarias, como a implantagdo de SES e SDU, ainda n&o foram
implementadas no municipio, como pode ser verificado no item 4.2.2.8 deste estudo.

Quanto ao zoneamento municipal, o bairro Jardim Monte Santo encontra-se
incluido na Zona Residencial Karst — ZRK, destinada predominantemente as
atividades habitacionais unifamiliares, de comércio, de servico vicinal e de bairro,
sendo permissiveis as habitagBes coletivas com densidade variando entre média e

baixa, conforme lei complementar municipal n° 02/2006.
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No que concerne aos atores sociais do municipio, em termos institucionais,
tem-se: a Unido de Associacbes de Moradores de Almirante Tamandaré, a

Federacdo Comunitaria de Moradores de Almirante Tamandaré (FECOMAT) e o

Movimento Nacional

de Lutas por

Moradias

(MNLM).

constatados estes atores no ambiente especifico de estudo.

Contudo,

FIGURA 46 — DIRETRIZES PRESENTES NO PLANO DIRETOR DE ALMIRANTE
TAMANDARE.

Zoneamento do Uso e
Ocupacéao do Solo

Coleta e Tratamento de
Residuos Solidos

Drenagem Urbana

Recursos Hidricos e
Abastecimento de Agua

Esgotamento Sanitario)

Incentivar a ocupacéo de
lotes vazios na drea
urbana, promover a

regularizacéo fundiaria e

a urbanizacédo em areas

de baixa renda.

Ofertar servicos piblicos
adequados aos
interesses e
necessidades da
populacio e as
caracteristicas locais.

Integrar e complementar
as afividades urbanas e
rurais, tendo em vista o
desenvolvimento
sustentavel.

Viabilizar a gestido
democratica, por meio de
participacdo da
populagio.

Garantir, de forma
satisfatoria, a demanda
de coleta de residuos
sdlidos nos aglomerados
urbanos.

Estabelecer o sistema de
Coleta de Residuos
Recicldveis no municipio
(Prioritario).

Promaover o manejo
adequado dos residuos,
atraves de Plano de
Gerenciamento Integrado
de Residuos Solidos
(Prioritario).

Readequar o sistema de
drenagem urbana, por
meio da elaboracdo e
implementacido de um

Plano de
Macrodrenagem
(Priontario).
Manter as dreas de
preservacio permanente
destinadas a esta
finalidade, privilegiando
usos compativeis.

Garantir a manutencdo
dos leitos naturais dos
cArregos e ros.

Garantir a plena oferta
dos senvicos de
abastecimento de dgua
potavel.

Garantir a oferta de agua
canalizada tratada para
novos loteamentos.

Recuperar e preservar
nascentes e Corpos
d'agua.

Assegurar a qualidade
e regularidade na oferta
dos servicos.

Promover a ampliacéo
do sistema de
esgotamento sanitario,
a fim de que este se
estenda a toda a drea
urbana municipal
(Prioritario)

FONTE: A Autora (2015), Lei Complementar n° 02/2006.

nao foram

4.2.3 Aplicacéo da Etapa 2: Cotejo Técnico entre Tecnologias e Boas Praticas e

a Conjuntura do Meio

Nos itens 4.2.3.1 e 4.2.3.2 apresenta-se a sele¢cdo individualizada de
tecnologias de saneamento, sendo o primeiro item relativo a sele¢do de dispositivos
de drenagem urbana (SDU) e de esgotamento sanitario (SES). O segundo item
(4.2.3.2) refere-se a boas préticas e melhorias domiciliares para combate a

transmissdo de doengas via feco-oral.
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4.2.3.1 Aplicacdo da Matriz de Selec@o Técnica de Infraestrutura de Saneamento

Embasado no procedimento delineado no item 4.1.3.1, referente a descrigéo
desta etapa, compararam-se os parametros de projeto dos dispositivos de
saneamento com as caracteristicas do ambiente de estudo, sendo que estas
encontram-se compiladas no Quadro 35. Salienta-se que as consideragOes
efetuadas para obtencdo dos dados que ndo estejam explicitadas na fase de
caracterizacdo do método (Etapa 1) estdo devidamente justificadas no referido

guadro, mediante observagdes efetuadas entre parénteses no mesmo.

QUADRO 35 — DADOS DO AMBIENTE DE ESTUDO CONSIDERADOS PARA APLICACAO
DA MATRIZ DE PRE-SELEGCAO DE INFRAESTRUTURA DE SANEAMENTO.

Conjunto de Variaveis Dados Necessarios Dado Utilizado

Aguas negras, cinzas e pluviais (Residéncias sem
Substratos afluentes permitidos tratamento ou com dispositivos de tratamento

1. Substratos .
inadequado, como fossas negras)

afluentes permitidos
no dispositivo e
efluentes gerados

Aspectos socioculturais (Material de limpeza
anal utilizado, restri¢cdes culturais ao manuseio
ou uso dos subprodutos do tratamento na
agricultura ou para fins ndo potaveis)

N&o Constatado

Temperatura Minima = 12°C
Temperatura Média = 21°C

Clima (umidade e temperatura) Temperatura Maxima = 22°C
2. Caracteristicas Umidade Média =80 % — 85 %
ambientais do recorte Precipitacdo Média Anual = 1.400 mm
espacial 1,4x10° - 1,4x10° m/s (Argila a Argila Siltosa,
Taxa de infiltracdo do solo conforme apresentado em Woods-Ballard et al.
(2007))
Solo predominante Argiloso
3. Infraestrutura e Existéncia ou néo de infraestrutura viaria /
servigcos publicos sanitaria / Verificacdo de falta de dgua Sim / Nao / Nao
existentes abastecimento continua durante o ano.
Nivel do lengol freatico < 2,0 m (Adotado, préximo a superficie)

Rua Sé&o Jodo Trecho1=5,0 %

Rua Sé&o Jodo Trecho 2 =2,5%

4. Aspectqs Declividade média do terreno Rua Séo J(~)ao Trech_o 3=15%

locacionais Rua Séo Jorge = 8,0 %

Rua Sédo Tomé Trecho 1 = 10,0 %
Rua S&do Tomé Trecho 2 =1,0%

Densidade de ocupacéo 125,0 m?/hab

US$ 562,11 - 1.318,66 /hab. (Soma dos recursos
referentes a melhorias domiciliares, esgotamento
Recursos para implantacdo sanitario, residuos solidos e drenagem urbana
fornecidos no Quadro 18, considerando estes
5. Custos recursos conjuntamente aos necessarios para
operagdo e manutencao dos sistemas (obtidos
por meio do valor presente dos referidos,
estimados para um periodo de 20 anos e com
uma taxa de atualizagcdo de 11% ao ano).

Recursos para operagéo e manutengao

Habitacdo Padréo 1 = £4,0 m2 (1,0 m#hab.)
Habitac&o Padréo 2 = 5,0-8,0 m2 (1,0-2,0 m?/hab.)
Habitac&o Padrédo 3 = 8-12 m2 (2- 4 m?/hab.)
Habitacdo Padrdo 4 = 212 m2 (24 m#/hab.)

6. Area Area livre do terreno

FONTE: A Autora (2015).
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Devido a existéncia de diferengcas quanto aos padrdes urbanisticos e
habitacionais - refletindo nesta etapa do estudo em distingdes na disponibilidade de
area livre e declividade média no terreno — tem-se como resultado a necessidade de
catorze simulagdes diferentes. A caracterizacdo destas simulagdes encontra-se
apresentada na Tabela 10. Atenta-se que a identificagdo e localizagcéo espacial dos
padrbes de habitacdo considerados neste estudo encontram-se apresentadas no

Apéndice U.

TABELA 10 — SIMULACOES EFETUADAS NA MICROBACIA.

Simulacdo Padr&o Habitacional Trecho

Rua Sdo Tomé Trecho 1
Rua Sdo Tomé Trecho 1
Rua Sdo Tomé Trecho 2

Rua Sé&o Jorge

Rua Sé&o Jorge
Rua Sé&o Jodo Trecho 1
Rua Sé&o Jodo Trecho 1
Rua Sé&o Jodo Trecho 1
Rua Sé&o Jodo Trecho 1
Rua Sé&o Jodo Trecho 2
Rua Sé&o Jodo Trecho 2
Rua Sé&o Jodo Trecho 2
Rua Sé&o Jodo Trecho 2
Rua S&o Jodo Trecho 3

NPWONRFEPBR,WONFEBRANOWWN

FONTE: A Autora (2015).

Dadas as caracteristicas consideradas para aplicacdo desta etapa, realizou-
se a selecdo das tecnologias em relacdo aos seis conjuntos de variaveis técnicas
estabelecidas neste estudo. Posto isso, a matriz que apresenta em quais critérios
determinadas tecnologias foram eliminadas - para cada uma das catorze simulagdes
efetuadas - encontra-se explicitada no Apéndice J, denominada “Aplicagéo da Matriz
de Selecdo Técnica de Infraestrutura de Saneamento para as Catorze Simulagdes
Realizadas”.

Ademais, salienta-se que no critério area, em termos de dispositivos de
drenagem, estes ndo foram eliminados pelo fato de que as solugbes SUDS néo
serdo consideradas como a Unica infraestrutura de manejo de 4guas pluviais, sendo
consideradas também as valetas e manilhas j& instaladas no local como

complementares a esta estrutura que busca atenuar vazdes de pico de enchente.
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4.2.3.2 Aplicacdo do Quadro de Combate a Transmissdo de Doengas Via Feco-Oral

Organizou-se um quadro (Quadro 36) com os resultados obtidos mediante
aplicacdo do quadro de combate a transmissdo de doengas via feco-oral e, por
conseguinte, das trés arvores de selecdo de boas praticas e melhorias , em funcéo
dos resultados obtidos com os lotes caracterizados e dos respectivos moradores
entrevistados. Atenta-se que foram apresentadas as formas de transmissdo de
doencas via feco-oral aos moradores, sendo a aplicagdo realizada no dia 02/07/2014
(conjuntamente a execugao da pesquisa social).

A apresentacdo destas formas de transmissdo mostrou-se importante,
especialmente para a comunidade tomar conhecimento sobre a interdependéncia de
fatores no saneamento, que levam a necessidade de uma abordagem integrada do
mesmo. Verificou-se, também que a figura elaborada por Carter (2006) € de facil
assimilagéo pela comunidade leiga em relagdo ao assunto.

Enfatiza-se que a conjuntura para aplicacdo dos procedimentos previstos
nesta etapa foi:

-Existéncia de pia de cozinha, banheiro, tanque de lavar roupas, conjunto
sanitario (lavatodrio, vaso sanitario e chuveiro) em todos os domicilios;

-Realizag&o de coleta de residuos sélidos trés vezes por semana;

-Nao h& servico de limpeza publica urbana (varricdo), ha residuos soélidos
acumulados em terrenos baldios e consequentemente proliferacdo de vetores
(escorpibes, moscas, ratos, baratas, etc.);

-H& sistema de abastecimento de agua, porém ha falta de &gua
semanalmente em alguns domicilios, que é agravada em alguns destes por néo
haver caixa d'agua;

-Em alguns domicilios a 4gua por vezes chega turva (mesmos locais onde ha
falta de &gua, somada a auséncia de caixa d’agua). A solugdo adotada pelos
moradores para contornar esta situagdo € comprar 4gua envasada para fins
potaveis.

Dada esta caracterizacdo — advinda da Etapa 1 do método — obteve-se o
resultado da aplicacdo do quadro de combate a transmisséo de doengéo via feco-
oral, o qual se encontra explicitado no Quadro 36, separado por arvore de

tecnologias e boas préticas.
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QUADRO 36 — RESULTADOS OBTIDOS MEDIANTE APLICACAO DO QUADRO DE
COMBATE A TRANSMISSAO DE DOENGCAS VIA FECO-ORAL.

Arvore de Tecnologias e de Boas Praticas: Tecnologias e de Boas Praticas Selecionadas

Caixa d'Agua (Para locais com falta de 4gua)

Decantagédo (Locais com &gua turva)

1- Sistemas de Abastecimento de Agua. Filtrag&o (Locais com agua turva)

Coagulagédo e Floculagdo com Produtos Naturais (Locais com agua turva)

Limpeza da Caixa d'agua (Locais onde néo se limpa a caixa d’agua com
frequéncia minima anual)

2- Residuos soélidos. Mutirdo de Limpeza Comunitario

3- Higiene (Méos e Utensilios Domésticos) -

FONTE: A Autora (2015).

4.2.4 Aplicacao da Etapa 3: Verficagéo da Aceitabilidade das Tecnologias

Para avaliagdo da aceitac@o das solugbes de saneamento selecionadas apds

a Etapa 2 deste estudo, foram aplicadas as fichas de caracterizagcdo destas
tecnologias e boas préticas, apresentadas na integra no Apéndice M.
Atenta-se que esta avaliagdo foi realizada no dia 12/08/2014, de forma
individualizada com os moradores (porta a porta), visto que foram viabilizadas na
Etapa 2 apenas formas descentralizadas de tratamento de esgoto (dentro do lote),
salientando-se também que boas praticas e melhorias domiciliares inerentemente
séo solugBes que devem ser avaliadas isoladamente para cada domicilio.

Outrossim, a auséncia de um local comunitario proximo para realizacdo de
reunides, além de restricdes de cunho trabalhista e religioso, levaram a necessidade
de realizagdo desta abordagem porta a porta. Quanto a amostragem minima deste
processo, esta é equivalente a da pesquisa social (minimo de dezoito amostras).

Cabe salientar esta abordagem desintegrada gera grande dificuldade para a
na constru¢cdo do processo decisOrio a posteriori, visto que ndo proporciona uma
percepcao universal e construida conjuntamente sobre os sistemas proporstos.

Contudo, frisa-se que todas as observacgdes efetuadas pela comunidade,
mesmo que realizadas individualmente, foram consideradas para selecdo das
tecnologias que serdo aprovadas para as fases sequentes do método, evitando,
assim, rejeicdo e/ou posicionamento contrario a infraestrutura a ser implantada nos
outros lotes, especialmente por se tratar de uma area urbana, onde o contato fisico e

visual com areas lindeiras inerentemente acontece diariamente. Ademais, procura-
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se com este método revalorizar o recorte espacial, ndo causar sensacdes de

negacédo/desprezo aos moradores em relacdo a infraestrutura sanitaria implantada.

A tecnologias, boas préticas e melhorias domiciliares selecionadas para cada

simulacdo na Etapa 2 se encontram apresentadas no Quadro 37, sendo o

deferimento ou ndo dos mesmos, a porcentagem de adesdo a tecnologia e a

respectiva justificativa para cada situagéo indicados na terceira coluna deste.

QUADRO 37— TECNOLOGIAS, BOAS PRATICAS E MELHORIAS DOMICILIARES

SELECIONADAS NA ETAPA 3.

Simulacdes com

Aceitabilidade (Porcentagem de

Dispositivo Restricdes Advindas | Adesé&o a Tecnologia e Justificativa
da Etapa 2 do Resultado)
Caixa de Gordura (Grease Trap) - Sim (100%)
Tanque Interceptor (Interceptor Tank) - Sim (100%)
Tanque Séptico (Septic Tank) - Sim (100%)
Filtro Biolégico (Biologic Filter) le2 Sim (100%)
Vala de Filtrag&o (Trench Filter) - Sim (100%)
Reator Anaer6bio Compartimentado (Anaerobic .
Baffled Reactor) ) Sim (100%)
Wetlands Construidos/Zonas de Raizes de Fluxo N&o (15%, exposicdo a patégenos e
Superficial (Superficial Flow Constructed le2 aspecto estético afetado pelo fluxo
Wetlands) superficial de esgoto)
Wetlands Construidos/Zonas de Raizes de Fluxo - Sim (100%)
Subsuperficial (Sub-Superficial Flow Constructed - Sim (100%)
Wetlands) le2 Sim (100%)
Tanque de Evapotranspiragdo (TEvap) / Fossa .
SES Verde (Evapotransp%ration Beds) le2 Sim (100%)
Fossa Biodigestora 2 N&o (10%, manutencao que gera
risco de exposicéo a patbgenos)
Codisposicdo de Lodo em Aterros Sanitarios (Co- .
i gisposal of sludge in Landfills) ( ) Sim (100%)
Esvaziamento e Transporte Manual (Motorized N&o (10%, manutengéo que gera
Emptying and Manual) ) risco de exposicéo a patégenos)
Esvaziamento e Trz_insporte Motorizado (Motorized ) Sim (100%)
Emptying and Transport)
Canaletas Plantadas (Swales) 1,2,4e5 Sim (100%)
Faixa de Filtro Gramada (Filter Strips) 1,2,34e5 Sim (100%)
Filtro de Drenagem (Filter Drain) - Sim (100%)
SDU - - ~ - -
Jardins de Chuva / Biorretengao (Bioretention .
) : - Sim (100%)
Basins / Rain or Recharge Garden)
Vala (Ditch) - Sim (100%)
Caixa d Aguad(Pe}ra locais com falta } Sim (100%)
e agua)
N&o (22%, com a colocagdo da
Decantagédo (Locais com &gua turva) - caixa d’'agua se pode reduzir a
turbidez da agua)
N&o (15%, com a colocagdo da
Agua. Filtrag&o (Locais com &gua turva) - caixa d’'agua se pode reduzir a
Boas turbidez da agua)
Préticas e Coagulagiio e Floculag&o com N&o (0%, com a colocagdo da caixa
Melhorias Produtos Naturais (Locais com &gua } d’'agua se pode reduzir a turbidez da
Domiciliares turva) agua/ Auséncia de coagulantes
disponiveis para realizar o processo)
Limpeza da Caixa d’Agua - Sim (100%)
Nao (40%, existéncia de animais
Residuos -, _ o p?qonhentos, como escorpiéo!
Solidos Mutiréo de Limpeza Comunitario - Auséncia de tempo para realizagéo /

Contatar os proprietarios dos
terrenos para efetuar a limpeza).

FONTE: A Autora (2015).
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Cabe salientar que devido ao fato de néo existir terreno puablico proximo para
instalacdo de uma pequena ETE para tratamento do esgoto, o dispositivo do tipo
“sistema condominial”, foi descartado preliminarmente a aplicagdo desta etapa do
método. Bacias de retencdo e detencdo e wetlands construidos de drenagem
também foram excluidos por falta de &rea publica para instalagdo. Outrossim,
ligag&o intradomiciliar de esgoto e de drenagem também foram desconsideradas por
inexistirem na area.

Atenta-se que apenas os dispositivos apresentados no Quadro 37 que tiveram
a aceitabilidade confirmada continuam no processo de sele¢do do método, ou seja,
subsidiarao a formacgéo e selegéo de grupos de medidas.

Quanto a percepgdo sobre a aplicagdo desta fase, depreendeu-se que este
processo permitiu que os moradores do recorte espacial obtivessem acesso a
informac@o sobre tecnologias ndo convencionais de saneamento, além do
esclarecimento de davidas sobre o proprio papel do mesmo no ambiente urbano.
Além disso, possibilitou-se aos moradores compararem estas novas medidas com as
disponiveis no recorte, verificando seus pontos positivos e negativos.

Percebeu-se também que a utilizagdo de imagens mostra-se proficua para um
bom entendimento sobre as tecnologias, sendo que estas poderiam ser mais
exploradas, mediante, por exemplo, da utilizagdo de uma coletanea de imagens em
um computador ou em forma de livro. Ademais, a utilizacdo de mais imagens
possibilita a populagdo o entendimento de que ndo ha uma Unica forma de se
projetar um sistema de saneamento, pois este pode se adaptar a conjuntura da
comunidade e, de forma mais especial, aos anseios de cada usuario.

Complementarmente, verificou-se que esta percepgao inicial sobre as
tecnologias de saneamento mostra-se vantajosa, pois permite uma maior seguranga
por parte do aplicador do método quanto a formacdo de grupos de medidas que
realmente atendam as necessidades da populagao.

Também se salienta que a realizacdo desta abordagem de forma oral
mostrou-se proficua, ndo somente para evitar constrangimentos em funcdo da
possibilidade de existirem pessoas analfabetas, mas pela oportunidade de se
explanar pontos que se encontraram vagos pela comunidade, além de sanar
curiosidades sobre a area do saneamento, especialmente em relacdo ao projeto dos

mesmos (quais sdo as solugdes mais comumente empregadas, o custo das
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mesmas, etc.). Outrossim, esclarecendo-se de forma direta as duvidas da popula¢éo
esta se mostrou mais segura quanto as medidas propostas na aplicacdo do método.

Por fim, infere-se que houve uma boa aceitabilidade destas tecnologias, que
ndo sdo encontradas corriqueiramente no ambiente urbano brasileiro, sendo que os
dispositivos que possuiam plantas como componentes, como wetlands e jardins de
chuva, ou seja, com potencialidade paisagistica, foram apontados como preferiveis

pela comunidade (em detrimento de sistemas que ficam totalmente enterrados).
4.2.5 Aplicagao da Etapa 4: Formacgéo e Selecéo de Grupos de Medidas

Em concordancia com os procedimentos apresentados no item 4.1.5,
classificou-se os dispositivos selecionados na Etapa 3 de acordo com suas

finalidades. O Quadro 38 apresenta a classificagéo funcional destas tecnologias.

QUADRO 38 — CLASSIFICACAO FUNCIONAL DOS DISPOSITIVOS SELECIONADOS.

Restricdo nas

Elementos Constituintes Dispositivo (Discriminar) A ~
Simulacdes
. . Conjunto Sanitario Convencional (Existente ou disponibilizado
Latrina/Banheiro ’ oL -
pelas melhorias domiciliares)
Coleta e Sistema Condominial (Simplified Sewer) -
Transporte
Tratamento Caixa de Gordura (Grease Trap) -
Preliminar Tanque Interceptor (Interceptor Tank) -
Tratamento Tanque Séptico (Septic Tank) -
. Primario Reator Anaer6bio Compartimentado (Anaerobic Baffled Reactor)
Aguas Negras / Tratamento Filtro Biologico (Biologic Filter) le?2
Esgoto Doméstico Secundério Vala de Filtrag&o (Trench Filter) -
Tratamento Wetlands Construidos/Zonas de Raizes de Fluxo Vertical R
Secundario / Fluxo Subsuperficial (Sub-Superficial Flow
Terciario Constructed Wetlands) Fluxo Horizontal le2
Tratamgqto Tanque de Evapotranspiracédo (TEvap) / Fossa Verde
Secundano/ (Evapotranspiration Beds) le2
Terciario
Wetlands Construidos/Zonas de Raizes de .
Fluxo Subsuperficial (Sub-Superficial Flow Fluxo Vertical )
Tratamento Constructed Wetlands) Fluxo Horizontal le?2

Aguas Cinzas Tanque de Evapotranspiracédo (TEvap) / Fossa Verde

(Evapotranspiration Beds) le2
Disposicdo - -
Coleta/ Esvaziamento e Transporte Motorizado (Motorized Emptying and
Lodo do Tratamento Transporte Transport) )
de Esgoto e Sistema Tratamento - -
de Drenagem Disposico Codisposi¢cdo de Lodo em Aterros Sanitarios (Co-disposal of sludge }
posic in Landfills)
Vala (Ditch) -
Coleta / Canaletas Plantadas (Swales) 1,24e5
Aguas Pluviais Transporte Faixa de Filtro Gramada (Filter Strips) 1,2,3,4e5
Filtro de Drenagem (Filter Drain) -
Coleta/ Jardins de Chuva / Biorretengdo (Bioretention Basins / Rain or
Disposicdo Recharge Garden) )
Boas Residuos } }
Préaticas/Melhorias Spl!dos
Domiciliares Higiene - — .
Agua Caixa d’adgua + Limpeza anual -

FONTE: A Autora (2015).
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Classificados os dispositivos, formaram-se oito potenciais grupos de medidas
(GM’s), visando a obtencdo de um sistema de saneamento integrado e que
revalorizasse o meio, 0s quais podem ser observados no Apéndice V.

Estes grupos foram submetidos a verificacdo do atendimento aos critérios que
compdem esta fase: area necessaria, custo total e atendimento a legislacédo
ambiental. Atenta-se que os dados relativos as carateristicas dos dispositivos de
saneamento existentes em relacdo as trés varidveis supracitadas encontram-se
explicitados nos Apéndices G, H e K, sendo utilizados valores médios nos casos em
gue se tenha apresentado os referidos por meio de intervalos de valores.

Quanto as informacdes referentes ao ambiente de estudo, o Quadro 39 as
apresenta, para posterior confronto com os GM’s formulados. Salienta-se que estas
informagBes foram extraidas do item referente a caracterizacdo do municipio (Etapa
1), sendo que os dados estimados foram justificados mediante observagdes

efetuadas no préprio quadro.

QUADRO 39 — DADOS DO AMBIENTE DE ESTUDO CONSIDERADOS PARA APLICACAO
DA MATRIZ DE FORMACAO DOS GRUPOS DE MEDIDAS.

Conjunto de Variaveis Dados Utilizados

- Utilizou-se como area da bacia contribuinte a infraestrutura de drenagem apenas10,0% da area
impermeabilizada de um lote padrdo minimo de 125,0 m2, visto que em locais com maior area livre
possuirdo, proporcionalmente, uma maior area provida de dispositivos SUDS.

- Considerou-se que cada lote possui uma familia composta por quatro habitantes.

1 - Area Total

- US$ 562,11 - 1.318,66 /hab. (soma dos recursos referentes a melhorias domiciliares, esgotamento
sanitério, residuos sélidos e drenagem urbana), considerando estes recursos conjuntamente aos
necessarios para operagéo e manutencdo dos sistemas (obtidos por meio do valor presente dos

referidos, estimados para um periodo de 20 anos e com uma taxa de atualizagédo de 11,0% ao ano).

2 - Custos Totais

3 - Eficiéncia do - Atendimento da NBR 13.969/2007 (Langamento de esgoto X
p s X . - Concentracéo de DBOs no
Tratamento da Agua sanitario tratado em sistema de drenagem), considerando uma efluente < 60 ma/L
Residuaria DBO:s inicial de 270,0 mg/L para o esgoto sanitario doméstico. - 9

FONTE: A Autora (2015).

Enfatiza-se que n&o foram elaborados grupos utilizando os dispositivos reator
anaerobio compartimentado e jardins de chuva pelo elevado custo que estes
representam (acima de 50,0% do montante de recursos considerados neste estudo).

Outrossim, ndo se utilizaram tanque interceptores e wetlands de fluxo
subsuperficial horizontal, por necessitarem de grande quantidade de &rea disponivel
para sua implantacdo. Também nao foi previsto dispositivo de tratamento com
separagdo de Aaguas cinzas das negras, pela pequena area existente para

implantacéo desta infraestrutura no lote. Os resultados desta selegdo encontram-se
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apresentados de forma resumida na Tabela 11 e apresentados na integra no
Apéndice V.

TABELA 11 — RESULTADO DA APLICAGAO DA MATRIZ DE SELEGAO DE SELECAO
DOS GRUPOS DE MEDIDAS.

Simulagdo GM Selecionado

1,4,6,7,10,11,14 2
2,3,8,12 1.2
5,9,13 14

FONTE: A Autora (2015).

Como pode ser verificado, para as simulagdes 1, 4, 6, 7, 10, 11 e 14 apenas
foi selecionado o GM2 como grupo apto a implantacdo. Esta situacdo é advinda
especialmente do padrdo habitacional (restricdo de area para implantacdo) e da
declividade existente no terreno. Atenta-se que para as outras simulagbes foram
selecionados dois grupos de medidas, que ndo séo coincidentes entre si.

Entretanto, para execucéo da etapa 5 (referente a aplicacdo do AHP) os trés
GM'’s selecionados (GM1, GM2 e GM4) serdo avaliados conjuntamente pela
comunidade, sendo o GM escolhido para cada simulacdo balizado por meio de
hierarquia gerada como produto final da referida etapa.

A Figura 47 apresenta um croqui dos grupos de medidas selecionados ap0s a
aplicacéo desta etapa do método.

GM1 LoTe passeio | SM2 LoTe rasseio | GM4 L P

RESIDENCIA RESIDENCIA RESIDENCIA
VIA i
M L3 -

s

CAIXADE GORDURA CAIXA DE GORDURA CAIXADE GORDURA
B TANQUE SEPTICO* B TANQUE SEPTICO + O TANQUE SEPTICO * .
W ZONADE RAIZES (WETLAND) © FILTRO BIOLOGICO B TQ. DE EVAPOTRANSPIRAGAOIFOS SA VERDE
Il VALA = = Il VALA+ = 11 VALA + =
B FILTRO DE DRENAGEM B FILTRO DE DRENAGEM  FILTRO DE DRENAGEM
@ CAIXA D'AGUA (OPCIONAL) @ CAIXA D'AGUA (OPCIONAL) @ CAIXA D'AGUA (OPCIONAL)

* RETIRADA DE LODO REALIZADA POR EQUIPAMENTOS MECANIZADOS, TRANSPORTE TAMBEM MECANIZADO E CODISPOSICAO EM ATERRO SANITARIO.
* * VALAS (GRAMADAS) E MANILHAS COMPLEMENTANDO A ESTRUTURA SUDS DE DRENAGEM (FILTRO DE DRENAGEM)

FIGURA 47 — GRUPOS DE MEDIDAS SELECIONADOS PELA ETAPA 4.
FONTE: A Autora (2015).
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Os grupos de medidas apresentados na figura supracitada sdo compostos de
caixa de gordura, tanque séptico, vala e filtro de drenagem, além de caixa d’agua
para as residéncias que ndo a possuem, diferenciando-se entre si pelo tratamento
complementar do tanque séptico, sendo que para o GM1 tem-se wetlands
subsuperficiais, filtro bioldgico para o GM2 e fossa verde para o GM4.

A caixa de gordura realiza a retencéo de gorduras, graxas e 0leos provenientes
da pia, a fim de ndo entupir as tubulagdes e gerar odores ofensivos nos sistema de
tratamento seguinte. O tanque séptico realiza parte do tratamento do esgoto
(depositando sélidos que serdo degradados por bactérias anaerdbias, gerando lodo),
sendo que posteriormente é conduzido para as wetlands (GM1), filtro biol6gico
(GM2) ou fossa verde (GM4) para tratamento secundario.

O liquido resultante deste processo de tratamento € disposto no filtro de
drenagem, junto com a agua da chuva, escoando lentamente no recheio filtrante,
sendo posteriormente conduzidos a um corpo hidrico através de uma vala ou
manilhas. Atenta-se que no caso da fossa verde dificilmente é gerado liquido apés o
tratamento, porém caso este seja produzido, 0 mesmo também serd disposto no
filtro de drenagem. O lodo é extraido mecanicamente no tanque séptico, sendo
posteriormente codisposto em aterro sanitario.

A partir desta ilustracdo e da descricdo do funcionamento dos grupos de
medidas, depreende-se que ndo foram selecionados, para os trés GM’s gerados,
dispositivos de tratamento de esgoto e de drenagem que realizam a disposi¢ao das
aguas residuérias (infiltracéo). Esta situacdo € ocasionada por restricdes relativas a
existéncia de aquifero proximo a superficie, além da taxa de infiltracdo do solo ser
baixa (solo argiloso).

Assim, a agua residuaria efluente ao filtro de drenagem, para os trés grupos de
medidas, é enviada as valas e manilhas de drenagem existentes no local que, por
conseguinte, dispéem o efluente em um corpo hidrico. Atenta-se que estas valas
podem ter sua estrutura otimizada para um escoamento mais adequado na
microbacia, evitando especialmente passar internamente pelos lotes particulares,
além de poderem ser revestidas com grama, proporcionando ganhos cénicos,
diminuicdo da eroséo e certo aumento do tempo de concetragéo na bacia.

Futuramente, conforme a conjuntura local tornar-se mais favoravel a melhorias
na infraestrutura de saneamento, podem ser previstos sistemas de controle local e

regional de aguas pluviais, como wetlands de drenagem, bacias de retencdo ou
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detencédo coletivas (em consonancia com as limitagbes de carga do carste), em
detrimento do lancamento das &guas residuarias em corpo hidrico.

Outrossim, salienta-se que o principio ECOSAN de retorno in situ dos nutrientes
ao solo também se mostrou impossibilitado devido a estas restricdes de infiltracdo e
de densidade de ocupac¢éo do local (caracteristicas urbanisticas). Entretanto poderia
ser previsto, em detrimento a codisposicdo do lodo em aterro sanitario (a ser
realizado pela concessionaria de saneamento), o tratamento do referido no meio
rural, por meio de digestores de biogas e/ou filtros plantados com macrdfitas,
contemplando, assim, o principio da PNRS de utilizag&o de residuos sélidos.

Assim, o subproduto deste tratamento poderia ser utilizado na agricultura (na
area rural), realizando o retorno dos nutrientes ao solo como o ECOSAN preconiza,
amenizando o também o uso de fertilizantes industriais. Esta possibilidade pode ser
avaliada futuramente (conforme a conjuntura local tornar-se mais favoravel a
melhorias na infraestrutura de saneamento), mediante, por exemplo, a
retroalimentacdo do método.

Entretanto, a atenuagdo de vazdes de pico pelo aumento do tempo de
concentragdo da agua pluvial na bacia, utilizando filtros de drenagem combinados a
valas (revestidas de grama) foi contemplada nos trés grupos concebidos. Ademais, a
inclusdo de dispositivos que visam reducéo da polui¢do difusa foi possibilitada, como
indicado pelos principios SUDS e Ecohidrologia.

Salienta-se que os trés grupos de medidas selecionados ndo necessitam de
energia e de amparo técnico continuo (diario) para uma efetiva operacéo, abarcando
os principios de simplicidade do ECOSAN, SUDS e de tecnologia apropriada.
Contudo, tem-se como premissa para implantacdo dos GM'’s o suporte técnico da
concessionaria de saneamento em casos de falha no sistema, manutencdes e

retirada de lodo programadas.

4.2.6 Aplicacdo da Etapa 5: Hierarquizacdo dos Grupos de Medidas (GM) em

Funcéo dos Objetivos de Revalorizagdo da Comunidade

A aplicagdo das matrizes de julgamento para hierarquizacdo dos critérios
encontra-se apresentada na sequéncia, por meio do Quadro 40. Salienta-se que o
referido quadro foi elaborado mediante compilagéo dos resultados do modelo de

questionério de preferéncias fornecido no item 4.1.6.
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Atenta-se também que estes julgamentos foram efetuados considerando-se a
média arredondada dos valores obtidos nos questionarios aplicados individualmente
(porta a porta) e de forma oral aos moradores da microbacia, sendo executados no
dia 24/08/2014. Enfatiza-se que a execucdo de uma média aritmética dos
julgamentos obtidos é possibilitada pelo fato de que o AHP néo trabalha com
processos consensuais e sim com a sintese de diversos julgamentos. Quanto a
amostragem minima considerada, esta € a mesma que a utilizada para pesquisa
social (dezoito questionarios), possibilitando também a realizacdo do referido
tratamento estatistico por média.

Os critérios “atenuacdo de catastrofes relacionadas a eventos pluviais
extremos” e “reciclagem de nutrientes” foram retirados do processo de aplicagéo do
AHP por ndo serem contemplados em nenhum dos GM’s. Em outras palavras, estes
dois critérios foram excluidos por ndo haver respectivamente reducdo do runoff na
microbacia, nem pratica ECOSAN de aplicacdo de subprodutos do tratamento de
esgoto na agricultura, horta ou jardim do recorte espacial. O critério “ganhos
econdmicos” foi mantido, visto que a primeira retirada de lodo sera realizada em um
periodo de no maximo cinco anos, vislumbrando a possibilidade de venda futura do
lodo gerado nos GM’'s existentes ou o abatimento do valor na fatura de agua
(porguanto os servigos de esgoto forem computados na mesma).

O Quadro 40 apresenta a matriz de julgamento obtida neste processo para 0s

critérios de revalorizacéo considerados.

QUADRO 40 — MATRIZ DE JULGAMENTO PARA HIERARQUIZAGCAO DOS CRITERIOS
DE REVALORIZACAO DA COMUNIDADE.

A Prevencdo de Doencas de Salubridade Ganhos
Julgamento Ganhos Cénicos " b P
Origem Fecal Ambiental Econdmicos
Ganhos Cénicos 0,116 1,090 2,360

Prevencdo de Doengas de Origem Fecal 2,889 8,000

Salubridade Ambiental 0,917 0,346

Ganhos Econdmicos 0,424 0,125

FONTE: A Autora (2015).

Quanto a matriz de julgamento dos grupos de medidas em relacdo aos
critérios estabelecidos no método, ou seja, do desempenho dos GM’s, esta se
encontra apresentada no Quadro 41. Atenta-se que os julgamentos obtidos para o

critério “ganhos cénicos” foram obtidos mediante aplicacdo do questionario do
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Quadro 26, por possuirem viés subjetivo. Para o restante dos critérios utilizou-se
dados existentes no Apéndice K para conceber o quadro. Enfatiza-se que foi
elaborado o Apéndice Y, com o intuito de explicitar os dados utilizados para
composicao dos julgamentos para a referida matriz de desempenho.

Para auxiliar na realizacdo da apreciagdo do critério de ganhos cénicos, um
croqui apresentando os grupos de medidas a serem inseridos no recorte espacial foi
efetuado, apresentado na integra no Apéndice W. O referido croqui também
apresenta a disposi¢ao espacial de cada uma das medidas a serem implantadas no
lote, a fim de proporcionar a comunidade uma maior facilidade de percepgéo e
entendimento do sistema proposto e, por conseguinte, facilitar o processo de
julgamento destes GM’s em funcéo dos seis critérios estabelecidos no método.

O Quadro 41 apresenta os julgamentos obtidos para aplicagdo no AHP, sendo
que os critérios “atenuacédo de catastrofes relacionadas a eventos pluviais extremos”
e “reciclagem de nutrientes” foram retirados do processo de aplicagdo deste MMAD

por ndo serem contemplados em nenhum dos GM’s, como relatado anteriormente.

QUADRO 41 — MATRIZ DE JULGAMENTO PARA OS GRUPOS DE MEDIDAS EM
RELACAO AOS CRITERIOS ESTABELECIDOS (DESEMPENHO).

e Matriz A
Critério Julgamento GV GM2 oM
GM1 1,00 7,33 1,17
Ganhos Cénicos GM2 0,14 1,00 0,22
GM4 0,86 4,55 1,00
p 50 de D d GM1 1,00 1,00 1,00
re"e”gfi“g’enf Fgf;‘l‘?as € GM2 1,00 1,00 1,00
GM4 1,00 1,00 1,00
GM1 1,00 1,31 0,95
Salubridade Ambiental : DBO GM2 0,76 1,00 0,83
GM4 1,05 1,20 1,00
GM1 1,00 2,19 1,50
Salubridade Ambiental : N GM2 0,46 1,00 0,68
GM4 0,67 1,46 1,00
GM1 1,00 1,31 1,14
Salubridade Ambiental : P GM2 0,76 1,00 0,87
GM4 0,88 1,15 1,00
GM1 1,00 1,00 1,00
Ganhos Econdmicos GM2 1,00 1,00 1,00
GM4 1,00 1,00 1,00

FONTE: A Autora (2015).
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A partir das duas matrizes de julgamento obtidas e explicitadas no Quadro 40
e 41, aplicou-se o método AHP e obteve-se a hierarquizag&o dos grupos de medidas
apresentada em forma resumida na Tabela 12 e pormenorizada no Apéndice Z.

Cabe frisar que esta hierarquizacdo é resultado da soma dos produtos dos
vetores contidos nas matrizes de preferéncia e de comparacédo de critérios no que
concerne ao desempenho das alternativas, sendo que o GM que possuir maior valor
final (em porcentagem), obtido pela aplicacdo do AHP, é considerado o mais atrativo
(“solugdo de melhor compromisso”), em fungéo dos julgamentos efetuados pela

comunidade.

TABELA 12 - SOMA DO PRODUTO ENTRE OS VETORES DE PREFERENCIA E DE
COMPARACAO DOS CRITERIOS.

Grupo de Medidas n° % Final Posicédo na Hierarquia
1 37,05 1°
2 28,76 3°
4 34,19 2°

FONTE: A Autora (2015).

A segunda coluna da Tabela 12 pode ser interpretada como o “beneficio”
global de cada GM, sendo que a posic¢éo final na hierarquia da-se em funcdo deste
aspecto. Assim, depreende-se que o resultado desta simulagéo aponta o0 GM1 como
a solugcdo mais atrativa. Cabe enfatizar que este resultado, em forma de
hierarquizagdo, nédo busca eliminar os resultados, mas sim apresentar o GM com
melhor desempenho perante os atributos fixados e posteriormente julgados no
estudo.

Salienta-se que nesta aplicacdo o critério considerado pela comunidade como
de maior importancia foi o de “prevencédo de doengas de origem fecal’ e o de menor
importancia foi o “ganho econdmico”. Atenta-se que se os julgamentos de ordem
subjetiva efetuados pela comunidade fossem diferentes (comparacdes pareadas
entre os critérios e entre 0s GM’s em termos de ganhos cénicos), provavelmente o0s
resultados também o seriam. Esta constatacdo mostra que o AHP possibilita a
insercdo da comunidade em decisGes que impactam diretamente sobre a vida da
mesma, como é o caso da implantacdo de infraestrutura publica de saneamento.

No que concerne a compreensdo do AHP pela comunidade, esbarrou-se em

empecilhos em termos de “traducdo” de linguagem técnica para leiga, além de



213

entraves quanto ao entendimento da importancia do critério “ganhos econdmicos”,
pela surpresa em se descobrir que o lodo de esgoto sanitério pode ser utilizado na
agricultura e, por isso, possuir valor econémico.

Houve também dificuldade em se entender o motivo pelo qual é necesséria a
execucdo de vérios julgamentos e de forma pareada (em detrimento de uma
avaliacdo simultanea das opcdes existentes).

Outrossim, obtiveram-se entraves quanto a entender porque a escala de
julgamentos do AHP varia de 1 a 9, em detrimento da corriqueira utilizagdo de
escalas que variam entre 1 e 10. Verificou-se, assim, que a ideia geral do método foi
parcialmente assimilada por esta e a execugdo de um minicurso anteriormente a
aplicacdo do método poderia auxiliar em termos de um melhor entendimento do

MMAD pela populagéo.

4.2.7 Aplicagcdo da Etapa 6: Percepcdo da Comunidade Perante o GM

Selecionado

Conforme verificado na etapa anterior do método, o GM mais atrativo de ser
implantado na microbacia foi o GM1 para as simulagdes 2, 3, 5, 8, 9,12 e 13 e o
GM2 para o restante destas. Posto isso, elaborou-se um material para se tomar
conhecimento sobre a percep¢ao da comunidade em relacdo ao GM proposto apos
a etapa cinco do método - utilizando-se do modelo apresentado no Quadro 29 - o
qual se encontra explicitado no Apéndice X.

Esta apresentacéo foi realizada em forma de individual (porta a porta), no dia
23/09/2014, na qual além de explicar as informagdes contidas no apéndice
supracitado aplicou-se informalmente os questionamentos contidos no item 4.1.7 do
método.

O resultado deste processo € apresentado no Quadro 42, que também
explicita as observagdes da comunidade em relagcdo ao grupo de medidas proposto.
Enfatiza-se que foi considerada a mesma amostragem minima das etapas anteriores

(dezoito lotes).
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QUADRO 42 — MATRIZ DE DECISAO COMUNITARIA PARA O GM1 E GM2.

Aspecto

Verificagdo

Adeséo

Observacdes da Comunidade

Aceitabilidade
fisica do
projeto

- O sistema compromete
a sua qualidade de
vida/da comunidade?

100%

Sim -

Houve a preocupagdo em um dos lotes consultados em relagédo ao
GM1 quanto a cdes existentes na redondeza depredarem as
plantas da zona de raizes. Entretanto, foi explicado que o sistema
pode ser isolado com uma cerca para evitar este problema,
havendo assim a adesdo posterior a explicagdo. Também foi
questionado em uma residéncia se 0 sistema proposto causava
erosdo no solo, porém foi explicado que este ndo foi concebido
para haver disposicdo no mesmo, ndo havendo, portanto, contato
direto da &gua residuéaria no local. No caso das valas de filtracéo,
por exemplo, foi explicado que haver4& uma membrana (geotéxtil,
por exemplo) isolando o sistema do solo. Efetuada esta pontuagédo
o sistema foi aprovado pela moradora.

- O sistema compromete
0 aspecto estético do
entorno?

100%

Sim -

Os dispositivos que possuem plantas foram bem recebidos e em
alguns casos ovacionados pela comunidade, em detrimento da
utilizacao do filtro biol6gico, que torna 0 GM2 pouco interativo com
a comunidade. Esta recepgdo positiva as plantas, que
proporcionam beneficios cénicos, evidencia a busca por uma
revalorizagdo do local. Apesar da baixa interatividade do filtro
biolégico este foi aceito nos lotes onde somente o referido pode
ser instalado.

Aceitabilidade
econdmica do
projeto

- Ha possibilidade
custeio da instalagéo,
operacgao e manutengéo
do sistema proposto?

Este item n&o foi considerado, pois se tem como premissa para
este estudo de caso que a implantagdo do GM sera subsidiada
pelo governo.

Aceitabilidade
de implantacéo
| operacional /
manutengdo do
projeto

- A comunidade se
considera apta a
operar/realizar
manutengdes no
dispositivo? A realizacdo
desta atividade é
possivel?

Sim | 100%

N&o houve entraves quanto a efetuacdo de podas/substituicdo de
mudas necessérias para a manutencdo do GM1. Salienta-se que
foi considerada como premissa a assessoria técnica da
concessionaria dos servicos publicos de saneamento do
municipio, além de esta ser responsavel pela retirada de lodo
prevista para o tanque séptico e de substituicdo/limpeza do
recheio do filtro biolégico e das zonas de raizes.

FONTE: A Autora (2015).

Foram elaboradas maquetes para auxiliar neste processo de avaliacdo da

percepcdo da comunidade, representando os grupos de medidas que foram

selecionados na Etapa 5, conforme pode ser verificado na Figura 48.

Apesar do GM4 néo ter sido apontado no AHP como o0 mais atrativo para as

simulacfes que poderiam implanta-lo no lote, este foi também levado a campo por

segurancga, para o caso em que os outros GM’s fossem rejeitados pela comunidade.

Contudo, este fato que nao foi verificado, como pode ser avaliado no Quadro 42.

FIGURA 48 — MAQUETES QUE REPRESENTAM OS GRUPOS DE MEDIDAS
PROPOSTOS.
FONTE: A Autora (2015).
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Na aplicagdo deste processo verificou-se que a utilizagdo de maquetes foi
mais proficua em relagéo a utilizagdo das figuras apresentadas no Apéndice X. Este
melhor desempenho deu-se tanto em termos de assimilagdo da forma de
funcionamento do GM quanto de interesse da comunidade em saber mais sobre
esses sistemas.

Cabe salientar também que nenhuma modificagdo nos GM’s propostos foi
solicitada pela comunidade durante o processo de avaliacdo da aceitabilidade fisica,
econOmica e de implantagdo e operagao da infraestrutura.

Assim, depreende-se que a percepgdo da comunidade em relagdo GM foi
positiva, sendo os dois GM’s propostos para as simulagdes existentes (GM1 e GM2)
considerados como solugbes aptas a serem implantadas na microbacia. Posto isso,
pode-se entdo tragar a estratégia para implantacdo destes, a ser delineada na etapa

7 deste estudo.
4.2.8 Aplicacéo da Etapa 7: Elaboracéo de Estratégia para Aplicagcdo do GM

Primeiramente, a verificagdo do término do plano municipal de saneamento
por parte da prefeitura deve ser considerada, a fim de que possam ser solicitados
recursos governamentais para implantacdo do GM proposto. Atenta-se que ha
possibilidade de subsidio técnico e financeiro governamental para desenvolvimento
deste plano, por meio do programa “Desenvolvimento Institucional e Estudos, Planos
e Projetos de Saneamento”, do Ministério das Cidades, apresentado de forma mais
detalhada no Apéndice S.

Como estratégia para implantacéo do GM, foi elaborado por Marcelino (2014)%,
um pré-projeto para o sistema proposto neste estudo. Visa-se utilizar este pré-
projeto como proposta para obtengédo de recursos para implantagéo dos GM’s.

Quanto a possibilidade de angariar recursos para a fase de implantacdo da
solugdo concebida, foi verificado, mediante anélise dos programas de saneamento
em ambito nacional (apresentados no Apéndice S), que 0s seguintes programas
mostram-se atrativos a microbacia estudada:

- Programa Cidade Melhor;

*2 MARCELINO, A. D. Projeto de Sistema de Esgotamento Sanitario e Drenagem Urbana em
uma Regido de Almirante Tamandaré. Trabalho de Conclusao de Curso. Engenharia Ambiental,
UFPR. 2014.
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- Minha Casa, Minha Vida Assentamentos Precérios;

- Minha Casa, Minha Vida Entidades;

- Programas Multissetoriais Integrados Urbanos;

O fundamento para selegédo dos programas supracitados foi o fato de que estes
trabalham o fornecimento de recursos de forma integrada (agdes de infraestrutura
social e urbana, como saneamento, prevencdo em é&reas de risco, urbanizagéo,
entre outros). Esta abordagem integrada na provisdo de subsidios financeiros
mostra-se interessante por estar em consonancia com 0 processo de concepgao
desenvolvido neste estudo, que também visa a integracdo da gestdo da
infraestrutura publica.

Atenta-se que em relagdo ao programa Minha Casa, Minha Vida Entidades,
necessita-se da existéncia de uma Entidade Organizadora (EO) intermediando o
processo, como associagdes, cooperativas, sindicatos. Como néo foi verificada a
existéncia de EO no recorte espacial, constatou-se, mediante consulta a lista de
entidades habilitadas a participarem deste programa, através do site do Ministério
das Cidades (http://www.cidades.gov.br), que em ambito municipal estas também
nao existem. Entretanto, em ambito estadual tem-se a Associagdo de Moradores a
Forca de Um Poder Maior e Unido Por Moradia Popular do Estado do Parana
(UNMP), ambas com sede na cidade de Curitiba-PR.

O Quadro 43 compila as estratégias tracadas nesta etapa do método.

QUADRO 43 — CARACTERIZAGCAO DA ESTRATEGIA DE IMPLANTAGAO DO PROJETO.

. - Com que
? 2 ?
Etapa Objetivo Atividades Quando? Quem? Onde? Materiais/Recursos?
Elaboragéo do
pré-projeto da
infraestrutura
1- Pré- selecionada, a Elaboragéo do pré- Final de Marcelino ) )
Projeto fim de utiliza-la projeto. 2014 (2014)
como proposta
para implantacédo
na area.
2 - Plano Finalizagdodo | 0 o1 com o governo Aplicador do Orgéo Pré-projeto e
L plano municipal S - Método + 7 relatério do
Municipal de ara solicitacio municipal para A definir Representantes Municipal rocesso de
Saneamento | P < solicitagdo do plano. p : Pertinente P ~
de recursos. da Comunidade concepgéo.
Contato com o governo
Obtengao de mu_nlupal para esta
solicitar o recurso (por
3- recursos : Representantes Propostas e
. . meio de emenda - ) =
Solicitagdo governamentais arlamentar ou carta- A definir | da Comunidade - documentacéo
de Recursos | paraimplantacdo p ) . + Governo técnica.
) consulta disponivel no
dos GM’s. o p
sitio eletrénico do
Ministério das Cidades)

FONTE: A Autora (2015).
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Verifica-se por meio do quadro supracitado, que o processo de implantacéo
da infraestrutura proposta pode ser moroso, especialmente devido a questdo da
finalizacdo do plano municipal de saneamento em Almirante Tamandaré. Outra
possibilidade dentro desta conjuntura € a busca de recursos em outras insitui¢cdes,

como o Fundo Brasil de Direitos Humanos (http://www.fundodireitoshumanos.org.br).

4.2.9 Aplicacéo da Etapa 8: Monitoramento e Retroalimentagdo do Método

Esta etapa, apesar de ndo ser o objetivo principal do método, é importante
para avaliacdo da efetividade do GM posteriormente a sua implantagéo (ex-post).
Conforme apresentado no item 4.1.9, referente a apresentagdo da Etapa 8 do
método, tem-se explicitada uma proposta de avaliacdo da efetividade dos grupos de
medidas implantados.

Quanto a possibilidade de retroalimentacdo do método, pode-se vislumbrar,
conforme melhoram as condi¢fes de vida da comunidade em estudo, o provimento
de uma infraestrutura sanitaria mais adequada a esta possivel nova conjuntura.

No caso da microbacia estudada, por exemplo, podem-se prever bacias de
detencdo ou retencdo de carater coletivo, proporcionando, concomitantemente, um
espaco de lazer (verificando as restricbes do carste anteriormente a implantagéo) e
manejo das aguas pluviais. Outrossim, um sistema de aproveitamento de aguas
pluviais, para usos nao potaveis, pode ser implementado, abarcando, assim,
principios da GIAU de utilizac&@o de fontes alternativas para abastecimento de 4gua.

Em escala municipal, podem ser previstas praticas ECOSAN de utilizacdo de
lodo esgoto tratado na agricultura (area rural), em detrimento a codisposi¢do deste
em aterro, contemplando, inclusive, objetivos da PNRS de utilizacdo dos residuos

sélidos gerados, em detrimento da disposicao destes, entre outras possibilidades.
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5 CONCLUSOES

Retomando o pressuposto elaborado preliminarmente ao desenvolvimento
deste estudo, o qual afirmava que “as atuais agdes em concepcéo de solugbes em
saneamento ndo garantem de forma satisfatoria, especialmente em &reas
fragilizadas, a universalizagdo, a integracdo, o controle social, além de n&o
difundirem tecnologias apropriadas, estando em desacordo com o0s principios
fundamentais da lei 11.445/2007", pode-se avaliar a efetividade do método proposto
nesta dissertagao.

Quanto a universalizagdo dos servicos de saneamento, verifica-se que a
busca por alternativas de custo mais baixo que as convencionais mostra-se uma
possibilidade dentro de uma conjuntura em que o “estigma da inviabilidade técnica”
de atendimento as comunidades fragilizadas € utilizado como justificativa para nao
investimentos nestes locais.

Enfatiza-se, inclusive, que a infraestrutura proposta para o estudo de caso
conduzido nesta dissertagdo encontra-se dentro dos valores per capita tipicos de
recursos fornecidos para intervengcdes em saneamento, considerando-se, inclusive,
custos de operacdo e manutengdo para um periodo de vinte anos. Assim, verifica-se
que a utilizacdo de dispositivos que contemplem os principios de tecnologias
apropriadas adequam-se a realidade financeira de projetos de saneamento
brasileiros.

Além disso, a avaliacdo de beneficios intangiveis (salubridade ambiental,
ganhos cénicos, retorno de nutrientes ao solo, entre outros) conduz a um outro olhar
perante o que seria a viabilidade de um projeto de saneamento, em detrimento de
uma avaliagdo exclusivamente financeira deste.

O método apresentado também possibilita uma abordagem mais integrada
quando da concepgao de agbes em saneamento, por considerar, simultaneamente,
acbes em esgotamento sanitario, drenagem urbana, melhorias domiciliares e boas
praticas em agua, residuos solidos e higiene. Ademais, o referido também abarca
conceitos do Saneamento Ecologico (ECOSAN), da Drenagem Urbana Sustentavel
(SUDS) e de tecnologias apropriadas, em prejuizo da concepgdo de infraestrutura
baseada na abordagem tradicional/convencional.

Contudo, verifica-se que a introducdo da abordagem ECOSAN em érea

urbana é complexa, devido as elevadas densidades populacionais e ao eminente
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risco de poluicdo do aquifero, que podem expor a populagédo a problemas de saude
publica, como as doengas diarreicas.

Mediante a geracao de grupos de medidas de saneamento, adversamente a
concepgao de medidas isoladas, gerou-se possibilidade de restauragdo dos ciclos
biogeoquimicos e hidrologico. Nao obstante, verificou-se que para areas onde ha
restricdes devido a existéncia de mananciais subterraneos e baixo gradiente
hidraulico do solo, como é o caso de Almirante Tamandaré, a restauracdo destes
ciclos pode ser impossibilitada.

Entretanto, a aplicacao dos principios de controle da poluigéo difusa, por meio
do tratamento das &guas residuarias por filtracdo, além de atenuacdo da vazdo de
pico de enchente (por aumento do tempo de concentragdo da bacia), mostraram-se
factiveis de implementag&o no recorte espacial estudado. Outrossim, o controle da
poluicdo difusa encontra-se em consonancia com a Ecohidrologia, no tocante a
realizar o tratamento das é&guas - que potencialmente serdo utilizadas para
abastecimento — em outros locais além do ponto de captacdo destas.

Salienta-se também que a destinagéo do lodo para o estudo de caso efetuado
ndo contemplou os principios da PNRS de procurar outras destinagfes que nao
sejam a disposi¢cdo dos residudos sélidos, visto que este sera destinado ao aterro
sanitario (concepcédo higienista). Entretanto, frisa-se que esta posicéo foi tomada
como proviséria, em face aos recursos disponiveis e ao fato de que o sistema de
coleta e disposicdo de residuos sélidos no municipio encontra-se em situacdo
satisfatoria em relagdo as demais esferas do saneamento. Como proxima etapa
(mediante nova aplicagdo do método, por exemplo), pode ser previsto o tratamento e
a utilizagdo deste substrato na agricultura, contemplando, assim, o principio de
reciclagem de nutrientes do ECOSAN.

Quanto a participagéo social, difundir o conhecimento sobre a importancia do
provimento de infraestrutura sanitaria entre a populagdo, procurar uma maior
insercdo popular no processo de concepcdo, organizagcdo e financiamento de
projetos de infraestrutura publica, além de integrar a comunidade com o propoésito de
melhorar as condicbes de vida das mesmas, mostra-se uma das principais
diferencas do método concebido neste estudo perante os projetos de saneamento
tradicionais proporcionados pelo governo.

Entretanto, este processo participativo, quando da aplicagdo do meétodo,

deparou-se com empecilhos como dificuldade em se estabelecer uma relagédo de
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confianca entre aplicador do método e comunidade (especialmente quando do
contato inicial com esta), problemas relativos a disponibilidade dos moradores para
participarem da execucdo do método (jornada de trabalho noturna e em finais de
semana € um dos fatores que atravancam o processo, por exemplo), além de
dificuldades quanto a “traduc&o” de linguagem técnica de engenharia para a leiga.

Ademais, foi constatado que a qualidade das decisbes dependeu do grau de
participacdo dos moradores neste processo, sendo que nas etapas onde houve um
maior envolvimento destes pode-se estabelecer com maior propriedade as decisdes
englobadas nas mesmas.

Também se enfatiza que apesar da possibilidade de inclusdo social no
método, no qual a comunidade participa do diagnéstico, estabelece e julga critérios e
avalia a apropriabilidade das tecnologias, além de expor as percepgbes sobre as
mesmas, verificou-se que a intervencdo de especialistas em saneamento é
primordial para uma boa conducdo do método, particularmente para sanar dividas
técnicas sobre os sistemas com potencial de aplicacdo na area.

Todavia, esta intervencdo especializada e, inerentemente o préprio método
desenvolvido nesta dissertacao, deve ser avaliada com olhar critico, a fim de nao
direcionar esta atividade a um processo em que o0s aplicadores possuem
autorizacédo a dar “licdes” aos moradores do recorte espacial, especialmente no
tocante as prioridades que os mesmos possuem em termos infraestrutura publica,
perpetuando, assim, novas formas de opresséo e dominagdo aos mesmos, como a
discriminacéo de inteligéncia.

Assim, se depreende que a elaboracdo de uma oficina sobre saneamento e
politicas publicas e sobre o AHP anteriormente a aplicagcdo do método no recorte
espacial é necessério, a fim de inteirar e proporcionar a populagdo uma percepcao
mais acurada sobre estas questbes, oportunizando a comunidade estabelecer
decisBes com maior propriedade sob o ponto de vista técnico.

Contudo, considerando os relatos da comunidade em que se aplicou o
método, uma aproximagdo maior desta com os projetos de infraestrutura publica foi
proporcionada, em relagéo a postura de implementacéo das (escassas) intervengdes
ja realizadas no recorte espacial considerado. Atenta-se que este maior controle
social deu-se especialmente devido a Etapa 5 do método, onde a populacdo pode
julgar quais s@o os critérios considerados como mais atrativos em termos de

revalorizagdo da &rea onde residem.
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Quanto a difusdo de tecnologias apropriadas, estas tiveram alguns de seus
principios contemplados, sendo esta situacao possibilitada por uma abordagem mais
singularizada e que considera as expectativas da comunidade perante a
infraestrutura sanitaria.

Entretanto, verificou-se que o processo de aceitagdo da implementagao
destes tipos de dispositivos € moroso quando comparado ao da tecnologia
convencional, pois exige que seja elucidada a comunidade aspectos
caracterizadores dos mesmos, por ndo serem tecnologias encontradas de forma
corriqueira na realidade brasileira de projetos em saneamento.

Outrossim, a execugdo do projeto concebido por parte da comunidade
(autoconstrucdo) provavelmente ndo serd possivel, visto a necessidade de amparo
técnico para se obter resultados efetivos. Ou seja, a apropriacdo total da
comunidade em relacdo ao GM proposto ndo sera factivel.

No que concerne ao emprego do AHP no processo decisoério, este se mostrou
uma ferramenta prética de ser utilizada, devido a existéncia de software para
download gratuito e da simplicidade de aplicacéo da referida. Entretanto, como todo
MMAD, ressalta-se que o resultado obtido aplicando o AHP n&o representa uma
opinido unanime ou ideal e sim uma sintese de diversos julgamentos.

Em relagdo a compreensdo do AHP pela comunidade, esbarrou-se em
empecilhos em termos de “tradugcdo” de linguagem técnica para leiga, além de
dificuldade em se entender o motivo pelo qual é necessaria a execucdo de varios
julgamentos e de forma pareada (em detrimento de uma avaliacdo simultanea das
opcOes existentes). Verificou-se, portanto, que a ideia geral deste MMAD foi
parcialmente assimilada pela populagéo.

De forma geral, quanto a aplicacdo especifica no ambiente de estudo - bairro
Jardim Monte Santo — também foram observados beneficios como:

-Adequacao da proposta a realidade do ambiente de estudo, pela analise de
viabilidade técnica, econémica e sociocultural e das fragilidades apresentadas, além
de possibilidade de avaliagéo da infraestrutura selecionada pela comunidade.

-Possibilidade de ganhos cénicos, por meio de readequacédo da estrutura de
drenagem existente (revestimento de valas com grama, integracdo das manilhas),
além de ornamentagdo por meio das plantas existentes no dispositivos de

tratamento de esgoto (wetlands).
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-Certo controle social do processo de concepgdo de infraestrutura sanitaria
proposta, por meio da participagdo social na aplicacdo do método, devido
especialmente a aplicagéo do AHP.

-Perspectiva de revalorizacdo do ambiente, em funcdo dos critérios
estabelecidos pela comunidade como mais atrativos.

-Possibilidade de atenuacéo de vazbes de pico de enchentes (pelo aumento
do tempo de concentracdo da bacia de drenagem), além de reducdo da poluicéo
difusa, utilizando-se dos principios SUDS e Ecohidrologia.

Entretanto, verificaram-se, durante a aplicacdo do método, as seguintes
guestodes:

-O método proposto requer uma maior disponibilidade de tempo e,
consequentemente, de recursos para a fase de concepc¢do (humanos, financeiros,
etc.), quando comparado as formas convencionais de realizacdo desta atividade.

Enfatiza-se que estes aspectos podem resultar em relutancia quanto a
utilizagcédo desta ferramenta nos escritérios de engenharia. Entretanto, ndo se deve
obliterar que a busca por controle social da infraestrutura publica ofertada a
populacdo € uma tendéncia - que pode se tornar futuramente obrigacdo - em
politicas publicas no Brasil.

-Dado que o método foi elaborado com dados secundéarios referentes a
tecnologias de saneamento, como normas e publicagdes nacionais e internacionais,
o trabalho em questédo encontra-se passivel de erros devido a inexisténcia de uma
base de dados especifica para a regido de estudo.

Ou seja, para se obter uma seguranga maior sobre os resultados obtidos com
esta ferramenta, levantamentos de dados primarios, como os parametros eficiéncia
de remocdo de poluentes esperada e custos das tecnologias, far-se-iam
necessarios, mediante implantacdo de uma estagdo piloto do GM concebido, por
exemplo.

Contudo, salienta-se que o método em questdo encontra-se aberto para
essas alteracbes de dados e/ou incluséo de informagdes que se encontram
deficitarias. Além disso, o fato de se tratar de um método para concepcdo de
solugcbes em saneamento, estas deverdo, inerentemente, passar por uma fase mais
acurada de diagnostico técnico antes de ser realizada a implantacdo das mesmas.

Por fim, conclui-se que apesar de um processo de tomada de decisdo em

concepcdo de infraestrutura publica com participacdo social se deparar com
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problemas relativos a mdltiplos critérios, atores e objetivos, dados imprecisos e
incompletos, além de baixa disponibilidade de tempo e recursos (humanos,
financeiros, etc.), entre outros empecilhos, estes aspectos ndo nulificam a busca por
um maior controle social em politicas puablicas, posto que a populacdo é

simultaneamente agente financiadora e beneficiaria das referidas politicas.
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6 RECOMENDAGCOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Abaixo séo relacionadas algumas recomendagdes para trabalhos futuros, com
0 intuito de aprimorar este método:

-Incluséo de aspectos como sensibilizagdo ambiental, controle de vetores e
zoonoses, pavimentacdo, entre outas possibilidades, a fim de contemplar de forma
mais abrangente as atividades e a¢c6es em saneamento integrado.

-Elaboracdo de uma oficina sobre saneamento e politicas publicas
anteriormente a aplicacdo do método no recorte espacial, a fim de inteirar e
proporcionar a populacdo uma percepgdo mais acurada sobre o assunto e, por
conseguinte, oportunizar o estabelecimento de decis6es com maior propriedade sob
0 ponto de vista técnico.

-Implementacéo de uma estacgéo piloto para verificar a efetividade real do GM
proposto, com o intuito de proporcionar uma maior seguranga na implantagédo do
mesmo.

-Concepcao de ferramenta para avaliagcdo dos riscos (sanitarios, ambientais,
de falha do sistema, etc.) que o grupo de medidas proposto pode representar.

-Elaboracdo de material de orientagdo para capacitacdo de agentes publicos
e sociais, a fim de dar continuidade ao projeto para além da concepgéo dos sistemas
(fase de implantagdo, monitoramento, etc.).

Ademais, a articulagdo do processo de concepgdo de sistemas de
saneamento em areas fragilizadas com o restante do municipio também se faz
importante, buscando uma maior integragdo espacial ao mesmo.

Como exemplo de articulacéo cita-se a questdo da politica de habitagéo, que
pode ser trabalhada em locais fragilizados que ndo possam ser revalorizados por
meio do saneamento, por serem insalubres por natureza. Assim, a introdugédo de
uma politica habitacional de utlizagdo de vazios urbanos (n&o fragilizados) pode ser
uma estratégia (“grupo de medidas”) quando situacBes desta natureza séo
presentes nos recortes espaciais estudados.

-Desenvolvimento detalhado de um programa/plano de saneamento
integrado, que seja compativel e incorporado ao planejamento da cidade como um

todo (englobando, inerentemente, as areas fragilizadas do mesmo).
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