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INTRODUCAO

O acesso ao saneamento basico de qualidade é essencial para o pleno
desfrute do direito a vida e dos demais direitos humanos, sendo um
direito garantido pela Constituicao Federal de 1988 e internacionalmente
reconhecido pela resolugcdo A/RES/70/169 da Assembleia Geral da

Organizagao das Nagdes Unidas.

Ainda assim, estima-se que 2,2 bilhdes de pessoas ndo possuam acesso
seguro a agua potavel, 3,5 bilhdes ndo possuam gestao adequada de esgoto e
2 bilhdes nao possuam itens de higiene basica para lavar as maos (UNDESA,
2023). Dentro do contexto brasileiro, aproximadamente 4,3% da
populagao nao tem acesso a agua encanada, 24,3% nao possuem acesso
a rede de esgoto ou fossa séptica e 9,1% nao possuem coleta domiciliar
de residuos (IBGE, 2022).

As razoes historicas para tal precariedade sao diversas, desde a falta de
capacidade de investimentos até a auséncia de educagcao ambiental e sanitaria
da populacdo. No decorrer dos ultimos anos, ha duas adversidades que se
intensificaram, os desastres e as emergéncias. Dentre eles, podemos citar a

variabilidade climatica, os conflitos armados e o desenvolvimento desordenado.

Em 2022, estima-se que 198 milhdes de pessoas foram afetadas por desastres
naturais, que causaram 30.704 mortes e provocaram um prejuizo de 223,8
bilhdes de ddélares (EM-DAT, 2023). Ainda em 2022, 108 milhdes de pessoas
foram forcadas a deixar suas residéncias por questdes relacionadas a conflitos
armados, violéncia e eventos que interferem na ordem publica (UNHCR, 2023).
Para fins de comparacao, se tais deslocados formassem um pais, seriam a 152
maior populacdo do mundo. A nivel nacional, entre 2013 e 2022, desastres
naturais como tempestades, inundagdes, enxurradas e alagamentos
atingiram 93% dos municipios brasileiros, ocasionando o desalojamento

de 4,2 milhdes de pessoas e um prejuizo de R$26 bilhées'. Na regido sul

Thttps://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2023-07/desastres-naturais-atingiram-93-dos-
municipios-nos-ultimos-10 anos



https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2023-07/desastres-naturais-atingiram-93-dos-municipios-nos-ultimos-10-anos
https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2023-07/desastres-naturais-atingiram-93-dos-municipios-nos-ultimos-10-anos
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do Brasil, o estado do Rio Grande do Sul padeceu com a pior inundagao da sua
historia no ano de 2024, tendo ocorrido trés cheias decamilenares em um

intervalo de aproximadamente 8 meses (IPH, 2023).

Dentro desse contexto, as ferramentas para tomada de decisao sao
alternativas para se obter solugoées assertivas no que diz respeito ao
saneamento basico em situagdoes de desastres e emergéncias. Tais
ferramentas podem ser utilizadas durante planos de saneamento e, mais
especificamente, na preparagdo de planos de contingéncia, os quais ainda
estdo pouco presentes nos municipios brasileiros e ndo costumam considerar

eventos extremos no processo de tomada de decisao.

Outro fator relevante é que as ferramentas de tomadas de decisao
existentes para esses cenarios raramente sao disponibilizadas em lingua
portuguesa, bem como a bibliografia sobre o tema. Além disso, nao
costumam englobar mais de um eixo de saneamento, sendo focadas
apenas em esgotamento sanitario ou abastecimento de agua ou residuos

solidos.

ra

E nesse contexto que surge o GESSADE-IPH (www.gessadeiph.eco.br),

ferramenta de gestio de saneamento para tomada de decisdo em
situacoes de desastres e emergéncias desenvolvida pelo Instituto de
Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. A
ferramenta engloba abastecimento de agua, esgotamento sanitario e
gestao de residuos solidos, abordando tanto aspectos de prevencgao

quanto de resposta aos eventos extremos.

A seguir, sao apresentados os seguintes aspectos da ferramenta para auxiliar

0 usuario na sua utilizagao:

e Publico-alvo e onde aplicar;

e Estrutura e como utilizar a ferramenta;



Figura 1 - Resumo da Ferramenta

S

GESSADE - IPH

Ferramenta de Gestdo de Saneamento para
tomada de decisdo em situacdes de desastres
e emergencias

? Tornar as agdes de prevengdo e resposta aos
Dor que eventos extremos mais assertivas e,
* consequentemente, aumentar a robustez e

resiliencia dos cadeias de saneamento

Prestadoras de  servicos de  saneamento,
profissionais responsaveis pela elaboracdo de planos
de contingéncia (e similares), organizagdes de
ajuda humanitdria e outros

Principalmente em nivel municipal, inserido em
documentos como planos de contingéncia, planos

de saneamento bdsico, planos de seguranca de
dgua e similares

Atraves do site da ferramenta:
www.gessadeiph.eco.br, preferenciaimente com
auxilio de um especialista em saneamento e
participacdo publica

A ferramenta ndo possui custos para aplicagdo
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Publico-alvo e onde aplicar

O GESSADE-IPH (acrénimo para Gestdo de Saneamento em Desastres) foi
concebido para ser utilizado principalmente em nivel municipal, numa

etapa de planejamento pré-evento e inserido em documentos como:

¢ Planos de Contingéncia;

¢ Planos de Saneamento Basico;

e Planos de Seguranca de Agua;

¢ Planos de Seguranga de Saneamento Basico

e Outros similares.

Para aplicagbes em tais documentos, vislumbrou-se a utilizacao da
ferramenta como guia para consulta de boas praticas de higiene e
prevencao (Parte 1 e Parte 2, respectivamente) e ferramenta de apoio a
tomada de decisao para agoes de resposta a serem realizadas na cadeia

de saneamento (Parte 3) na fase aguda da emergéncia.

Nesse ultimo caso, sugere-se que sejam feitas simulagbes de diferentes
cenarios de emergéncia, pois, embora seja impossivel simular todos os
cenarios possiveis, acredita-se que o preparo para alguns casos ja possa tornar

a resposta mais rapida e assertiva para 0 momento da acgao.

Entende-se, também, que ao aplicar a ferramenta antes do evento ocorrer, seja
possivel contar com uma gama maior de especialistas, pois a aplicacdo pode
ser realizada sem tanta urgéncia. Além disso, em situagdes pods-evento, &
comum nao haver a presenca de um especialista e os atores responsaveis
pelas acdes de contingéncia nao tém preparo técnico para lidar com questdes

mais complexas relacionadas ao saneamento.

Dito isso, € fato que o Brasil possui uma lacuna no que diz respeito a elaboracao
de planos de contingéncia, planos de seguranga de saneamento e similares.
S&o poucos 0s municipios e prestadoras de servigo de saneamento que
possuem tais documentos e, quando os tém, tendem a ser superficiais e ndo

costumam focar em eventos extremos.



Por isso, a ferramenta possui flexibilidade para ser utilizada em situagoes
pos-evento, em que se precisa agir de maneira rapida para diminuir os efeitos
do desastre sobre a populagao atingida. Nesse caso, o usuario deve utilizar
diretamente a Parte 3 da ferramenta, que trata sobre a¢des de resposta para a

fase aguda da emergéncia e contar com a presenca de um especialista.

Assim, imagina-se que os principais interessados na ferramenta sejam:

e Prestadoras de servigos de saneamento;
o Profissionais responsaveis pela elaboracdo de planos de
contingéncia e similares;

o Entidades de ajuda humanitaria.

Por fim, seja qual o ambito e o responsavel pela utilizacdo da ferramenta,
recomenda-se fortemente que as agoées a serem desenvolvidas sejam
chanceladas através de participacao popular da comunidade afetada, pois
é fundamental para o sucesso das iniciativas que a populacdo seja parte

atuante no processo decisorio.
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Estrutura e uso da ferramenta

A ferramenta esta disponivel gratuitamente no endereco
www.gessadeiph.eco.br, abrange 3 eixos do saneamento (abastecimento de

agua, esgotamento sanitario e residuos solidos) e esta dividida em 3 partes:

e PARTE 1: BOAS PRATICAS E PADROES MiNIMOS DE HIGIENE;
e PARTE 2: AGOES DE PREVENGAO;
e PARTE 3: AGOES DE RESPOSTA;

A Parte 1 é focada na relacdao entre saneamento e saude, apresentando
padrées minimos de higiene para cenarios de emergéncias segundo
dados de bibliografia ja existentes. Nesse capitulo também sao
apresentadas doencgas relacionadas a auséncia/precariedade na promog¢ao de
saneamento basico e possiveis estratégias de controle para cada grupo de
enfermidades. Espera-se que esse capitulo sirva como referéncia para
obtencéo de informagdes relacionadas a condigbes minimas de higiene e que
auxilie os tomadores de decisao a priorizar qual eixo € mais relevante de ser
abordado primeiro a partir das doencas que podem surgir em cada cenario de

emergéncia.

A Parte 2 aborda acoes de prevencao e possui natureza orientativa,
apresentando recomendacgdes de iniciativas a serem desenvolvidas para tornar
os sistemas de saneamento mais resilientes aos impactos dos desastres
naturais. Por isso, essa etapa da ferramenta deve ser utilizada apenas para os
aplicacbes pré-evento, em planos de contingéncia e documentos similares. A
insercdo desse capitulo dialoga com as principais agendas internacionais
relacionadas ao tema, que, a partir do inicio do século XXI, modificaram a
énfase dos processos da resposta para a prevencao, buscando a reducao dos

riscos de desastres.


http://www.gessadeiph.eco.br/
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A Parte 3 engloba a¢oes de resposta a serem aplicadas na fase aguda do
desastre. O foco desse capitulo é apresentar solugées emergenciais para
abastecimento de agua, esgotamento sanitario e residuos soélidos. As
solugoes estao divididas por grupos funcionais, que sao etapas da cadeia
de cada eixo (Ex. Residuos Sdlidos: Armazenamento -> Coleta e Transporte -
> Transbordo -> Destinagao final). O usuario deve escolher uma solugéo para

cada grupo funcional que deseja que esteja presente no processo.

Tais solugoes sao apresentadas apos serem filtradas por uma arvore de
decisdao que utiliza questionarios de diagnéstico respondidos pelo
usuario, sendo que cada eixo possui um questionario informativo (perguntas
de livre resposta) e outro classificativo (apenas respostas “sim” ou “ndo”). Além
desses, ha um questionario informativo geral comum a todos eixos que deve
ser preenchido obrigatoriamente. O questionario classificativo filtrara as
solugbes viaveis para o cenario emergencial em questdo, enquanto o
questionario informativo servira para ratificar as solugdes escolhidas pelo
usuario na etapa classificativa. Essa separagdo ocorre porque algumas
perguntas nao sao objetivas e, portanto, nao inseriveis na arvore de decisao

que filtra as solugdes.

A Etapa 3 pode ser aplicada separadamente para cada um dos eixos,
sendo obrigatério o preenchimento dos questionarios do eixo de interesse para
que a ferramenta funcione. Cada eixo possui uma particularidade na divisao
dos seus grupos funcionais: abastecimento de agua esta dividido em
tratamento centralizado e descentralizado, esgotamento sanitario esta
dividido entre coleta conjunta de agua escura e agua cinza ou coletas
separadas e os residuos solidos estao separados de acordo com a
tipologia do residuo. Um detalhamento maior € dado nos capitulos dedicados

a cada eixo.

Caso a Etapa 3 seja realizada pré-evento, recomenda-se a simulagdo de
diferentes cenarios emergenciais para preenchimento dos diagnosticos e

escolha das solugcbes. Sempre que possivel, o usuario deve contar com o



auxilio de um especialista para aplicar a ferramenta e ratificar as decisdes

com a participacao da populacao afetada.

A seguir, um passo a passo da Etapa 3:

O Db =

6.

Escolher o eixo de saneamento a ser abordado;

Responder questionario de diagnéstico informativo geral e do eixo em questao;
Responder questionario classificativo do eixo em questao;

Escolher o arranjo de solugdes para o eixo;

Ratificar as escolhas avaliando se possui alguma restricdo com

relagado aos questionarios informativos;

Chancelar as escolhas com participagcdao da comunidade afetada.

No QR Code abaixo (ou clicando nesse link) & possivel visualizar um video

demonstrativo de uso da ferramenta:

d
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GRUPOS FUNCIONAIS DE CADA EIXO

RESIDUOS SOLIDOS*

Domeésticos

DESTINACAO
FINAL

COLETA/

ARMAZENAMENTO TRANSPORTE

ABASTECIMENTO DE AGUA

Centralizado

FONTE DE FONTE DE - I
Acua ENERGIA - Bc"“'"3'5“'*""‘1E’*”"D- DESINFECCAO  ARMAZENAMENTO

Descentralizado
FONTE DE FONTE DE
AGUA ENERGIA BOMBEAMENTO

ESGOTAMENTO SANITARIO

Agua escura e cinza coletadas em conjunto

TRATAMENTO SISTEMAS
COMPLETOS

ARMAZENAMENTO

INTERFACE /
TRATAMENTO

Agua escura

ARMAZENA-
MENTO

Construgao civil/perigosos/saide/comerciais/industriais

COLETA/ RECICLAGEM/  DESTINACAO
TIPO DERESIDUO  1pANSPORTE REUSO FINAL

TRATAMENTO
DOMESTICO

TRATAMENTO
DOMESTICO

ARMAZENAMENTO e SISTEMAS
INTERFACE 74 TRATAMENT
TRATAMENTO COMPLETOS
L -
Agl.lﬂ cinza *Ferramenta também apresenta
SEPARACAO SioTE orientacdes de natureza
INTERFACE E)(;?:%'::S TRATAMENTO COMPLEI'.h ‘sos informativa para cemitérios e

disposicéo de carcacas animais



PARTE 1: BOAS PRATICAS E PADROES
MINIMOS DE HIGIENE

Saude, Saneamento e Desastres

A Tabela 1 apresenta as doencas mais comuns relacionadas a precariedade
nos servigos de saneamento basico, bem como estratégias de controle. A
tabela foi adaptada de Mara e Feachem (1999) e divide as doencas em 7

grupos:

¢ Feco-orais relacionadas a qualidade ou quantidade de agua;

¢ Nao feco-orais relacionadas a quantidade de agua;

¢ Doencgas transmitidas por geohelmintos;

e Teniases;

e Doencgas que necessitam de hospedeiro intermediario aquatico;
o Doencgas transmitidas por insetos;

e Doencas transmitidas por roedores.

A ocorréncia de surtos de doencas infecciosas como consequéncia de
desastres naturais normalmente € superestimada, pois ndo existem evidéncias
cientificas indicando que existe um alto risco de transmissdo nem de ocorréncia
de surtos nessas situacgdes, especialmente se ndo ha uma grande quantidade
de pessoas desalojadas. Também nao ha evidéncias de que os cadaveres
oriundos dos desastres naturais sejam um risco para transmissao de doengas
infecciosas (KOUADIO et al, 2014). Isso nao significa, entretanto, que nao

possam ocorrer ou que nao se deva dar atengao ao assunto.

Em emergéncias e desastres, o fornecimento rapido de condi¢gdes minimas de
saneamento basico pode evitar surtos de diversas doencas. Dentre as mais
comuns estao as doencas diarreicas, infec¢des respiratdrias agudas, sarampo
e, em regides endémicas, malaria. As doengas feco-orais podem ser

responsaveis por mais de 4% das mortes na fase aguda de uma emergéncia e

12
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representar mais de 80% das mortes em criangas com menos de 2 anos de
idade (CONNOLLY et al., 2004).
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Tabela 1. Classificacdo Ambiental Unitaria de Doencas relacionadas a 4gua e esgotamento.

Categoria

Caracteristicas de

Transmissao Ambiental

A - Doencas feco-orais
relacionadas a ingestao de agua
contaminada (waterborne) e a
pouca quantidade de agua
disponivel para higiene pessoal

(water-washed)

B - Doencas nao feco-orais
relacionadas a pouca
quantidade de agua disponivel/
saneamento inadequado

(water-washed)

C - Doencas transmitidas por
geo-helmintos

D - Teniases

Nao latente (exceto Ascaris)
Auséncia de hospedeiro
intermediario

Infectividade: Baixa a Média
(bactérias), Alta (demais)
Persisténcia: Média a Alta
(bactérias), Baixa a Média (Outros,
exceto Ascaris: Muito Alta)

Capaz (bactérias) e incapaz (demais)
de se multiplicar fora do hospedeiro

Nao latente

Auséncia de hospedeiro
intermediario
Infectividade alta
Persisténcia média a alta
Incapaz de se multiplicar

Latente

Muito persistente
Incapaz de se multiplicar
Auséncia de hospedeiro
intermediario
Infectividade muito alta

Latente

Muito persistente

Capaz de se multiplicar

Gado e Porco como hospedeiro
intermediario

Infectividade muito alta

Virus:

Hepatite, A,Ee F
Poliomielite
Diarreia Rotaviral
Diarreia Adenoviral

Bactéria:
Campilobacteriose

Colera

Infeccao por Helicobacter
Pylori

Infeccao por Escherichia Coli
patogénica

Salmonelose

Febre tifoide e paratifoide
Yersiniose

Protozoario:

Amebiase

Criptosporidiase

Diarreia por Ciclosporiase
Diarreia por Enterocytozoon
biensi

Giardiase

Diarreia por
Cistoisosporiase

Helmintos:

Ascaridiase
Enterobiase
Himenolepiase

Infeccoes de pele (Sarna,
Lepra e Bouba)
Infeccdes oculares
(Tracoma, Conjuntivite)
Febre recorrente (Louse-

borne fever)

Ascaridiase
Tricuriase
Ancilostomiase (Amarelao)

Teniase e Cisticercose
causadas pela ingestao de
carne de porco ou gado
contaminada.

Para doencas relacionadas a
auséncia de saneamento
(water-washed): Aumentar a
guantidade, disponibilidade
e confiabilidade de agua.

Para doencas relacionadas a
qualidade a agua
(waterborne): Melhorar a
qualidade da agua.

Promover educacao e
conscientizacao sanitaria.

Aumentar a quantidade,
disponibilidade e
confiabilidade de agua.

Promover educacio e
conscientizacdo sanitaria.

Esgotamento sanitario:
Tratamento de esgoto
adequado antes de reuso ou
disposicao final

Promover educacao e
conscientizacao sanitaria.

Tratamento de esgoto
adequado antes de reuso ou
disposicao final.

Cozimento adequado da
carne e melhorar a inspecao
sanitaria

Promover educacio e
conscientizacio sanitaria.



e Latente
Persistente
Capaz de se multiplicar
Alta Infectividade

* QOrganismo aquatico como
hospedeiro intermediario

E - Doencas que necessitam de
um hospedeiro intermediario
aquatico (water-based)

F - Doencas transmitidas por
insetos

G - Doencas transmitidas por
roedores

Bactéria:

Leptospirose
Tularemia
Legionelose

Fungos:

Hemorragia pulmonar
devido a infecdo por
Stachybotrys atra

Helmintos:

Esquistossomose (Barriga
d'agua)

Clonorquiase
Fasciolopsiase
Dracunculiase (Doenca do
verme-de-guiné)

Relacionadas a agua:

Malaria

Dengue
Chikungunya

Zika

Febre do vale do Rift
Encefalite japonesa
Febre Amarela
Doenca do Sono
(Tripanossomiase)
Cegueira dos rios
(Oncocercose)
Filariose linfatica
(Elefantiase)

Relacionadas ao esgotamento
sanitario:

Filariose linfatica
(Elefantiase)

Doencas transmitidas por
excretas de moscas e
baratas (todas das
categorias A,C,D e
doencas helminticas da
categoria E)

Doencas transmitidas por
excretas de roedores (todas
das categorias A,C,D e
doencas helminticas da
categoria E);

Leptospirose;

Tularemia;

Diminuir o contato com agua
contaminada;

Melhorar e aumentar os
cuidados com a canalizagdo
doméstica;

Coleta e tratamento
adequado de esgoto
sanitario;

Secagem e limpeza
adequada de casas
danificadas em situacdes de
inundacao;

Promover educacéo e
conscientizacdo sanitaria.

Diminuir a circulacdo em
locais de reproducao;
Destruir locais de
reproducao;

Aplicacao de larvicidas e
controle bioldgico;
Utilizacao de redes/telas de
protecao contra mosquitos;
Melhorar a drenagem das
aguas pluviais;

Promover educacio e
conscientizacdo sanitaria.
Melhorar a gestao dos
residuos solidos.

Realizar controle de
roedores;

Diminuir contato com agua
contaminada;

Melhorar a gestdo dos
residuos solidos.

Promover educacéo e
conscientizacao sanitaria.



Embora as epidemias de doencgas infecciosas apds o desastre natural sejam
raras, 63% da morbidade entre os refugiados nicaraguenses na Costa Rica em
1989 foi devido a infeccbes respiratorias agudas. Em 1993, infeccdes
respiratérias agudas causaram 30% das mortes em moradores de Cabul,
Afeganistdo, sendo que 23% das vitimas eram pessoas desabrigadas. Além
disso, ap6s os terremotos em El Salvador em 2001, 30% das infecgdes foram
infeccdes respiratdrias superiores (JAFARI ET AL, 2011). A Figura 1 apresenta
uma lista de surtos que emergiram apos desastres ocorridos entre 2000 e 2011
(KOUADIO et al, 2014).

O aumento nos casos de doengas infectocontagiosas e surtos apds desastres

naturais esta relacionado com alguns fatores como:

e Desalojamento de pessoas;

e Aumento de locais propicios para vetores se desenvolverem
(mosquitos, ratos...);

e Abrigos superlotados e sem planejamento;

e Auséncia ou mas condicoes de saneamento basico e higiene
pessoal;

e Desnutricao;

o Baixos niveis de vacinagao ou cobertura vacinal insuficiente;

e Acesso limitado a servigos de saude.

Em revisdo bibliografica feita por Charnley et al. (2021), foram elencados os 14
principais grupos de riscos associados a ocorréncia de surtos apds desastres,
sendo o deslocamento de pessoas, precariedade no saneamento e questdes
relacionadas a moradia os grupos mais citados. O primeiro sendo mais comum
em conflitos, o segundo em desastres hidroldgicos e o terceiro em desastres
geofisicos. A Figura 2a apresenta a proporgéo dos 14 principais grupos de risco
dentre os 418 riscos encontrados na revisdo e sua relacdo com os tipos de
desastres, com intervalo de confianga biniomial de 95%. As figuras 2b, 2c, 2d
e 2e apresentam os principais riscos encontrados para os grupos de riscos
relacionados a saneamento, moradia, vetores e idade respectivamente,

também com intervalo de confianga binomial de 95%.
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Figura 1 - Lista de surtos que emergiram apds desastres ocorridos entre 2000 e 2011

Tipo de
n-

Tornado 2011 Mucormicose (Fungo Negro)
Japdo Terremoto 2011 Diarreia e Influenza
Haiti Terremoto 2010 Colera
Costa do -
Marfim Inundagéo 2010 Dengue
Brasil Inundacéo 2008 Dengue
EUA Furacdo 2005 Diarreia e tuberculose
S e Terremoto 2005 Diarreia, Hepatite E, Infe.cgo_o respzlrotorla
aguda, sarampo, meningite e tétano
Republica Inundagdo 2004 Maldria
Dominicana
Bangladesh Inundacao 2004 Diarreia
Indonésia Teunami 2004 Diarreia, Hepatite A e E, Infecgoo re(splratono
aguda, sarampo, meningite e tétano
Tailandia Tsunami 2004 Diarreia
Ird Terremoto 2003 Diarreia e Infecgdo respiratdria aguda
, . - 2001- : :
Indonésia Inundacgao 2003 Diarreia
EUA Furacdo 2001 Diarreia
Taiwan Tufdo 2001 Leptospirose
China Tufdo 2001 Leptospirose
El Salvador Terremoto 2001 Diarreia e Infeccdo respiratéria aguda
Tailandia Inundacdo 2000 Leptospirose
Mocgambique Inundacgao 2000 Diarreia
india Inundacgdo 2000 Leptospirose
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A Figura 3 apresenta o teste qui-quadrado de Pearson para a relagao entre a
transmissdao de doenca e o desastre, também proveniente do estudo de
Charnley et al. (2021). Circulos azuis representam correlagbes positivas e
vermelhos negativas, sendo os tons mais escuros representativos de
correlagbes mais fortes. O tamanho do circulo também representa a

intensidade da correlacdo, quanto maior o circulo mais forte correlacéo.

TIPO DE DESASTRE

VIA DE TRANSMISSAO

Contato direto 119

10,72

‘ 10,26
Roedores

. -0,21

} »-0,67
Outros vetores

- 114

Agua‘

-2,07

Figura 3 — Teste qui-quadrado de Pearson para a relagéo entre a
transmissao de doenca e o desastre

A partir da Tabela 2, Kouadio et al, 2014 elencaram os principais fatores de
risco para o surgimento das doengas cujo surtos foram registrados apos os
desastres referenciados no estudo e medidas de controle para tais doencgas.

Tais fatores podem ser vistos nas Tabelas 2 e 3.
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Tabela 2 — Principais fatores de risco para ocorréncia de surtos apés emergéncias

Fator de risco

Deslocamento de dreas ndo
endémicas para dreas
endémicas

Superlotagéio

Agua parada apés inundagdes e
chuvas fortes

Aguc contaminada ou em
quantidade insuficiente

Alta exposigéo e proliferagdo de
vetores

Desnutrigdo
Baixa cobertura vacinal

Lesdes

Transmitida pela o Transmitida por
Transmitida pelo ar

agua vetores

]
O
-
(]
-
=
S

Leptospirose
Hepatite
Infec¢gdes Agudas
Respiratorias
Tuberculose

Doencas D



Tabela 3 — Medidas de Controle para evitar surtos apés emergéncias

Transmitida pela

T itid
Transmitida pelo ar ransmitida por

agua vetores

Medida de controle

Respiratorias
Meningite

Doencas Diarreicas
Tuberculose

Leptospirose
Hepatite
Infecgdes Agudas

Abrigo planejado

Agua potavel

LK X

Boas condigdes de esgotamento
Gerenciamento de residuos « «

Agua e comida seguras

N
N

Nutric&o e suplementagéio v v 7
Vacinagdo \/
Controle de vetores v v
Higiene pessoal v v v v
Equipamento de protegéo pessoal v v v v

Inseticidas/telas antimosquito \/ .«
Isolamento dos doentes \/ «
Medicina preventiva \/

Cuidado com feridas/lesdes

Educag8o sanitdria \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ « \/
Gestéo/tratamento de doengas \/ « \/ \/ \/ ¢ \/ « \/

L L
L L



A partir da analise das relagdes entre tipo de desastre, fatores de risco e surtos
de doencas, devem-se elaborar planos de prevencao e resposta aos desastres.

Dentre as agdes previstas, devem estar inclusas:

e Treinamentos para identificacdo e gerenciamento de doengas
potencialmente ameacgadoras;

e Preparo, manutengdo e armazenamento dos equipamentos e
suprimentos necessarios para combaté-las.

e Reforgo dos sistemas de vigilancia da saude de saude;

e AcOes de conscientizagao da populacao potencialmente sobre as
doencas transmissiveis e 0s pré-requisitos para o rapido

encaminhamento para uma unidade de saude.

E importante realizar uma avaliacdo sistematica e abrangente que identifique:

Doencgas endémicas e epidémicas na area afetada;

¢ Informacdes sobre a populacdo afetada, incluindo numero, tamanho,
localizacao e densidade populacional dos abrigos e assentamentos;

e Disponibilidade de agua potavel e instala¢des sanitarias adequadas;

e Status nutricional subjacente e cobertura de imunizagdo entre a

populacao;

o Grau de acesso e eficiéncia dos servigcos de saude.

Uma avaliagao assertiva do risco de doencas transmissiveis pode determinar
as doencgas prioritarias para inclusdo no sistema de vigilancia e auxiliar na
priorizacao das agdes a serem desenvolvidas. A identificacdo precoce de tais

doencas é fundamental para evitar o aparecimento de surtos apos desastres.

Padrées Minimos de Higiene em Desastres

Para situagbes em que haja desalojados, é fundamental escolher e planejar os
abrigos temporarios com cuidado, pois, como visto anteriormente, esse é o
principal fator de risco para o aparecimento de surtos. Os abrigos devem conter
espaco suficiente para alocacao digna dos flagelados (3,5 m? por pessoa),
respeitando suas individualidades e particularidades. Devem possuir, acesso a

agua, banheiro, gestao de residuos, kits de higiene pessoal, roupas, alimentos,
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energia, combustivel, transporte, e condigdes seguras para armazenar

alimentos.

Em condi¢cbes adversas de desastres, estima-se que o consumo minimo de
agua seja proximo de 20-40 L/pessoa.dia, com uso controlado para ingestao,
preparo de alimentos e higiene pessoal. Em situagdes extremas de emergéncia,
0 minimo para garantir sobrevivéncia é de aproximadamente 7,5 L/pessoa.dia.
Recomenda-se a instalacédo de reservatorios de maneira que a populagado nao

precise caminhar mais de 100m para obtencéo de agua.

Uma alternativa para tornar os primeiros atendimentos mais rapidos e atender
necessidades basicas é criar um estoque de agua engarrafada, kits de higiene
e alimentos nao pereciveis em instalagdes da prefeitura. A Figura 4 apresenta

uma sugestado de hierarquizagcédo de uso de agua em situagdes extremas.

Figura 4

d

HIERARQUIZACAO DE
USOS DE AGUA

BEBER
COIZINHAR

HIGIENE PESSOAL
LAVAGEM DE ROUPAS

LIMPEZA E SANEAMENTO DA EDIFICACAO
PRODUGCAO DE ALIMENTOS IN LOCO
SANEAMENTO E DISPOSIGCAO DE RESIDUOS
PRODUCAO DE ALIMETOS E ANIMAIS PARA MERCADO LOCAL
IRRIGACAO DE JARDINS E RECREGAO
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Para armazenamentos domésticos, € importante a utilizagdo de recipientes
com tampa bem vedada, devendo-se evitar vidro ou outros materiais frageis. E
recomendavel que a abertura para saida do liquido seja mais estreita. Os

recipientes de armazenamento devem ser mantidos fora do sol.

Se possivel, deve-se repor o dispositivo escolhido para armazenamento a cada
6 meses ou fazer a manutencio/limpeza. Nao é adequado colocar as maos
dentro do recipiente de armazenamento para servir a agua. Aconselha-se uma
concha limpa ou algo similar. Jamais utilizar recipientes que tenham sido
usados para armazenar combustiveis, produtos de limpeza ou outros produtos

quimicos.

Para as instalagcdes hidrossanitarias e seus respectivos pontos de alimentagao,

quando possivel, sugere-se:

e Um lavabo para cada dez pessoas ou lavabos coletivos de 4 a 5 metros
por cada 100 pessoas;

e Lavabos distantes no maximo 30m dos usuarios € no minimo 100m de
fontes de agua usadas para abastecimento;

e Os lavabos coletivos devem ser separados para mulheres e homens;

e Um chuveiro para cada 30 pessoas (locais de clima quente) e 50 pessoas
(climas temperados);

e Educar a populacao sobre o0 uso das instalagcdes hidorssanitarias.

Para a gestdo dos residuos solidos, a prioridade deve ser a remogédo dos

destrogos e desobstrucao das vias para facilitar o processo de resgate.

Recomenda-se, também, que se fornegca um recipiente de 100 L para cada 40
residéncias. A longo prazo, fornega um recipiente para cada 10 moradias, pois
a producao de residuos domésticos provavelmente aumentara com o tempo.
Os recipientes devem possuir tampa. Como referéncia, deve-se disponibilizar
uma equipe de manutencdo de 2 a 5 pessoas para cada 1.000 pessoas e
fornecer equipamentos de protecédo individual, treinamento e material de

higiene para tais equipes.

Para fins de planejamento, calcula-se que uma pessoa gere 0,5 kg de residuos

solidos por dia. Isso equivale a uma quantidade entre 1L e 3 L por pessoa por
24
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dia, com base em uma densidade normal de residuos solidos de 200 a 400

kg/m.
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PARTE 2: ACOES DE PREVENCAO

As acdes relacionadas aos eventos extremos podem ser divididas entre acdes
de gestado de riscos e agdes de gestdo de desastre, conforme visto na Figura
5. As acdes de gestao de risco sao realizadas antes da ocorréncia do evento,

enquanto as acdes de gestao de desastre sao focadas no pds-evento.

A partir da virada do século XXI, ocorreu uma grande mudanca de paradigma
nas acdes da defesa civil brasileira, com a énfase dos processos passando da

resposta para a prevencao, com vistas a redugao dos riscos de desastres.

A fase de prevencao consiste na eliminagdo ou redugao dos efeitos dos
eventos naturais que podem constituir um perigo para o ser humano. Alguns
fendbmenos naturais ndo sdo controlaveis; contudo, podem ter consequéncias
prevenidas, se forem levadas em consideracao acdes de detecgao e vigilancia,
como € o caso das inundacdes, das tempestades e das erupcdes vulcanicas
(FUNASA, 2018).

GESTAO DE RISCOS
Figura 5

(edugdo de risc,

ae

E%Belacimanio

GESTAO DE DESASTRES



As estratégias para atuacao preventiva aos desastres sdo compostas a partir
de medidas estruturais e ndo estruturais. As medidas estruturais sdo aquelas
decorrentes da engenharia (infraestrutura construida pelo homem), tais como
diques, barragens, obras de contencao de erosao e deslizamentos, entre
outras. Ja as medidas n&o estruturais, compreendem tudo aquilo que permite
otimizar o gerenciamento dos riscos e apoiar a tomada de decisdo por medidas

estruturais mais resilientes.

Alguns exemplos de medidas nao estruturais s&o a elaboracao de planos de
contingéncia ou preventivos de defesa civil, 0 mapeamento das areas de
risco, as capacitacoes dos técnicos municipais, a informacao e
sensibilizagcao das comunidades locais, levantamento do arcabouco legal
para discutir as acoes de desapropriacao e remocao de moradias e a
implantacao de programas habitacionais, implementagcao de rotinas de
manutengao em equipamentos e treinamentos periédicos dos operadores
(MIDR, 2011). Desta forma, dada a sua complementariedade, n&o € possivel
hierarquizar e priorizar uma ou outra, devendo haver uma utilizagao integrada

destas estratégias.

As acbes de prevencao dialogam com o conceito de cidades resilientes, que
vem ganhando destaque ao longo dos ultimos anos. O Escritério das Nagdes
Unidas para Reducao de Desastres (UNDRR, na sigla em Inglés) pontua que
resiliéncia € a capacidade dos individuos, familias, comunidades, cidades,
instituicdes, sistemas e sociedades de prevenir, resistir, absorver, adaptar,
responder e se recuperar de forma positiva, eficiente e eficaz quando
confrontados com uma ampla gama de riscos, mantendo um nivel aceitavel de
funcionamento e sem comprometer as perspectivas de longo prazo para o
desenvolvimento sustentavel, a paz, a seguranca, direitos humanos e o bem-
estar para todos (UNDRR, 2020). Assim, nota-se que o desenvolvimento de
cidades resiliente esta intrinsecamente ligado com a reducdo do risco de

desastres.

Além das acgbes ja citadas anteriormente, outro conjunto de solugdes que
possuem carater preventivo sdo as Solugdes Baseadas na Natureza (SbN).
Esse é um termo guarda-chuva criado pela Unido Europeia que contempla
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solugbes de engenharia que utilizam a natureza e as fungbes naturais de

ecossistemas saudaveis para enfrentar os desafios sociais.

O Programa das Nac¢des Unidas para o Ambiente define SbN como “a¢des para
proteger, conservar, restaurar, visando o manejo sustentavel de recursos
naturais ou modificados dos ecossistemas terrestres, de agua doce, costeiros
e marinhos, que também abordem desafios sociais, econdmicos e ambientais
de forma eficaz e adaptavel, ao mesmo tempo em que promove bem-estar
humano, servicos ecossistémicos, resiliéncia e beneficios para a
biodiversidade”. As Figuras 6 e 7 apresentam um resumo sobre o conceito de
SbN e quais poderiam ser aplicas para auxiliar na gestao das aguas de maneira

preventiva, seja em situagado de desastre ou nao.

Figura 6
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Grandes desastres na ultima década demonstraram claramente o papel que a

natureza desempenha na reducao de riscos de desastres naturais.

Apos o furacdo Katrina, o Congresso dos EUA aprovou US$ 500 milhdes para
arestauracao de seus parques nacionais costeiros e pantanos, apos evidéncias
de que os parques e pantanos tinham ajudado a reduzir os danos. Da mesma
forma, o Governo do Japao declarou a expansao de suas florestas costeiras,
na forma do Parque de Reconstrucdo Sanriku Fukko, pois essas florestas
ajudaram a reduzir os impactos do tsunami causado pelo grande terremoto do
leste do Japao em 2011 (Renaud & Murti, 2013).

Essas experiéncias demonstram que o papel regulador dos servigos
ecossistémicos pode ter 6timo custo-benéficio na reducéo de riscos impostos a
sociedade por desastres. Um estudo conduzido pela Swiss Reinsurance
demonstra que cada délar investido na protecao do Parque Nacional Marinho
de Folkestone em Barbados pode evitar US$ 20 milhdes em danos anuais de
furacdes (Mueller & Bresch, 2014).

Ecossistemas como pantanos, florestas e sistemas costeiros podem reduzir a
exposicao fisica a riscos naturais servindo como barreiras ou amortecedores
de protegdo. Além disso, tais NbS podem proteger a infraestrutura e a
propriedade do desenvolvimento, bem como apoiar a recuperacao mais rapida
de fontes de subsisténcia. Um estudo da Area de Conservacéo de Bhitarkanika
na india, por exemplo, mostra que as plantagcdes de arroz podem levar trés
vezes mais tempo para se recuperar da intrusdao de sal apds tempestades
costeiras, sem a presencga de florestas de mangue ao longo do litoral (Duncan
et al. 2014).

Esse aprendizado de eventos passados levou ao desenvolvimento da
abordagem de reducéio de risco de desastres baseada em ecossistemas (Eco-
DRR).

E importante reconhecer que um evento de risco natural tem o potencial de se
transformar em um desastre se a comunidade ou sociedade nao for capaz de
lidar com os impactos, usando seus préprios recursos (UNISDR 2007). Os

esforgos de redugdo de risco de desastre podem reduzir significativamente a
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probabilidade de um evento de risco natural se transformar em um desastre
"por meio de esforgos sistematicos para analisar e gerenciar os fatores causais
de desastres, incluindo por meio da redugdo da exposi¢cado a riscos, menor
vulnerabilidade de pessoas e propriedades, gerenciamento sensato da terra e
do meio ambiente e melhor preparagao para eventos adversos" (Renaud et al.
2013).

As NbS, como a abordagem Eco-DRR, podem apoiar fortemente os esforgos
de reducado de risco de uma comunidade. Nos ultimos dois anos, houve um
reconhecimento crescente dessa abordagem dentro das estruturas de politicas
globais, a saber, a Convengao sobre Diversidade Biologica (2014), a Estrutura
de Sendai para Reducédo de Risco de Desastre (2015) e a Convengao de

Ramsar sobre Zonas Umidas (2015).

Embora as licbes aprendidas com devastacdes passadas tenham levado a um
maior reconhecimento da natureza como uma solucdo critica para o
gerenciamento de risco de desastres, aumentar essas NbS requer facilitacdo
ativa de dialogos e desenvolvimento de capacidade entre cientistas,
formuladores de politicas e profissionais de conservagao e gerenciamento de

desastres.

As NbS para desastres sao abordadas em parte pelos ODS 11 e 13, que se
concentram, respectivamente, em tornar cidades e assentamentos humanos
seguros e resilientes e em mitigar e se adaptar as mudangas climaticas. Por
meio de sua implementagao, também contribui para varios ODS, como o ODS
1 (sem pobreza), 2 (sem fome), 3 (boa saude e bem-estar), 6 (agua limpa e

saneamento) e 15 (vida na terra).
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PARTE 3: AQ6ES DE RESPOSTA

Esse capitulo € focado em acbes e solugcbes a serem aplicadas apos a
emergéncia ter ocorrido. Isso n&o significa que s6 possa ser aplicado apds o
acontecimento da emergéncia, pelo contrario. O ideal é que seja utilizado
previamente em planos de contingéncia, simulando alguns cenarios e deixando
as acdes a serem tomadas minimamente estabelecidas. E importante sempre
revisar as estratégias e manter os funcionarios, operadores demais atores

envolvidos treinados.

Esse capitulo inicia com o “Diagnéstico Informativo Geral” (Pagina 33), que tem
a finalidade de preparar um breve panorama do ocorrido. Apds essa etapa, sdo
apresentados diagndsticos classificativos, informativos e diversas solugdes
para os trés eixos de saneamento abordados nessa ferramenta (Residuos
Solidos, Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario). Ndo é necessario
aplicar a ferramenta para todos os eixos, sendo possivel utilizar cada um de

maneira independente.

Dentro de cada eixo, o usuario deve primeiro aplicar o “Diagnostico
Classificativo” e escolher as solugdes pra cada grupo funcional a partir do item
“‘Pré-requisitos”. Apos essa etapa, € aconselhado que o usuario aplique o
‘Diagndstico Informativo” para realizar um diagndstico mais aprofundado e

ratificar as solugcdes escolhidas na etapa classificativa.
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GESSADE - IPH

Diagnéstico Informativo Geral

Localizacdo do Desastre Data de inicio do Desastre

Data de Realizacdo do Diagnéstico

Existe um mapa com a extensdo do desastre? (Mapear e anexar ao processo decisorio)

Populacdo total afetada (Todos que tiveram servico de saneamento afetado)

Ndmero de Idosos e pessoas com algum tipo de incapacidade afetados

Nimero de criancas afetadas

Ndmero de mulheres afetadas Nimero de homens afetados

Principais riscos relacionados a saiide e ao saneamento local? ( ) Falta de Agua Potavel ( ) Residuos dispostos irregularmente ( ) Pontos de Inundao
() Extravasamento de Fossa Séptica

Ha acesso a0 comércio local? Quais produtos de higiene bésica estio disponiveis? ( ) Agua ( ) Sabonete ( ) Absorvente ( )
Alcool Gel () Creme Dental ( ) Toalha ( ) Escova de Dente

Pessoas tem acesso a dinheirou e/ou crédito?

Quais as estacdes chuvosas e secas?

0 local onde estdo os desabrigados pode sofrer com novas inundacdes?

Existe um mapa com as instalacGes sanitérios do local ( Banheiros piblicos, ETA, ETE, Aterro) (Mapear e
anexar ao processo decisdrio)?

Existem locais de disposicdo irregular de residuos? (Se houver, anexar ao processo decisdrio)?
Existe Plano de Contingéncia no PSB ou em outro documento? (Se houver. anexar ao processo decisdrio)?

Existe Plano de Seguranca de Agua? (Se houver, anexar ao processo decisdrio)?

Que tipo de sistema de sensibilizacdo funcionaria neste contexto (por exemplo: voluntarios, trabalhadores ou facilitadores de higiene
comunitaria, clubes de saiide da escola, comités para abastecimento de dgua, saneamento e higiene) para mobilizacdo da comunidade?

Ja houve outras situacdes de emergéncia nesse local antes? Em caso positivo, conversar com pessoas que participaram do atendimento nas situaces
anteriores.

Espaco para outras colocacdes, comentarios ou observacdes pertinentes



1. RESIDUOS SOLIDOS

O gerenciamento de residuos solidos é de fundamental importancia para evitar
a propagacao de vetores e o surgimento de diversas doencas. A gestdo dos
residuos € particularmente desafiadora pds-desastre por conta do alto volume
gerado em um curto espaco de tempo e, por isso, € importante ja possuir um

plano de acio pronto para casos extremos.

Nesse capitulo, os residuos foram divididos em Residuos Domésticos,
Residuos de Construgao Civil/Destrogos, Substancias e Materiais Perigosos,
Residuos de Servicos de Saude, Residuos Comerciais/Industriais, Carcacas de

Animais e Cemitérios.

As solugdes para Residuos Domésticos foram divididas em 4 grupos funcionais:
Armazenamento, Coleta e Transporte, Transbordo (Opcional) e Destinacéo
Final. Para cada um desses grupos funcionais sao apresentadas solucdes que
devem ser escolhidas pelo usuario a partir das suas respostas ao “Questionario
de Perguntas Classificativas para Residuos Sdlidos” apresentado abaixo. Cabe
ressaltar que na pagina de cada solugéo, sdo apresentados os pré-requisitos
basicos necessarios para a utilizacdo daquela solucdo. Apos a definicao de
cada solugao para a cadeia de gerenciamento de residuos solidos, recomenda-
se que o usuario preencha o “Diagnostico Informativo sobre Residuos Solidos”
(Pagina 37) para realizar um diagnoéstico mais aprofundado da situagao e

ratificar as solucdes escolhidas para cada etapa da cadeia de residuos.

Para as demais tipologias de residuos sdo apresentadas orientacbes sobre
como gerir os residuos ao longo da cadeia, porém n&do sao apresentadas
diferentes solu¢des para o usuario escolher, como na tipologia de residuos

domeésticos.

) a4
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RSC - 1
RSC -2
RSC -3
RSC -4

RSC -5

RSC -6

RSC -7

RSC -8
RSC -9
RSC - 10
RSC - 11
RSC - 12
RSC - 13
RSC - 14
RSC - 15

As familias estdo desalojadas?
As ruas estao liberadas?
Ha acesso a veiculo motorizado?
Ha area disponivel para realizacido de transbordo?

A populagao esta acostumada a separar os residuos em
residuos reciclaveis e organicos?

E possivel armazenar os residuos reciclaveis para triagem
posterior?

Ha area disponivel para realizar compostagem ou equipamento
para biogaseificagao?

E possivel enviar os residuos para Aterro Sanitario?
Ao escavar o local vocé encontra agua?
Existem residuos de construcio civil/destrogcos?
Existem substancias ou materiais perigosos?
Existem residuos de estabelecimento de saude?
Existem residuos industriais/comerciais?
Existem vitimas fatais?

Existem carcacas de animais?

Tabela 4 — Perguntas Classificativas para Residuos Sélidos
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Cadeia de Gerenciamento
de Residuos Domeésticos

(Escreva aqui as solucoes escolhidas)

Armazenamento SIS ET Transbordo Destinacao Final
Transporte



GESSADE - IPH

Diagnastico Informativo Sobre Residuos Solidos

Ja existem opcdes prontas e tecnicamente adequadas?

Os trabalhadores possuem roupas adequadas para realizar a coleta?

Qual a quantidade de moradores que tiveram sua coleta de residuos afetada?
Ficou alguma estrutura remanescente deo sistema de coleta pré-existente?

Os residuos est3o sendo coletados com qual frequéncia?

Os residuos sdlidos podem ser descartados no local ou precisam ser descartados em outro municipio?

Onde estdo sendo descartados os materiais sanitarios descartaveis? (fraldas, absorventes...)

0 que esta sendo feito com os residuos perigosos?
Quais os impactos do método atual de descarte de residuos sélidos no meio ambiente?

Qual a estrutura da cadeia de gerenciamento de residuos pré-desastre?

Espaco para outras colocacbes, comentdrios ou observacdes pertinentes
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1.1. Residuos Domésticos

1.1.1. Armazenamento

1.1.1.1. Armazenamento Individual em Lixeiras (RES-1)

Descricao: O armazenamento individual em lixeiras € uma solucéo para
0s casos em que as familias ndo estejam desalojadas ou, caso estejam,
consigam ter seus dormitérios individualizados. E uma solucdo de facil
aplicacdo por ja ser amplamente utilizada, mas, dependendo da
quantidade de afetados, pode ser que ndo haja lixeira para todos. A
desvantagem dos recipientes familiares é que aumenta a frequéncia e a
quantidade de recipientes a serem coletados.

Tipos de Residuos: Secos e Organicos
Nivel de aplicagao: Familiar
Complexidade técnica: Baixa

Espaco requerido: Pequeno

Pré-Requisitos: Pergunta RSC — 1 = N&o (Familias ndo estarem
desalojadas).

Referéncia: Harvey, P., Baghri, S., Reed, B., 2002. Emergency Sanitation:
Assessment and Programme Design. Water Engineering Development
Centre (WEDC), Loughborough University.
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1.1.1.2. Armazenamento Individual em Recipientes

Improvisados (RES - 2)

Descricao: O armazenamento individual em recipientes improvisados é
uma solugéo para os casos em que as familias ndo estejam desalojadas
ou, caso estejam, consigam ter seus dormitérios individualizados. Como
nem sempre € possivel dispor de um numero grande de lixeiras para todas
as familias, muitas vezes improvisar recipientes como tambores,
bombonas ou outras embalagens pode ser uma solucéo viavel. O ideal é
que os recipientes tenham tampas para afastar animais e é preciso atentar
para o tipo de produto que o recipiente armazenava antes do recebimento
dos residuos para evitar acidentes. Recipientes plasticos ndo séao
recomendados porque podem voar facilmente. A desvantagem dos
recipientes familiares € que aumenta a frequéncia e a quantidade de
recipientes a serem coletados.

Tipos de Residuos: Secos e Organicos
Nivel de aplicagao: Familiar
Complexidade técnica: Baixa

Espaco requerido: Pequeno

Pré-Requisitos: Pergunta RSC — 1 = N&o (Familias ndo estarem
desalojadas).

Referéncia: Harvey, P., Baghri, S., Reed, B., 2002. Emergency Sanitation:
Assessment and Programme Design. Water Engineering Development
Centre (WEDC), Loughborough University.
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1.1.1.3. Armazenamento Comum em Lixeiras (RES - 3)

Descricao: O armazenamento em lixeiras de utilizacdo comum tende a
ser mais pratico por diminuir a frequéncia de coletas e a quantidade
recipientes necessarios. Pode ser utilizado tanto nos casos em que as
familias estejam desalojadas quanto em casos em que n&o houve
desalojamento. Os recipientes devem ser pesados o suficiente para nao
voar com o vento e de preferéncia ter tampa para afastar animais.

Tipos de Residuos: Secos e Organicos
Nivel de aplicacao: Familiar e Bairro
Complexidade técnica: Baixa

Espaco requerido: Pequeno
Pré-Requisitos: Nenhum

Referéncia: Harvey, P., Baghri, S., Reed, B., 2002. Emergency Sanitation:
Assessment and Programme Design. Water Engineering Development
Centre (WEDC), Loughborough University.

40


https://wedc-knowledge.lboro.ac.uk/resources/books/Emergency_Sanitation_-_Complete.pdf
https://wedc-knowledge.lboro.ac.uk/resources/books/Emergency_Sanitation_-_Complete.pdf

d

1.1.1.4. Armazenamento Comum em Recipientes
Improvisados (RES —4)

Descricao: O armazenamento em recipientes improvisados de utilizacao
comum tende a ser mais pratico por diminuir a frequéncia de coletas e a
quantidade recipientes necessarios. Como nem sempre € possivel dispor
de um numero grande de lixeiras para todas as familias, muitas vezes
improvisar recipientes como tambores, bombonas ou outras embalagens
pode ser uma solucao viavel. Pode ser utilizado tanto nos casos em que
as familias estejam desalojadas quanto em casos em que n&o houve
desalojamento. Os recipientes devem ser pesados o suficiente para nao
voar com o vento e de preferéncia ter tampa para afastar animais. E
preciso atentar para o tipo de produto que o recipiente armazenava antes
do recebimento dos residuos para evitar acidentes.

Tipos de Residuos: Secos e Organicos
Nivel de aplicacao: Familiar e Bairro
Complexidade técnica: Baixa

Espaco requerido: Pequeno
Pré-Requisitos: Nenhum

Referéncia: Harvey, P., Baghri, S., Reed, B., 2002. Emergency Sanitation:
Assessment and Programme Design. Water Engineering Development
Centre (WEDC), Loughborough University.
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1.1.2. Coleta/Transporte

1.1.2.1. Transporte Manual e Caminhando (RES - 5)

Descrigao: Solugao possivel de ser utilizada em praticamente todas as
situagbes, porém esbarra na limitacdo fisica humana. Assim, para
situagdes em que o numero de afetados é muito grande ou o numero de
idosos afetados é muito grande, ndo é a solugao ideal.

Tipos de Residuos: Secos e Organicos
Nivel de aplicacao: Familiar
Complexidade técnica: Baixa
Pré-Requisitos: Nenhum

Referéncia: Harvey, P., Baghri, S., Reed, B., 2002. Emergency Sanitation:
Assessment and Programme Design. Water Engineering Development
Centre (WEDC), Loughborough University.
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1.1.2.2. Carrinho de Mao (RES - 6)
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Descrigcao: Assim como a solugdo RES — 5, é possivel de ser utilizada em
praticamente todas as situacdes, porém esbarra na limitagcdo fisica
humana e a na necessidade das vias estarem liberadas para que o
carrinho possa circular. Para distancias maiores é mais recomendado que
o transporte caminhando, pois podem ser levadas maiores quantidade de
residuos e o carrinho pode ser puxado por mais de uma pessoa. Em
algumas situagdes, mesmo que as ruas estejam liberadas, pode ser dificil
de transitar com o carrinho por conta dos destrogos.

Tipos de Residuos: Secos e Organicos

Nivel de aplicagao: Familiar

Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Pergunta RSC — 2 = Sim (Ruas devem estar liberadas)

Referéncia: Harvey, P., Baghri, S., Reed, B., 2002. Emergency Sanitation:
Assessment and Programme Design. Water Engineering Development
Centre (WEDC), Loughborough University.
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1.1.2.3. Carroca (RES - 7)

Descricao: Solucao apropriada para locais e comunidades que ja estejam
acostumados ao trato com animais como cavalos, burros... E uma solucdo
boa para situagdes em que seja necessario percorrer grandes distancias.
Em algumas situagdes, mesmo que as ruas estejam liberadas, pode ser
dificil de transitar com a carroca por conta dos destrocos.

Tipos de Residuos: Secos e Organicos

Nivel de aplicagao: Familiar

Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Pergunta RSC — 2 = Sim (Ruas devem estar liberadas)

Referéncia: Harvey, P., Baghri, S., Reed, B., 2002. Emergency Sanitation:
Assessment and Programme Design. Water Engineering Development
Centre (WEDC), Loughborough University.
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1.1.2.4. Bicicleta (RES — 8)

Descricao: Solugao apropriada para situagbes sem que seja necessario
percorrer distancias curtas e médias. Em algumas situagdes, mesmo que
as ruas estejam liberadas, pode ser dificil de transitar com a bicicleta por
conta dos destrogos.

Tipos de Residuos: Secos e Organicos

Nivel de aplicacao: Familiar

Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Pergunta RSC — 2 = Sim (Ruas devem estar liberadas)

Referéncia: Harvey, P., Baghri, S., Reed, B., 2002. Emergency Sanitation:
Assessment and Programme Design. Water Engineering Development
Centre (WEDC), Loughborough University.
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1.1.2.5. Veiculo Motorizado de Pequeno Porte (RES - 9)

Descricao: Quando a distancia até a disposicao final € grande ou quando
o volume a ser transportado € elevada, a utilizacdo de veiculos
motorizados pode ser a unica opgao.

Tipos de Residuos: Secos e Organicos
Nivel de aplicagao: Familiar, Bairro e Municipal
Complexidade técnica: Média

Pré-Requisitos: Pergunta RSC — 2 = Sim e Pergunta RSC - 3= Sim (Ruas
devem estar liberadas e deve haver acesso a veiculo motorizado)

Referéncia: Harvey, P., Baghri, S., Reed, B., 2002. Emergency Sanitation:
Assessment and Programme Design. Water Engineering Development
Centre (WEDC), Loughborough University.
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1.1.2.6. Veiculo Motorizado de Grande Porte (RES - 10)

Descrigao: Quando a distancia até a disposigao final € grande ou quando
o volume a ser transportado é elevada, a utilizacdo de veiculos
motorizados pode ser a unica opgao.

Tipos de Residuos: Secos e Organicos
Nivel de aplicagao: Familiar, Bairro e Municipal
Complexidade técnica: Média

Pré-Requisitos: Pergunta RSC — 2 = Sim e Pergunta RSC - 3= Sim (Ruas
devem estar liberadas e deve haver acesso a veiculo motorizado)

Referéncia: Harvey, P., Baghri, S., Reed, B., 2002. Emergency Sanitation:
Assessment and Programme Design. Water Engineering Development
Centre (WEDC), Loughborough University.
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1.1.3. Transbordo

1.1.3.1. Area de Transbordo Centralizada (RES - 11)

Descricdo: Areas de transbordo representam uma grande economia
financeira na gestdo dos residuos, porém nem sempre havera area
disponivel e possibilidade logistica para operar dessa forma. Além disso,
transbordos centrais normalmente exigem especializagao de mé&o de obra
para gerir o espago, 0 que nem sempre € possivel de obter.

Tipos de Residuos: Seco e Organico
Nivel de aplicacao: Bairro e Municipal
Complexidade técnica: Grande
Espaco requerido: Grande

Pré-Requisitos: Pergunta RSC — 2 = Sim e Pergunta RSC — 4 = Sim (Ruas
devem estar liberadas e deve existir area disponivel para transbordo)

Referéncia: Sugerido pelos autores
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1.1.3.2. Area de Transbordo Descentralizada (RES — 12)

Esvaziamento do carrinho menor

Rampa

Descrigao: Além das areas de transbordo centralizadas, as comunidades
também podem ter pontos de transferéncia de residuos. A atividade deve
ser realizada com frequéncia conhecida para que os residuos nao fiquem
parados muito tempo esperando a transferéncia.

Tipos de Residuos: Seco e Organico
Nivel de aplicagao: Familiar e Bairro
Complexidade técnica: Média
Espaco requerido: Médio

Pré-Requisitos: Pergunta RSC — 2 = Sim e Pergunta RSC —4 = Sim (Ruas
devem estar liberadas e deve existir area disponivel para transbordo)

Referéncia: Harvey, P., Baghri, S., Reed, B., 2002. Emergency
Sanitation: Assessment and Programme Design. Water Engineering
Development Centre (WEDC), Loughborough University.
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1.1.4. Destinacao Final
XXXXXXXXX

1.1.4.1. Reciclagem (RES - 13)

Descricao: A reciclagem € uma destinagao sustentavel para os residuos
comumente chamados de “secos”. Para utilizar essa solucao, & preciso
que a logistica de armazenamento contemple recipientes separados para
os residuos reciclaveis e para os organicos. Em situacdes de desastres e
emergéncias nem sempre € possivel exigir que a populacao afetada
realize tal separagao, principalmente se ela ndo esta acostumada com
essa distincao. Além disso, é preciso ter um espaco apropriado para que
os residuos reciclaveis sejam armazenados para que, apos a passagem
da fase aguda da emergéncia, seja possivel realizar a triagem do material.

Tipos de Residuos: Secos

Nivel de aplicagao: Familiar, Bairro e Municipal
Complexidade técnica: Média

Espaco requerido: Médio

Pré-Requisitos: Pergunta RSC — 5 = Sim e Pergunta RSC — 6 = Sim
(Populagdo deve estar acostumada a separar os residuos secos e
organicos e deve ser possivel armazenar os residuos reciclaveis para
posterior triagem)

Referéncia: UNEP/OCHA Environment Unit, 2013. Disaster waste
management guidelines [Edition 2].
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1.1.4.2. Compostagem (RES - 14)
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Descricao: A compostagem é a degradacdo aerdbia controlada de
materiais orgéanicos. O processo produz um produto final seguro e estavel
que pode ser usado como composto ou condicionador de solo. Para utilizar
essa solucdo, € preciso que a logistica de armazenamento contemple
recipientes separados para os residuos reciclaveis e para os organicos.
Em situacdes de desastres e emergéncias nem sempre € possivel exigir
que a populacao afetada realize tal separacao, principalmente se ela nao
estd acostumada com essa distincdo. E preciso ter mdo de obra
especializada para operar as leiras de compostagem, principalmente se as
quantidades forem muito grandes. Para niveis familiares € recomendada
para familias que ja praticavam compostagem antes do desastre e da
emergéncia ocorrerem.

Tipos de Residuos: Organicos

Nivel de aplicagao: Familiar, Bairro e Municipal
Complexidade técnica: Depende do nivel de aplicacéo
Espaco requerido: Depende do nivel de aplicagéo

Pré-Requisitos: Pergunta RSC — 5 = Sim e Pergunta RSC — 7 = Sim
(Populagcdo deve estar acostumada a separar os residuos secos e
organicos e deve haver espaco para realizar compostagem)

Referéncia: UNEP/OCHA Environment Unit, 2013. Disaster waste
management guidelines [Edition 2].
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1.1.4.3. Incineragao (RES - 15)

Descricao: A incineracdo dos residuos deve ser a ultima opgao a ser
utilizada e ser sempre autorizada pelas autoridades responsaveis pela
logistica e gestdo da emergéncia. E um processo perigoso e que exige
muito cuidado no momento de realizar a atividade, ainda mais se for
realizado de maneira improvisada. Deve ser realizada o mais longe
possivel das comunidades por conta das emissdes perigosas que sao
geradas na atividade. Pode ser utilizada para reduzir o volume de residuos
e pode ser apropriada para locais com disponibilidade limitada de espaco
para enterrar ou destinar em aterros.

Tipos de Residuos: Secos e Organicos

Nivel de aplicagao: Familiar, Bairro e Municipal
Complexidade técnica: Depende do nivel de aplicacéo
Espaco requerido: Depende do nivel de aplicagéo
Pré-Requisitos: Nenhum

Referéncia: Harvey, P., Baghri, S., Reed, B., 2002. Emergency Sanitation:
Assessment and Programme Design. Water Engineering Development
Centre (WEDC), Loughborough University.
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1.1.4.4. Aterro Sanitario (RES — 16)
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Descrigao: Quando os residuos sao dispostos off-site, normalmente séo
levados para um aterro sanitario. Nesse local, os residuos sao colocados
em uma grande escavacgao (vala ou trincheira) no solo, que € recoberta
com terra escavada diariamente apds o despejo dos residuos. Idealmente,
cerca de 0,5 m de solo devem cobrir os residuos depositados ao final de
cada dia para evitar que animais desenterrem os residuos e que moscas
se reproduzam.

A localizacao dos aterros sanitarios deve ser decidida em consulta com as
autoridades locais e a populacdo afetada. Os locais devem,
preferencialmente, ser cercados e estar a pelo menos um quildmetro a
favor do vento das habitagbes mais proximas.

Tipos de Residuos: Secos e Organicos

Nivel de aplicagao: Municipal

Complexidade técnica: Alta

Espaco requerido: Grande

Pré-Requisitos: Pergunta RSC — 8 = Sim (Ser possivel enviar para aterro)

Referéncia: Harvey, P., Baghri, S., Reed, B., 2002. Emergency Sanitation:
Assessment and Programme Design. Water Engineering Development
Centre (WEDC), Loughborough University.
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1.1.4.5. Valas Comuns Controladas (RES - 18)
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Descrigao: Talvez seja o sistema mais simples, em que os afetados
descartem os residuos diretamente em uma vala comunitaria. O tamanho
da vala dependera do numero de pessoas que ela atendera. Recomenda-
se, a longo prazo, seis metros cubicos para cinquenta pessoas. A vala
deve ser cercada para evitar que criangas pequenas caiam e, geralmente,
nao deve estar a mais de 100 metros das habitagcdes a serem atendidas.
Idealmente, os residuos devem ser cobertos pelo menos semanalmente
com uma camada fina de terra para evitar moscas e outras pragas.

Tipos de Residuos: Secos e Organicos

Nivel de aplicagao: Familiar e Bairro
Complexidade técnica: Médio

Espaco requerido: Depende do nivel de aplicagéo

Pré-Requisitos: Pergunta RSC — 8 = N&o (Nao encontrar agua ao
escavar)

Referéncia: Harvey, P., Baghri, S., Reed, B., 2002. Emergency Sanitation:
Assessment and Programme Design. Water Engineering Development
Centre (WEDC), Loughborough University.
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1.1.4.6. Valas Familiares (RES - 19)

Descricao: Valas familiares podem oferecer uma opg¢édo melhor a longo
prazo onde ha espaco adequado. Estas devem ser relativamente rasas
(até 1 m de profundidade), e as familias devem ser incentivadas a cobrir
regularmente os residuos com terra proveniente da varricdo ou cinzas de
fogueiras usadas para cozinhar. Este método é mais adequado para locais
onde as familias possuem terrenos grandes e onde os residuos organicos
de alimentos sao o principal componente do lixo doméstico.

Tipos de Residuos: Secos e Organicos
Nivel de aplicagao: Familiar
Complexidade técnica: Baixa

Espaco requerido: Pequeno

Pré-Requisitos: Pergunta RSC — 1 = Nao e Pergunta RSC — 8 = Nao
(Familias nao estarem desalojadas e ndo encontrar agua ao escavar).

Referéncia: Harvey, P., Baghri, S., Reed, B., 2002. Emergency Sanitation:
Assessment and Programme Design. Water Engineering Development
Centre (WEDC), Loughborough University.
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1.1.4.7. Biogaseificagao (RES - 20)

BIOGAS

Descricao: Nesse processo, os residuos organicos sdo convertidos em
biogas por meio de digestao anaerdbia. O biogas gerado pode ser utilizado
como fonte de energia para aquecimento, geracdo de eletricidade e
preparo de alimentos, atendendo as necessidades imediatas de
comunidades afetadas. Sua implementagdo € especialmente vantajosa
em regides isoladas ou com infraestrutura comprometida, proporcionando
energia renovavel e mitigando os impactos ambientais e sociais dos
residuos gerados durante emergéncias. Exige que a populagdo saiba
separar os residuos, que haja mao de obra especializada e material
disponivel para instalar.

Tipos de Residuos: Organicos

Nivel de aplicagao: Familiar, Bairro e Municipal
Complexidade técnica: Depende do nivel de aplicacéo
Espaco requerido: Depende do nivel de aplicagao

Pré-Requisitos: Pergunta RSC — 5 = Sim e Pergunta RSC — 7 = Sim
(Populagdo deve estar acostumada a separar os residuos secos e
organicos e deve haver espacgo para realizar compostagem)

Referéncia: Sugerido pelos autores
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1.2. Residuos de Construcao Civil/Destrocos (RES - 21)

Tipo de Residuo

Concreto/Tijolo

Coleta e Transporte

Coleta manual e transporte por carrinho de mao
ou veiculo motorizado, quando possivel.

Reciclagem/Reulso

Se houver espacgo disponivel, separar para
reciclagem futura. E possivel triar alguns materiais
para reuso.

Destinagao Final

Disposi¢gao em local temporario para reciclagem
futura, se possivel. Do contrario, aterro especial.

Moveis e Pertences
Domésticos

Coleta manual e transporte por carrinho de mao ou
veiculo motorizado, quando possivel.

Nao recomendado durante ac¢des de curto e médio
prazo.

Aterro Sanitario

Plastico, Papel e Papelao

Coleta manual e transporte por carrinho de mao ou
veiculo motorizado, quando possivel.

Nao recomendado durante ac¢des de curto e médio
prazo.

Aterro Sanitario

Madeira

Coleta manual e transporte por carrinho de mao ou
veiculo motorizado, quando possivel.

Possivel separar para cozinhar, abrigo ou
aquecimento.

Se estiver em boas condicoes, pode reutilizar,
senao aterro sanitario.

Cabos

Coleta manual e transporte por carrinho de mao ou
veiculo motorizado, quando possivel.

Nao recomendado durante ac¢des de curto e médio
prazo.

Aterro Sanitario

Solo e Sedimentos

Preferéncia por coleta com equipamento
mecanico, porém possivel de ser feita
manualmente. Transporte por carrinho de mao ou
veiculo motorizado, quando possivel.

Nao recomendado durante ac¢des de curto e médio
prazo.

Aterro Sanitario

Pregos e
Materiais Cortantes

Coleta com equipamento mecanico ou
manualmente  com EPI se estiverem
acondicionados sem oferecer riscos. Transporte
por carrinho de mao ou veiculo motorizado, quando
possivel.

Nao recomendado durante ac¢des de curto e médio
prazo.

Aterro Sanitario
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1.3. Substancias e Materiais Perigosos (RES — 22)

Tipo de Residuo

Coleta e

Transporte

Reciclagem/
Reuso

Destinagao Final

eResiduos compropriedades
perigosas

¢Oleos e combustiveis

eTintas e solventes
ePesticidas e fertilizantes
eProdutos de limpeza

eResiduos de satide em meio aos
escombros

Coleta manual
possivel, mas com
EPl. Preferéncia
por transporte
através de veiculo
motorizado,

sendo importante
colocar em
recipientes

adequados antes
de transporta-los.

Aterro especial. Se nao for
possivel, armazenar até ser
possivel fazer o envio.

d
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1.4. Residuos de Servicos de Saude (RES - 23)

Coleta e

Reciclagem/

Transporte Reliso Destinagao Final

Tipo de Residuo

Residuos com potencial infeccioso

Residuos de alimentos e embalagens

Coleta manual
possivel, mas com
EPIl. Preferéncia
por transporte
através de veiculo

Aterro especial. Se nao for
possivel, armazenar até ser
possivel fazer o envio. Outra

motorizado, Nao possibilidade é realizar a
sendo importante incineragao controlada com
colocar em autorizagao do érgao
recipientes ambiental.

adequados antes
de transporta-los.

d
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1.5. Residuos Industriais e Comerciais (RES — 24)

Coleta e Reciclagem/

Tipo de Residuo Destinagao Final

Transporte Reuso

Preferéncia por coleta
com equipamento

) o mecanico, porém . .
e Residuos comerciais possivel de ser feita Se for residuo perigoso,

~ enviar para aterro especial.
manualmente. Se for Nio .
" . Do contrario, para aterro
residuo perigoso, usar

> . sanitario comum
EPI. Preferéncia por
transporte através de
veiculo motorizado.

e Residuos industriais
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1.6. Carcacas de Animais (RES - 25)

Tipo de Residuo

Carcaga de Animais

Orientacao Geral

Carcacgas de animais mortos devem ser removidas e dada
destinagao para evitar decomposicao e atragao de vetores de
doengas. Animais pequenos, do porte de caes e gatos, podem
ser enterrados ou incinerados. Animais de porte maior, como

bois e cavalos requerem equipamento pesado para a realizagao

da escavacao, e a sua incineragao normalmente nao é viavel. Se

equipamento pesado nao estiver disponivel, uma combinagao de
escavagao e incineragao pode ser realizada, com remogao e
enterro das visceras dos animais e posterior incineragao do
restante da carcaga. Um local apropriado deve ser designado
para a realizagao dessas operagoes. Caso essas hao sejam

opgoes viaveis, recomenda-se ainda compostagem ou
destinagao para aterro sanitario licenciado.

d
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1.7. Cemitérios (RES - 26)

Tipo de Residuo Orientagao Geral

As vitimas devem ter sua destinagao gerida, preferencialmente, pelas préprias familias da
maneira mais proxima possivel ao que ocorreria em uma situagao normal, de acordo com suas
culturas e religides. E importante salientar que a exposigdo aos corpos ndo é um perigo a
saude, exceto em casos especificos. Cremagoes e enterros em massa devem ser evitados
sempre que possivel. Possivelmente, o maior risco associado a presenga dos corpos é em
relagao a saude mental da populagao, como o trauma de procurar por sobreviventes e retirar
os corpos em meio aos escombros. Esses fatores podem ser perturbadores, bem como o odor
produzido pelos corpos em decomposi¢ao. Por isso, é importante coletar os corpos
rapidamente e que instalagdes apropriadas sejam providenciadas se os corpos nao puderam
ser enterrados ou cremados rapidamente. Algumas recomendagdes importantes para a
disposi¢ao dos corpos sao:

L e Dar prioridade para os vivos em relagao aos mortos (providenciar instalagoes
Cemitérios sanitarias primeiro para os sobreviventes);

¢ Promover a identificagao dos corpos;

¢ Fornecer informacgoes precisas sobre os riscos relacionados a presenga dos corpos;

¢ Nao promover cremagao em massa; * Nao apoiar enterros em massa de corpos nao
identificados;

¢ Conservar combustivel e recursos;

¢ Respeitar os desejos e os costumes sociais das familias.
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2. ABASTECIMENTO DE AGUA

O abastecimento de agua em emergéncias é essencial para preservar a saude
publica e garantir a sobrevivéncia das populagdes afetadas. Em contextos
como desastres naturais, conflitos armados ou crises sanitarias, 0 acesso a
agua potavel se torna limitado, aumentando o risco de surtos de doencgas
transmitidas pela agua, como colera e disenteria. A oferta continua de agua
limpa é vital ndo apenas para o consumo humano, mas também para a higiene
pessoal e o preparo de alimentos, contribuindo para a prevencao de infecgbes
e outras complicagdes de saude. Além disso, o fornecimento adequado de agua
fortalece a resiliéncia das comunidades, permitindo uma recuperagdo mais

rapida e segura diante da crise.

A logistica do abastecimento de agua em emergéncias exige um planejamento
eficaz e respostas rapidas para atender as necessidades basicas da populacéo.
Estratégias como a instalacdo de sistemas modveis de tratamento de agua, a
distribuicdo de galdes potaveis e o uso de caminhdes-pipa sdo fundamentais
para suprir a demanda em curto prazo. Paralelamente, é crucial implementar
medidas de monitoramento da qualidade da agua e campanhas de
conscientizagao sobre praticas seguras de consumo e armazenamento. Essas
acdes coordenadas minimizam os impactos adversos da crise, protegem a
saude publica e asseguram o bem-estar das comunidades vulneraveis em

momentos criticos.

As solugdes de abastecimento de agua propostas nesse capitulo sdo divididas
nos seguintes grupos funcionais: Fonte de agua, Fonte de Energia, Captagao,
Bombeamento, Tratamento de Sdlidos Suspensos, Desinfeccgao,
Armazenamento, Distribuicdo/Transporte, Tratamento Doméstico e Sistema
Completo. Além disso, o usuario pode escolher se deseja montar uma cadeia
de abastecimento de agua visando tratamento centralizado ou descentralizado.

Por isso, cada solucéo apresenta o item “Tipo de abastecimento”, indicando se
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€ indicada para tratamento centralizado ou descentralizado. Além disso, s&o
apresentados também os itens “Nivel de aplicacdo” e “Complexidade Técnica”,
que apresentam informacdes sobre a escala de aplicagdo e a dificuldade de
implementacdo e operacao da solugdao. Ja o item “Pré-Requisitos” esta
relacionado as perguntas do Diagnostico Classificativo apresentado na Tabela
5.

Apos a definicdo de cada solucédo para a cadeia de abastecimento de agua,
recomenda-se que o usuario preencha o “Diagnéstico Informativo sobre
Abastecimento de Agua” (Pagina 68) para realizar um diagnéstico mais
aprofundado da situacao e ratificar as solugcdes escolhidas para cada etapa da

cadeia.
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AAC -7

AAC - 13

AAC - 14

A precipitagdo anual € maior que
300mm e o desastre ocorreu na
estagao chuvosa?

Ha um manancial de agua doce
superficial sem contaminag¢ao quimica?

Ha um manancial de agua doce
subterranea sem contaminacao
quimica?

A cidade afetada esta situada na
costa?

Ha energia elétrica?

A cidade possui disponibilidade solar
maior que 4 Kw/m??

Alguma das possiveis fontes de agua
esta a montante da populagao
abastecida?

Alguma das possiveis fontes de agua
esta a jusante da populagéo
abastecida?

Ha combustivel disponivel?
As ruas estao liberadas??
Ha acesso a veiculo motorizado

Ha uma equipe de especialistas
presente para acompanhar o processo
de tratamento?

A turbidez da agua bruta € maior que
25 NTU?

Em caso de tratamento
descentralizado, ha acesso a agua da
rede?

Tabela 5 — Perguntas Classificativas para Abastecimento de Agua.

6
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GESSADE - IPH

Diagnastico Informativo Sobre Abastecimento de Agua

Algum manancial usado para captacdo foi contaminado?

A captacdo foi afetada?

A aducdo foi afetada?

A reservacdo foi afetada?

A distribuic3o foi afetada?

Como estd a qualidade dessa agua? ( ) Esta turva ( ) Temgosto ( ) Tem cheiro

Requer qual tipo de tratamento? ( ) Ciclo Completo ( ) Filtracdo e Desinfeccdo ( ) Desinfeccdo
Quantos moradores estdo sem acesso 3 agua potavel?

Ha obstaculos para usar as fontes disponiceis para abastecimento?

Qual a estrutura do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) existente?

As captacdes sao predominantemente individuais (poco) ou coletivas (rede)?

Qual o tipo de manancial principal usado no abastecimento? (Superficial ou Subterraneo)

Identificar fontes de agua subterranea ou de superficie mais adequadas, tendo em conta possiveis impactos ambientais.

Qual a vazao de cada manancial passivel de utilizacdo?
Existem variacbes sazonais de consumo consideraveis na regido?

Quais as praticas e crengas tradicionais relativas a coleta, armazenamento e uso a 3gua?

Mapear locais seguros para furar novos pocos (Pocos de Emergéncia)

0 prestador de servico de abastecimento é: ( ) Privado ( ) Pdblico ( ) Misto

Espaco para outras colocacdes, comentarios ou observacdes pertinentes



Cadeia de Abastecimento de Agua

(Escreva aqui as solucoes escolhidas)

Tratamento Centralizado

@ @ O @ o © O @ @ 9

Trat. Solidos

Suspensos

“

Tratamento Descentralizado

@ @ & @ O & & &

Energia Captacio Bombeamento [ Armazenamen to TYateanierio Sistema
Doméstico COmpleto



2.1. Fonte de Agua
2.1.1.  Agua Pluvial (AB - 1)

Descrigao: A agua da chuva pode ser usada em todas as fases de
resposta para complementar os recursos hidricos existentes,
especialmente se estes se tornarem escassos (por exemplo, em caso de
falha nos sistemas de abastecimento) ou de baixa qualidade (por exempilo,
se forem contaminados). Frequentemente a captagédo de agua da chuva é
uma solugdo para a fase aguda da emergéncia, sistemas que utilizam
outras fontes estdo sendo estabelecidos, especialmente em areas rurais,
onde a coleta geralmente ocorre em pequena escala para residéncias
individuais ou pequenos grupos.

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado

Pré-Requisitos: Pergunta AAC — 1 = Sim (A precipitacdo anual e maior
qgue 300mm e o desastre ocorreu na estagédo chuvosa)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1.
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https://www.emergency-wash.org/water/en/technologies/technology/Rain-Water

2.1.2. Agua Doce Superficial (AB -2)

Tributario
Flanicie de Inundagio

o ‘ A b Oe=ano

Descricao: Rios, corregos, lagos, lagoas e reservatorios podem fornecer
grandes volumes de agua rapidamente por meio de bombeamento e
tratamento combinado com transporte de agua (dependendo da
localizagdo dos usuarios). A quantidade e a qualidade da agua s&o os
principais pontos a considerar ao utiliza-los como fontes de agua. Além
disso, para reservatorios, ha questdes importantes de projeto a serem
avaliadas.

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado

Pré-Requisitos: Pergunta AAC — 2 = Sim (Ha um manancial de agua doce
superficial sem contaminagao quimica)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1.

Saiba mais — Rios e cérregos

Saiba mais — Lagos, lagoas e reservatorios
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https://www.emergency-wash.org/water/en/technologies/technology/rivers-and-streams
https://www.emergency-wash.org/water/en/technologies/technology/ponds-lakes-and-reservoirs
https://www.emergency-wash.org/water/en/technologies/technology/ponds-lakes-and-reservoirs

2.1.3.  Agua Subterranea (AB - 3)

Area de Recarga
Area de Descarga

| ascente

Descricao: A agua subterranea é uma fonte confidvel de agua em todas
as fases de uma emergéncia. Na fase de resposta aguda, a agua
subterranea mais profunda provavelmente sera acessada por meio de
pocos ou furos existentes, que, se necessario, podem ser rapidamente
equipados com bombas submersiveis para bombear grandes quantidades
de agua. E possivel construir novos pocos na fase aguda, principalmente
para acessar aquiferos mais rasos para alcangar a agua rapidamente.

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado

Pré-Requisitos: Pergunta AAC — 3 = Sim (Ha um manancial de agua doce
subterrdanea sem contaminag&o quimica)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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https://www.emergency-wash.org/water/en/technologies/technology/groundwater

2.1.4.  Agua Engarrafada (AB — 4)

Descricao: A agua engarrafada apresenta vantagens como facil
transporte, longa vida util e seguranga sanitaria, sendo uma alternativa
imediata para prevenir doengas de veiculagdo hidrica. No entanto, sua
distribuicdo exige logistica eficiente, especialmente em areas de dificil
acesso, além da necessidade de gestdo adequada dos residuos plasticos
gerados.

Portanto, embora seja uma solucdo emergencial eficaz, a agua
engarrafada deve ser complementada por estratégias de longo prazo,
como a restauracdo da infraestrutura hidrica e o uso de tecnologias de
purificacdo para garantir o acesso continuo a agua potavel.

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado
Pré-Requisitos: Nenhum

Referéncia: CDC, Center for Disease Control and Prevention. Site do
CDC. Food, Water, Sanitation, and Hygiene Information for Use Before and
After a Disaster or Emergency. Disponivel em:
https://www.cdc.gov/disasters/foodwater/index.html. Acesso em outubro

de 2023.
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2.1.5.  Agua Salobra/Marinha (AB - 5)

Descricao: Em areas costeiras onde outras fontes de agua doce séo
escassas ou nao estao (facilmente) disponiveis, a 4&gua do mar ou a agua
salobra podem ja estar em uso. Para a agua do mar, seria necessario que
houvesse uma planta de dessalinizagao pré-existente. A agua salobra, por
comparacao, é as vezes utilizada por comunidades que n&o tém outra
alternativa.

Tipo de abastecimento: Centralizado

Pré-Requisitos: Pergunta AAC - 4 = Sim e Pergunta AAC -- 12 = Sim
(Cidade esta na costa e ha especialistas para acompanhar o processo de
tratamento)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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https://www.emergency-wash.org/water/en/technologies/technology/brackish-water-seawater
https://www.emergency-wash.org/water/en/technologies/technology/brackish-water-seawater

2.1.6. Agua da Rede (AB - 6)

ftl‘\\

Descricao: A utilizagdo da agua da rede publica como fonte de agua
potavel € uma alternativa viavel sempre que a infraestrutura nao tenha sido
comprometida. Seu uso é recomendado por ser uma solugdo segura,
acessivel e sustentavel. O consumo da agua da rede publica evita a
dependéncia exclusiva de recursos emergenciais, como a agua
engarrafada, reduzindo custos e minimizando questdes logisticas como a
disposig¢ao de tais garrafas. No entanto, € essencial que as autoridades
realizem monitoramento constante da qualidade da agua para detectar
possiveis contaminacdes e, se necessario, orientem a populagcdo sobre
medidas como fervura ou cloragédo antes do consumo.

Tipo de abastecimento: Descentralizado

Pré-Requisitos: Pergunta AAC — 14 = Sim (Em caso de tratamento
descentralizado, ha acesso a agua da rede)

Referéncia: Magalhaes Filho, F., de Queiroz, A., Machado, B., Paulo, P.,
2019. Sustainable sanitation management tool for decision making in
isolated areas in Brazil. Int. J. Environ. Res. Publ. Health 16, 1118.
https://doi.org/10.3390/ijerph16071118.
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2.2. Fonte de Energia
2.2.1. Energia Solar (AB - 7)

Nivel da agua subterranea

Descrigao: Em um contexto de emergéncia, sistemas de bombeamento
movidos a energia solar (SPPS, em inglés) podem ser uma solugao de
rapida utilizagdo desde que ja haja pogos pré-existentes. A aplicacao dos
SPPS durante a resposta aguda melhora significativamente com o uso de
kits de bombeamento solar de emergéncia, que contém todos os
componentes necessarios. Um unico sistema SPPS pode fornecer agua
para comunidades de 50 familias até cidades ou campos inteiros com mais
de 100.000 pessoas

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado
Nivel de aplicacao: Familiar, Bairro e Municipal
Complexidade técnica: Alta

Pré-Requisitos: Pergunta AAC — 6 = Sim (A cidade possui disponibilidade
solar maior que 4Kw/m?)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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2.2.2.  Gravidade (AB - 8)

Elevagdo maxima da agua

Y. —\ i Y y N
Linha de Transmissdo Fornecimento
de
ﬁgua

Descricao: A gravidade pode ser usada como uma fonte de energia para
o transporte de agua, aproveitando as diferengas de elevacao para mover
a agua. Isso pode ocorrer tanto de fontes de agua elevadas para tanques
de armazenamento e instalagdes de tratamento, quanto diretamente de
instalacdes de armazenamento elevadas para pontos de fornecimento.
Pode ser utilizada em muitas etapas diferentes de um sistema de
abastecimento de agua e em todas as fases de uma emergéncia.

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado
Nivel de aplicacao: Bairro e Municipal
Complexidade técnica: Alta

Pré-Requisitos: Pergunta AAC — 7 = Sim (Alguma das possiveis fontes
de agua esta a montante da populagao abastecida?)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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2.2.3. Energia Elétrica (AB - 9)

Tanque

Placas fotovoltaicas

Tratamento,
SE necessario

Poco

Nivel da agua subterranea

Descricao: Sistemas de Energia Elétrica utilizam eletricidade da rede para
alimentar o bombeamento, transporte ou tratamento de agua. E uma fonte
de energia adequada para todas as fases de uma emergéncia, mas pode
nem sempre estar disponivel (por exemplo, na fase aguda apds um
desastre natural).

Em pequena escala local, a eletricidade produzida por um conjunto de
painéis solares (veja AB - 7) ou um gerador a diesel (veja AB - 10) pode
alimentar um sistema simples de agua, como uma bomba em um pocgo.
Em maior escala, a eletricidade é geralmente produzida centralmente e
alimentada nas linhas de transmisséao.

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado
Nivel de aplicacao: Bairro e Municipal

Complexidade técnica: Alta

Pré-Requisitos: Pergunta AAC — 5 = Sim (Ha energia elétrica)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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224, Energia Diesel/Gasolina (AB — 10)

Tanque

Tratamento,
se necessario

Gerador
Diesel

Descricao: Sistemas de Energia a Diesel utilizam motores a diesel
diretamente no local para gerar a energia necessaria para acionar a bomba
de agua, transporte ou tratamento. Essa fonte de energia € mais adequada
para emergéncias agudas, quando a eletricidade da rede pode nao estar
imediatamente disponivel, mas € menos indicada a longo prazo devido aos
custos ambientais e financeiros.

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado

Nivel de aplicacao: Familiar, Bairro e Municipal

Complexidade técnica: Média

Pré-Requisitos: Pergunta AAC — 9 = Sim (Ha combustivel disponivel)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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2.2.5. Energia Humana (AB - 11)

Descricao: A forgca humana pode ser apropriada para abstracio,
transporte e tratamento de agua. Frequentemente, é mais viavel no ambito
domeéstico e no contexto de comunidades rurais, onde o acesso a outras
fontes de energia é limitado, os recursos financeiros sdo escassos e as
demandas de agua tendem a ser mais baixas. Em contraste, em
emergéncias agudas e/ou ambientes urbanos, as popula¢gdes costumam
ser muito mais densas. Nesse caso, a energia humana é principalmente
usada para transportar agua de uma fonte (por exemplo, agua em
torneiras), enquanto o abastecimento e o tratamento da agua sao geridos
de forma centralizada, garantindo a quantidade e qualidade da agua.

Tipo de abastecimento: Descentralizado
Nivel de aplicacao: Familiar e Bairro
Complexidade técnica: Baixa
Pré-Requisitos: Nenhum

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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2.3. Captacao
2.3.1. Captacgio de Agua Pluvial (AB - 12)

Be 3

BiLJIE

Descrigcao: Um sistema de coleta de superficie elevada de aguas pluviais
utiliza uma superficie elevada para canalizar a agua da chuva para um
reservatorio que pode ser subterraneo ou acima do solo. Esse sistema
pode fornecer acesso conveniente a agua em uma emergéncia, quando
fontes alternativas sao escassas, sistemas de abastecimento de agua de
emergéncia ainda nao estdo implementados, as populagdes estao
dispersas e/ou para mitigar a escassez sazonal de agua.

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado
Nivel de aplicacao: Familiar e Bairro
Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Pergunta AAC — 1 = Sim (A precipitacdo anual e maior
que 300mm e o desastre ocorreu na estacao chuvosa)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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2.3.2. Captacao em Rios e Lagos (AB - 13)

Captagdo desprotegida Captagéo prolegidaFI
i

tro
Gl

Nivel afto da agua
it e

Descricao: As captagdes de aguas de rios e lagos sao usadas em corpos
d'agua superficiais para abstrair agua bruta, que é bombeada para uma
estacédo de tratamento de agua. Em emergéncias agudas, a menos que
essas estruturas ja estejam permanentemente instaladas, elas tendem a
ser captacdes flutuantes temporarias simples. Para uso a longo prazo,
estruturas mais permanentes podem ser consideradas.

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado
Nivel de aplicacao: Bairro e Municipal
Complexidade técnica: Média

Pré-Requisitos: Pergunta AAC — 2 = Sim e Pergunta AAC — 12 = Sim(Ha
um manancial de agua doce superficial sem contaminagdo quimica e ha
uma equipe de especialistas presente para acompanhar o processo de
tratamento)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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2.3.3. Captacao em Nascentes Protegidas (AB — 14)

Vala de Desvio

Descricao: A captagdo em nascentes protegidas é projetada para coletar,
armazenar e transportar a agua de uma nascente, enquanto previne a
contaminacao da fonte. Sdo adequadas para todas as fases de resposta
desde que haja nascente no local. Na fase de resposta aguda, recomenda-
se utilizar estruturas ja existentes, realizando pequenas adaptagdes se
necessario. A construcdo de novas estruturas de armazenamento e
transporte (para um ponto de coleta distante) pode levar mais tempo.

Tipo de abastecimento: Centralizado
Nivel de aplicacao: Bairro e Municipal
Complexidade técnica: Média

Pré-Requisitos: Pergunta AAC — 2 = Sim e Pergunta AAC — 12 = Sim(Ha
um manancial de agua doce superficial sem contaminacédo quimica e ha
uma equipe de especialistas presente para acompanhar o processo de
tratamento)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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2.34. Captacao nas Margens dos Rios (AB — 15)

Pogo

Recarga

Descricdo: E um método de captacdo de agua em que a agua é
bombeada do solo através das margens de um rio (ou outro corpo de agua
superficial). A agua extraida &, portanto, agua superficial que passou por
um tratamento preliminar ao passar por uma curta distancia através de
sedimentos e solo até o ponto de captacao. Pode ser muito util tanto na
fase de resposta aguda, onde certos tipos de pogos podem ser instalados
rapidamente, quanto nas fases de recuperacao e estabilizacéo.

Tipo de abastecimento: Centralizado
Nivel de aplicacao: Familiar, Bairro e Municipal
Complexidade técnica: Média

Pré-Requisitos: Pergunta AAC — 2 = Sim e Pergunta AAC — 12 = Sim(Ha
um manancial de agua doce superficial sem contaminagdo quimica e ha
uma equipe de especialistas presente para acompanhar o processo de
tratamento)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1

82

o


https://www.emergency-wash.org/water/en/technologies/technology/riverbank-filtration
https://www.emergency-wash.org/water/en/technologies/technology/riverbank-filtration

2.3.5. Pogo (AB - 16)

Descricao: Na fase de resposta aguda, pogos jateados podem ser feitos
rapidamente em aquiferos aluviais de areia/argila. Pogos existentes
também podem fornecer agua, normalmente utilizando uma bomba
submersivel e um sistema de distribuicdo de agua. Pogos mais profundos
podem ser feitos em todos os tipos de solo e aquiferos. Embora as vezes
a perfuragao seja rapida, na pratica tende a levar alguns meses para
contratar um perfurador para concluir o pogo, portanto, novos po¢os nao
jateados geralmente s&o considerados apenas para as fases de
estabilizacio e recuperacao.

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado
Nivel de aplicacao: Bairro e Municipal
Complexidade técnica: Média

Pré-Requisitos: Pergunta AAC — 3 = Sim (Ha um manancial de agua doce
subterranea sem contaminagao quimica)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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Captacio de Agua Salobra/Marinha (AB -17)

Arsiaimaterial aluvial vertical

Descricao: Os captadores de agua do mar sao utilizados em plantas de
dessalinizagdo e para outros fins ndo potaveis, como piscinas ou
resfriamento. Por isso, geralmente n&o sdo considerados para
emergéncias, a menos que o trabalho seja para restaurar captadores
existentes danificados em plantas de dessalinizacdo, com o objetivo de
restaurar o fornecimento de agua potavel.

Tipo de abastecimento: Centralizado
Nivel de aplicacao: Bairro e Municipal
Complexidade técnica: Alta

Pré-Requisitos: Pergunta AAC - 4 = Sim e Pergunta AAC -- 12 = Sim
(Cidade esta na costa e ha especialistas para acompanhar o processo de
tratamento)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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2.4. Bombeamento
24.1. Carneiro Hidraulico (AB — 18)

Descricao: O carneiro hidraulico € mais indicado para areas montanhosas
ou de terreno acidentado, onde as fontes de agua estédo localizadas abaixo
do ponto de uso. Geralmente, riachos, rios ou nascentes podem ser
usados como fonte para operar essas bombas, mas € necessario um fluxo
suficiente para que funcione, pois uma grande parte da agua serve como
fonte de energia e, em seguida, sai abaixo da bomba e retorna a fonte de
agua.

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado
Nivel de aplicacao: Familiar e Bairro
Complexidade técnica: Baixo

Pré-Requisitos: Pergunta AAC — 2 = Sim e Pergunta AAC — 8 = Sim (Ha
um manancial de agua doce superficial sem contaminagdo quimica e
alguma das possiveis fontes de agua esta a jusante da populagao
abastecida)

Ou

Pergunta AAC — 4 = Sim e Pergunta AAC -12 = Sim (A cidade afetada esta
situada na costa e: Ha uma equipe de especialistas presente para
acompanhar o processo de tratamento)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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242, Bomba de Cavidade Progressiva para Pogo
Profundo (AB -19)

Polias da correia de fransmissao

Cabegote de acionamento -

Tubo de descarga

Revestimente ==

Coluna de elevagio —
. Emxo de transmissio

-~ Estabilizadores

Valvula de pé
Filtra

Descricao: As Bombas de Cavidade Progressiva de Poco Profundo
podem ser uma boa escolha para emergéncias, quando o design
detalhado da bomba normalmente ndo é possivel de ser feito com
antecedéncia (comparado com outras bombas, para as quais um bom
projeto geralmente € necessario). Uma unica bomba pode atender
diferentes alturas de coluna d'agua sem grande variagédo na taxa de fluxo.
Essas bombas também s&o mais adequadas para bombear agua com
solidos ou particulas abrasivas em comparacido com outros tipos comuns
de bombas de pogo

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado
Nivel de aplicacao: Familiar e Bairro
Complexidade técnica: Alta

Pré-Requisitos: Pergunta AAC — 3 = Sim (Ha um manancial de agua doce
subterranea sem contaminagao quimica)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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2.4.3. Bomba Centrifuga de Fluxo Radial (AB -20)

Eixo de
bombeamento

Impulsor

Revestimento

A\fss{memo

—
Impulso

~ Secdo de
entrada

Descricao: As Bombas de Fluxo Radial sdo frequentemente usadas em
emergéncias, principalmente porque estdo amplamente disponiveis,
embora exijjam um design de bombeamento mais detalhado,
especialmente para pocos. Elas sdo adequadas para diferentes tipos de
agua, dependendo do design da bomba.

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado
Nivel de aplicacao: Familiar, Bairro e Cidade
Complexidade técnica: Alta

Pré-Requisitos: (Pergunta AAC — 2 = Sim ou Pergunta AAC — 3 = Sim ou
Pergunta AAC — 4 = Sim) e (Pergunta AAC — 5 = Sim ou Pergunta AAC —
6 = Sim ou Pergunta AAC — 9 — Sim) e (Pergunta AAC — 12 = Sim) (Precisa
haver manancial superficial ou subterrdaneo ou cidade estar na costa e
haver energia elétrica ou disponibilidade solar maior que 4 Kw/m? ou haver
combustivel disponivel e haver especialista para acompanhar o processo
de tratamento).

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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244, Estacao de Bombeamento Portatil Modular
(AB -21)

Descricao: As Estagbes de Bombeamento de agua potavel variam em
tamanho, desde sistemas pequenos, pré-fabricados, capazes de fornecer
agua para algumas residéncias, até grandes instalagbes permanentes em
escala municipal ou industrial, que exigem um projeto detalhado por
engenheiros seguido de uma construgdo complexa. Existem sistemas
menores que podem ser rapidamente implantados em todas as fases de
uma emergéncia, enquanto as grandes Estagbes de Bombeamento
tendem a ser parte de um sistema de abastecimento de agua municipal e,
como tal, ndo serdo usadas em uma emergéncia, exceto no caso de
reabilitacdo de uma planta existente.

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado
Nivel de aplicacao: Bairro e Cidade
Complexidade técnica: Médio

Pré-Requisitos: (Pergunta AAC — 2 = Sim ou Pergunta AAC — 3 = Sim ou
Pergunta AAC — 4 = Sim) e (Pergunta AAC — 5 = Sim ou Pergunta AAC —
6 = Sim ou Pergunta AAC — 9 — Sim) e (Pergunta AAC — 12 = Sim) (Precisa
haver manancial superficial ou subterrdaneo ou cidade estar na costa e
haver energia elétrica ou disponibilidade solar maior que 4 Kw/m? ou haver
combustivel disponivel e haver especialista para acompanhar o processo
de tratamento).

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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2.5. Tratamento de Sélidos Suspensos
2.5.1. Filtracao Rapida em Areia (AB -22)

Canal de Suprimento

Agua Bruta 4gua retrolavagem
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+| [FEEAIeTIEOREE TN R [4\— Saida Agua Residual
)

Filtros.

Flaca de filtros 7]

C EGT i

Descricao: Os Filtros Rapidos de Areia consistem em um tanque ou
reservatério contendo o meio filtrante com uma base suporte de cascalho,
um sistema de drenagem inferior para coletar a agua filtrada e injetar agua
de retrolavagem, além de calhas na parte superior do filtro para coletar a
agua de retrolavagem. Esses filtros removem particulas da agua
principalmente por processos fisicos, sendo a adsorgao o mais importante,
embora sedimentagédo e peneiramento também desempenhem um papel
importante.

Tipo de abastecimento: Centralizado
Nivel de aplicacao: Bairro e Cidade
Complexidade técnica: Alto

Pré-Requisitos: (Pergunta AAC — 2 = Sim ou Pergunta AAC — 3 = Sim) e
(Pergunta AAC — 12 = Sim) e (Pergunta AAC — 13 = Nao) (Haver manancial
superficial ou subterraneo e haver especialista para acompanhar
tratamento e turbidez da agua bruta ser menor que 25 NTU)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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2.5.2. Filtracao em Etapas (AB -23)

Canal de Filtro

Agua Bruta Cascalho grosso Cascalho médio

Cascalho fino
Canal de saida

Camara de

entrada Camara de saida

com dreno

Dreno para
lavagem

Descricdo: E utilizada para remover sélidos suspensos de aguas muito
turvas (ou barrentas) utilizando meios filtrantes de diferentes tamanhos,
que variam de cascalho grosso a fino. Trata-se de uma etapa de pré-
tratamento antes de um processo final de desinfec¢cdo, como cloracéo,
filtracdo lenta em areia ou ultrafiltragcdo. Pouco utilizados na fase aguda de
emergéncias.

Tipo de abastecimento: Centralizado
Nivel de aplicacao: Bairro e Cidade
Complexidade técnica: Médio

Pré-Requisitos: (Pergunta AAC — 2 = Sim ou Pergunta AAC — 3 = Sim) e
(Pergunta AAC — 12 = Sim) (Haver manancial superficial ou subterraneo e
haver especialista para acompanhar tratamento)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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2.5.3. Microfiltragcao (AB -24)

—————a
I- Pré-filtro

Entrada —s

Bomba
de
alimentagdo

Pré-tratamento

{Opcional) Médulos

das
membranas

—4 Agua fratada

Saida
de aguas
residuais

Descricdo: E mais frequentemente usada como pré-tratamento para
Nanofiltracdo/Osmose Reversa ou para reduzir a turbidez antes da
desinfecgao por outros meétodos. Em tais casos, € aplicada principalmente
onde é necessario um sistema de automacao eficiente e com bom custo-
beneficio. Esses sistemas podem ser configurados rapidamente (sistemas
automatizados montados sobre skid). Pode ser aplicada em locais remotos
e areas urbanas, pois € facilmente escalavel e pode ser usada em todas
as fases de uma emergéncia, incluindo na resposta aguda.

Tipo de abastecimento: Centralizado
Nivel de aplicacao: Familiar, Bairro e Cidade
Complexidade técnica: Médio

Pré-Requisitos: (Pergunta AAC — 2 = Sim ou Pergunta AAC — 3 =Sim) e
(Pergunta AAC — 12 = Sim) (Haver manancial superficial ou subterraneo e
haver especialista para acompanhar tratamento)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1

Saiba mais

91

6


https://www.emergency-wash.org/water/en/technologies/technology/microfiltration-mf
https://www.emergency-wash.org/water/en/technologies/technology/microfiltration-mf

6

2.54. Sedimentacao (AB -25)

Agua Tratada

Descricao: Esse processo de tratamento é adequado para todas as fases
de uma emergéncia. Na resposta inicial, pode ser rapidamente iniciado
para tratamento em massa de agua. Em nivel doméstico, em emergéncias,
sachés floculantes-desinfetantes podem ser uma boa opgao para
distribuicdo imediata a populagdes com baixa densidade, onde o
tratamento em massa pode nao ser viavel.

Tipo de abastecimento: Centralizado
Nivel de aplicacao: Familiar, Bairro e Cidade
Complexidade técnica: Médio

Pré-Requisitos: (Pergunta AAC — 2 = Sim ou Pergunta AAC — 3 =Sim) e
(Pergunta AAC — 12 = Sim) (Haver manancial superficial ou subterraneo e
haver especialista para acompanhar tratamento)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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2.5.5. Sedimentacao Assistida com Filtragcao (AB -26)

Descricao: Este processo de tratamento € adequado para todas as fases
de uma emergéncia. Durante a resposta aguda, pode ser iniciado
rapidamente para tratamento em massa de agua, mesmo quando o
equipamento e os processos ainda nado estdo otimizados (ex.: uso do
mesmo tanque para floculagcdo e sedimentagado). Ter filtracdo direta
disponivel logo no inicio de uma emergéncia permite produzir agua clara
rapidamente.

Tipo de abastecimento: Centralizado
Nivel de aplicacao:Bairro e Cidade
Complexidade técnica: Alta

Pré-Requisitos: (Pergunta AAC — 2 = Sim ou Pergunta AAC — 3 = Sim) e
(Pergunta AAC — 12 = Sim) e (Pergunta AAC — 13 = Nao) (Haver manancial
superficial ou subterraneo e haver especialista para acompanhar
tratamento e turbidez da agua bruta ser menor que 25 NTU)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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2.6. Desinfeccao
2.6.1. Luz Ultravioleta (AB -27)

Agua Bruta Agua fratada

| f

Lampada UV Tubo de Quartzo
\

Fomecimento de energia

\

Camara de reagdo

Descricao: Os sistemas UV podem ser potencialmente aplicados em
todas as fases de uma emergéncia e implementados rapidamente quando
materiais, pecas e operadores qualificados estdo disponiveis. Esses
sistemas requerem uma fonte de energia confiavel e agua pré-tratada com
turbidez minima (< 1 NTU). A UV néo fornece protecéao residual, entdo a
cloracao adicional pode ser necessaria.

Tipo de abastecimento: Centralizado
Nivel de aplicacao: Familiar, Bairro e Cidade
Complexidade técnica: Médio

Pré-Requisitos: (Pergunta AAC — 2 = Sim ou Pergunta AAC — 3 = Sim) e
(Pergunta AAC — 12 = Sim) (Haver manancial superficial ou subterraneo e
haver especialista para acompanhar tratamento)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1

94


https://www.emergency-wash.org/water/en/technologies/technology/ultraviolet-uv-light
https://www.emergency-wash.org/water/en/technologies/technology/ultraviolet-uv-light

2.6.2. Cloracao (AB - 28)

Fomecimento de agua = F

Analisador de cloro

i

Bomba de Dosagem

Agua desinfectada «— :ﬁ: =Q=

Tangue de Bomba de recirculagdo
armazenamento

Dosador de hipoclorito
de sodio

Descricao: A cloragao deve ser realizada em todas as escalas e em todas
as fases de uma emergéncia, especialmente na resposta aguda, pois sua
presenca residual pode manter a agua segura por algum tempo em
tanques de armazenamento, redes de distribuicdo e durante o transporte
e armazenamento em residéncias. E o método de desinfeccdo
frequentemente obrigatorio para resposta emergencial.

Tipo de abastecimento: Centralizado
Nivel de aplicacao: Familiar, Bairro e Cidade
Complexidade técnica: Médio

Pré-Requisitos: (Pergunta AAC — 2 = Sim ou Pergunta AAC — 3 = Sim) e
(Pergunta AAC — 12 = Sim) (Haver manancial superficial ou subterraneo e
haver especialista para acompanhar tratamento)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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2.6.3. Ultrafiltracao (AB -29)

Médulo das membranas

Concentrado

[m ]

-

Tangue de

Agua Bruta 4gua tratada

—

=6=—.

Agua tratada

Bomba de
retrolavagem

Tanque de
Agua bruta

Bomba de Pré-Filtro
alimentagdo

Descricao: A Ultrafiltracdo (UF) é parte da familia de sistemas de filtragao
por membrana pressurizada que pode purificar a agua removendo
substancias dissolvidas e nao dissolvidas. A UF é usada como uma etapa
final de tratamento e pode ser aplicada na resposta aguda, bem como nas
fases de estabilizagcéo e recuperacado de emergéncias.

Tipo de abastecimento: Centralizado
Nivel de aplicacao: Familiar, Bairro e Cidade
Complexidade técnica: Médio

Pré-Requisitos: (Pergunta AAC — 2 = Sim ou Pergunta AAC — 3 = Sim) e
(Pergunta AAC — 12 = Sim) (Haver manancial superficial ou subterraneo e
haver especialista para acompanhar tratamento)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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2.6.4. Carvao Ativado Granular (AB -30)

Agua Bruta

Moléculas organicas
pequenas e grandes

. Poros disponivels
para adsorver
moléculas grandes

Matriz & pequenas
de carvao
Paoros disponiveis
para adsorver
apenas moléculas

pequenas

Carvio ativado

'\@I—J

Agua tratada

Descricao: O GAC pode ser utilizado em uma ampla gama de contextos,
desde grandes instalagdes de tratamento de agua até pequenas
aplicagcbes descentralizadas. Durante emergéncias, € eficaz para tratar
grandes volumes de agua para consumo coletivo. Pode ser adaptado para
situacbes de baixa escala, mas o uso de sistemas pequenos € mais
eficiente quando complementa um tratamento maior. A instalagdo de
recipientes de GAC requer apenas uma superficie estavel e um espaco
razoavel para abrigar o sistema.

Tipo de abastecimento: Centralizado
Nivel de aplicacao: Familiar, Bairro e Cidade
Complexidade técnica: Médio

Pré-Requisitos: (Pergunta AAC — 2 = Sim ou Pergunta AAC — 3 = Sim) e
(Pergunta AAC — 12 = Sim) (Haver manancial superficial ou subterréneo e
haver especialista para acompanhar tratamento)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.

Germany. ISBN: 978-3-033-08369-
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2.6.5. Nanofiltracao/Osmose Reversa (AB - 31)

Agua Bruta

Tanque de limpeza
Bomba de alta ; ?=6= local
pressdo

Dreno

Descricao: NF/OR pode ser utilizado na resposta aguda e nas fases
subsequentes de estabilizagao e recuperacdo. Pode ser usado como um
tratamento em etapa unica, devido a sua excelente qualidade de filtragao.
Sistemas automatizados de pequena escala montados em skid estdo
disponiveis, podendo ser configurados em poucas horas, sendo aplicaveis
também em locais remotos. Em situagcdes em que apenas agua salobra ou
salgada esta disponivel, ou quando pogos subterrdneos estao
contaminados por agua salgada (por exemplo, devido a um tsunami), os
sistemas OR podem ser a unica maneira de dessalinizar a agua
rapidamente. Devido a alta complexidade, demanda energética e custos,
especialmente para operacgdes de longo prazo, outras tecnologias podem
ser consideradas primeiro, especialmente quando os contaminantes séo
primariamente microrganismos patogénicos.

Tipo de abastecimento: Centralizado
Nivel de aplicacao: Familiar, Bairro e Cidade
Complexidade técnica: Alta

Pré-Requisitos: (Pergunta AAC — 2 = Sim ou Pergunta AAC — 3 = Sim) e
(Pergunta AAC — 12 = Sim) (Haver manancial superficial ou subterraneo e
haver especialista para acompanhar tratamento)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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2.7. Armazenamento

2.71. Tanques Portateis de Armazenamento (AB -32)

Tangue Rigido

Tanque flexivel

Cobertura de lona

Entrada

/f‘”—\ Banco de areia

e

T Banco de areia =
— Saida

Descricdo: Os Tanques de Armazenamento de Agua podem ser usados
em todas as fases de uma emergéncia. Na fase aguda, os tanques
transportaveis sao frequentemente utilizados devido a sua rapida e grande
volume. Nas fases de estabilizacdo e recuperacao, esses tipos de tanque
tendem a ser substituidos por tanques maiores e mais permanentes, que
podem ter estruturas mais complexas.

Tipo de abastecimento: Centralizado

Nivel de aplicacao: Familiar, Bairro e Cidade

Complexidade técnica: Médio

Pré-Requisitos: Pergunta AAC — 10 = Sim (As ruas estao liberadas)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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2.7.2.  Recipientes de Agua Doméstico (AB -33)

Descricdo: Recipientes Domésticos para Agua sdo adequados para todas
as fases de uma emergéncia. Se as conexdes domiciliares forem
restabelecidas, os recipientes usados para transportar agua podem nao
ser necessarios apos a fase de recuperacdo. Recipientes usados para
armazenar agua dentro de casa também podem ser melhorados durante
a fase de recuperagao. Fixar o tamanho dos Recipientes Domésticos para
Agua, como em 10 ou 20 litros, simplifica o treinamento dos usudrios na
aplicacao da dose correta de pastilhas de cloro para desinfeccao.

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado
Nivel de aplicacao: Familiar e Bairro

Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Nenhum

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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2.7.3.  Caixa d’agua (AB -34)

Descricao: Armazenam grandes volumes de 4agua, geralmente
equilibrando o fornecimento e a demanda de agua potavel antes da
distribuicdo. Eles sdo adequados para todas as fases de uma emergéncia.
Podem ser instalados no solo, elevados (facilitando a distribuicdo por
gravidade) ou subterraneos. Essa localizacdo depende tanto da fonte de
agua (por exemplo, ao nivel do solo se coletando agua de chuva de um
telhado, ou subterraneo ao coletar agua da chuva de superficies de coleta
no solo) quanto do destino da agua em relagao a topografia.

Tipo de abastecimento: Centralizado

Nivel de aplicacao: Familiar, Bairro e Cidade
Complexidade técnica: Média
Pré-Requisitos: Nenhum

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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2.8. Distribuicao/Transporte
2.8.1. Caminhando (AB -35)

Descricao: O transporte de agua caminhando é uma solugao eficiente e
acessivel para garantir o suprimento de agua em emergéncias. Em
cenarios onde a infraestrutura hidrica esta comprometida, individuos ou
equipes de resposta podem utilizar galdes e mochilas, para transportar
agua de fontes seguras até as areas necessitadas. Essa abordagem é
particularmente util em locais de dificil acesso para veiculos ou quando as
estradas estdo bloqueadas. Além disso, pode ser complementada pelo
uso de tecnologias simples, como filtros portateis e pastilhas purificadoras,
para garantir a potabilidade da agua transportada. Sua limitacédo é a
guantidade a ser transportada e a faixa etaria da populacéo atingida.

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado
Nivel de aplicacao: Familiar

Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Nenhum

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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2.8.2. Carrinho de Mao (AB -36)

Descricao: Os vendedores de agua revendem e distribuem agua da rede
publica ou de outras fontes. Eles preenchem uma lacuna na provisédo de
agua quando n&o ha uma rede de distribuicdo domiciliar funcional ou para
locais n&o cobertos por suprimentos humanitarios durante emergéncias
(urbanas).

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado

Nivel de aplicacao: Familiar e Bairro

Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Pergunta AAC — 10 = Sim (As ruas estao liberadas)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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2.8.3. Caminhao Pipa ou Outro Veiculo (AB -37)

Descricdo: O Transporte de Agua por Caminhdo é mais adequado para a
fase aguda de uma emergéncia, onde ha uma necessidade imediata de
agua e outras opcdes de fornecimento néo estao disponiveis. No entanto,
devido aos altos custos e complexidade logistica, deve ser considerado
apenas como uma solucao temporaria até que métodos mais sustentaveis
de fornecimento de agua possam ser estabelecidos.

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado
Nivel de aplicacao: Bairro e Municipal
Complexidade técnica: Média

Pré-Requisitos: Pergunta AAC — 9 = Sim e Pergunta AAC -10 = Sim e
Pergunta AAC — 11 = Sim (Ha combustivel disponivel e as ruas estéo
liberadas e ha acesso a veiculo motorizado).

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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2.8.4. Sistema de Distribuicao Comunitario (AB - 38)

Sistema de distribuico
em rede malhada

Sistema de distribuigio o . Linha principal
ramificado

Linha secunda’ria - Sy 5 Linha secundaria

aaaaa
j

Descricao: sdo amplamente utilizadas em areas urbanas e periurbanas.
Em areas rurais, redes mais simples com conexdes domiciliares, patios ou
torneiras publicas podem ser mais apropriadas. Durante a fase aguda de
resposta, sistemas de distribuicAo de pequena escala podem ser
rapidamente instalados com design minimo, como o uso de tanques
flexiveis e torneiras

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado
Nivel de aplicacao: Bairro e Municipal
Complexidade técnica: Alta

Pré-Requisitos: Pergunta AAC - 12 = Sim (Ha uma equipe de
especialistas presente para acompanhar o processo de tratamento?)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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2.8.5. Quiosque de Agua (AB -39)

F N
J

Descricao: Na fase de resposta aguda, os vendedores de agua podem
ser afetados pela emergéncia, e os Quiosques de Agua ou as fontes das
quais dependem podem ter sido danificados. No entanto, é provavel que
0s servigcos sejam retomados em algum momento durante a emergéncia.
A demanda por venda de agua tende a aumentar apdés uma emergéncia,
pois 0 numero de pessoas sem conexao de agua encanada pode crescer
devido a migragcao para areas urbanas. Também pode haver uma
diminuicdo na funcionalidade das redes de agua existentes por conta de
subinvestimento na infraestrutura durante a emergéncia ou devido a danos
em tubulagdes causados por desastres naturais.

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado
Nivel de aplicacao: Familiar e Municipal

Complexidade técnica: Média

Pré-Requisitos: Nenhum

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1

Saiba mais

106


https://www.emergency-wash.org/water/en/technologies/technology/water-kiosk
https://www.emergency-wash.org/water/en/technologies/technology/water-kiosk

2.9. Tratamento Domeéstico
2.9.1. Filtro de Ceramica (Argila) (AB - 40)

Tampa

Recipiente agua

filtrada Ajuste de

altura

Recipiente agua Vaso ceramico

néo filtrada Vela

Cerdmica

Recipients agua

filtrada
Mangueira

Torneira

Torneira

Recipiente agua U U

filtrada Bulbo

Torneira
.

Recipiente agua
filtrada

Descrig¢ao: Os Filtros de Ceramica podem ser uteis em todas as fases de
uma emergéncia. Filtros domésticos podem ser distribuidos na fase
aguda, quando a agua esta disponivel, mas contaminada com bactérias,
protozoarios ou macro-organismos, ou quando ha risco de contaminagao
durante o transporte e armazenamento domiciliar. Esses filtros sao
especialmente uteis quando a populagao esta dispersa, dificultando a
instalacdo de sistemas de tratamento de agua em larga escala.

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado
Nivel de aplicacao: Familiar
Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: (Pergunta AAC — 2 = Sim ou Pergunta AAC — 3 = Sim) e
(Pergunta AAC — 13 = Nao) (Haver fonte de agua superficial ou
subterranea e turbidez ser menor que 25 NTU)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1

Saiba mais
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2.9.2, Cloracao no Ponto de Uso (AB - 41)

Descricao: A desinfecgdo com cloro é relativamente rapida, simples e
barata. Desinfetantes quimicos sdo adequados para locais onde a agua
esta contaminada com bactérias e ndo € muito turva. A cloragédo tem se
mostrado eficiente na fase aguda. Em locais também afetados por
contaminantes quimicos ou alta turbidez, a cloragdo deve ser usada em
conjunto com outros tratamentos, como Filtragdo Ceramica, Coagulacgao,
Sedimentacgao ou Filtros para Remoc¢ao de Fluoreto e Arsénio.

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado
Nivel de aplicagao: Familiar
Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: (Pergunta AAC — 2 = Sim ou Pergunta AAC — 3 = Sim) e
(Pergunta AAC — 13 = Nao) (Haver fonte de agua superficial ou
subterranea e turbidez ser menor que 25 NTU)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.

Germany. ISBN: 978-3-033-08369-
Saiba mais
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2.9.3. Coagulacao, Sedimentacao e Cloracao (AB -
42)

& A A |
HAE LJC/T TCU

Verter Misturar Esperar Filtrar Esperar Beber

5 minutos 5 minutos 20 minutos

Descricao: A desinfeccdo com cloro é relativamente rapida, simples,
barata e aplicavel quando a agua esta contaminada bacteriologicamente.
Combinada com a Coagulacéao, é também adequada para aguas turvas ou
quando a turbidez pode variar. O método tem se mostrado muito eficaz em
emergéncias aguda, como resposta inicial, assim como para populacdes
dispersas, onde a instalagcdo de sistemas de tratamento em larga escala é
dificil.

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado
Nivel de aplicacao: Familiar
Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: (Pergunta AAC — 2 = Sim ou Pergunta AAC — 3 = Sim)
(Haver fonte de agua superficial ou subterranea)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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294. Fervura (AB - 43)

Fomo ~

Fogo

Descricao: A fervura é simples, conhecida pela maioria das familias e bem
aceita. Quando o combustivel esta disponivel e acessivel durante a fase
de resposta aguda, é rapido e simples orientar os usuarios a ferverem a
agua antes do consumo, especialmente quando a qualidade da agua é
desconhecida, esta contaminada por micro-organismos patogénicos ou
quando se espera deterioracdo da qualidade da agua. No entanto, quando
o combustivel é caro, de dificil acesso ou o0 ambiente é fortemente afetado
pelo desmatamento, outros métodos de tratamento de agua devem ser
introduzidos no médio e longo prazo para reduzir os custos.

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado
Nivel de aplicacao: Familiar
Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: (Pergunta AAC — 2 = Sim ou Pergunta AAC — 3 = Sim) e
(Pergunta AAC — 9 = Sim) (Haver fonte de agua superficial ou subterranea
e haver combustivel disponivel)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1
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2.9.5. Desinfeccao Solar (SODIS) (AB - 44)

Minimo de § horas
Luz do sol incluindo o meio
dia

k. T Garrafa PET

Descricdo: A Desinfeccéo Solar da Agua (SODIS) purifica agua de baixa
turbidez para fins de consumo, utilizando uma combinagdo de calor,
radiacdo ultravioleta (UV) e radiagcéo de luz visivel fornecida pela energia
solar. E apropriada para desinfetar pequenas quantidades de agua com
baixa turbidez.

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado
Nivel de aplicacao: Familiar e Bairro
Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: (Pergunta AAC — 2 = Sim ou Pergunta AAC — 3 = Sim) e
(Pergunta AAC — 13 = Na&o) (Haver fonte de agua superficial ou
subterranea e turbidez ser menor que 25 NTU)

Referéncia: Coerver, A., Ewers, L., Fewster, E., Galbraith, D., Gensch, R.,
Matta, J., Peter, M. (2021). Compendium of Water Supply Technologies in
Emergencies. German WASH Network (GWN), University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland (FHNW), Global WASH
Cluster (GWC) and Sustainable Sanitation Alliance (SuSanA). Berlin.
Germany. ISBN: 978-3-033-08369-1

63 111


https://www.emergency-wash.org/water/en/technologies/technology/solar-disinfection-sodis
https://www.emergency-wash.org/water/en/technologies/technology/solar-disinfection-sodis

2.10. Sistema Completo

2.10.1. Unidade Moével de Tratamento de Agua de
Baixa Turbidez (UMTA) (AB - 45)

Descricdo: E um equipamento projetado para fornecer agua potavel em
situagdes emergenciais e locais com infraestrutura precaria. Essa unidade
€ capaz de captar, tratar e distribuir agua com baixa turbidez, tornando-a
segura para o consumo humano. Seu funcionamento envolve processos
como filtracdo e desinfec¢do, garantindo a remogao de impurezas e
microrganismos nocivos. Por ser movel, a unidade pode ser rapidamente
deslocada para regides afetadas por desastres naturais ou escassez
hidrica, oferecendo uma solucéo agil e eficiente para o abastecimento de
agua potavel em comunidades vulneraveis.

Tipo de abastecimento: Centralizado e Descentralizado
Nivel de aplicacao: Familiar e Bairro
Complexidade técnica: Alta

Pré-Requisitos: (Pergunta AAC — 2 = Sim ou Pergunta AAC — 3 = Sim) e
(Pergunta AAC — 10 = Sim) e (Pergunta AAC — 12 = Sim) e (Pergunta AAC
— 13 = N&o) (Haver fonte de agua superficial ou subterrénea e ruas
estarem liberadas e haver especialistas para acompanhar tratamento e
turbidez ser menor que 25 NTU)

Referéncia: Brasil. Ministério da Saude. Fundacdo Nacional de Saude.
Programacéo e Operacdo da Unidade Movel de Tratamento de Agua de
Baixa Turbidez da Funasa (UMTA) / Fundag¢ado Nacional de Saude. —

Brasilia: Funasa, 2017. 149 p.
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3. ESGOTAMENTO SANITARIO

O esgotamento sanitario em emergéncias é fundamental para proteger a saude
publica e prevenir a propagagao de doencas. A falta de sistemas eficazes de
coleta e tratamento de esgoto pode levar a contaminacédo de fontes de agua
potavel e ao aumento do risco de surtos de doencgas. Portanto, garantir
solugbes emergenciais de esgotamento sanitario € essencial para reduzir a
exposicdo da populagdo a agentes patogénicos e preservar a qualidade

ambiental.

A implementagao de sistemas temporarios e seguros de esgotamento sanitario
requer planejamento eficiente e recursos adequados. Medidas como a
instalacao de sanitarios portateis, fossas sépticas improvisadas ou sistemas de
tratamento modvel podem mitigar os impactos negativos causados pela

interrupcéo dos servigos regulares.

As solucdes de esgotamento sanitario propostas nesse capitulo sdo divididas
nos seguintes grupos funcionais: Interface, Armazenamento/Tratamento,
Transporte, Separacado de Gorduras, Tratamento, Disposi¢ao Final e Sistema
Completo. Além disso, o usuario pode escolher se deseja montar uma cadeia
apenas para tratamento de aguas escuras, apenas para aguas cinzas ou para
ambas tratadas em conjunto. Cada solugao apresenta os itens “Efluentes de
entrada” e Efluentes de Saida”, que indicam para qual tipo de efluente a solucdo
€ indicada e o efluente que sai da solugdo. Ainda, cada solucdo tem indica se
€ facilmente adaptavel para idosos e criangas, se é possivel separar por
género, o nivel de aplicagao, o espago requerido e a complexidade técnica de
operacéo e instalagcao. Ja o item “Pré-Requisitos” esta relacionado as perguntas
do Diagndstico Classificativo apresentado na Tabela 6. Algumas solugdes
possuem um selo “NBS”, indicando que aquela € uma Solugcdo Baseada na

Natureza”.
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Apos a definicdo de cada solucdo para a cadeia de esgotamento sanitario,

recomenda-se que o usuario preencha o “Diagnéstico Informativo sobre

Esgotamento sanitario” (Pagina 118) para realizar um diagnostico mais

aprofundado da situagao e ratificar as solugcoes escolhidas para cada etapa da

cadeia.

Identificador Pergunta

ESC -1 A coleta de urina e fezes é conjunta?
ESC _ 2 Existe agua disponivel para
descarga?
ESC -3 Ao escavar o I’ocal vocé encontra
agua?
ESC -4 Rua estao liberadas para veiculos?
Ha esvaziadores de fossa ou
ESC-5 L ~
caminhdes de remoc¢éao de lodo?
ESC_6 Espaco para instalagdo maior que
20m2?
Ha equipe técnica para acompanhar
ESC -7 . ~ ~ :
instalacdo e operacgao do sistema?
ESC-8 O solo é pedregoso?

Tabela 6 — Perguntas Classificativas para Esgotamento Sanitario.

o
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")

GESSADE - IPH

Diagnastico Informativo Sobre Esgotamento Sanitario

Existe algum local onde é feita defecacao indevida?
Qual a quantidade de moradores que teve seu sistema de esgotamento sanitario afetado?
Se ha coleta e tratamento, ela foi afetada? Mapear estrutura remanescente

Mulheres e criancas se sentem seguros ao irem ao banheiro?

Fossa sépticas foram afetadas?

Ja existem opcoes prontas e tecnicamente adequadas? Qual a estrutura?

Existe coleta e tratamento de esgoto na regido?

Se ndo existe coleta e tratamento, qual era a solucdo adotada antes da emergéncia?

Quais os costumes e crencas locais no que diz respeito a esgotamento sanitario?

0 prestador de servico de abastecimento & ( ) Privado ( ) Pablico ( ) Misto

Espaco para outras colocacdes, comentarios ou observacdes pertinentes



Cadeia de Esgotamento Sanitario

(Escreva aqui as solucoes escolhidas)

Aguas escuras e cinzas conjuntas

& @ @ e ® @

Uso/Disposigio i
Intedace ARRETSTRIT RO/ Transporte Tratamento "Epoaieh Sistemas
Tratamento Final Completos

Aguas escuras

it Armazenamantol Transporte Tratamants Uso/Disposigio Sistemas
Tratamento Final Completos

Aguas Cinzas

@ @ & @ @ &

Separacao de ] ) )
Interface Transporte Gordura Tratamento Uso/Disposicio Sistemas
{Opeional) Final Completos



3.1. Interface
3.1.1. Vaso Sanitario Seco (ESG - 1)

Descricdo: E facil de usar para quase todas as pessoas, embora
adaptacdes possam ser necessarias para idosos ou pessoas com
deficiéncia que podem ter dificuldades de agachar. Ele € especialmente
adequado em locais onde a agua é escassa ou nao esta disponivel, ou
onde a recuperacao de nutrientes é prevista. Quando os banheiros secos
sao produzidos localmente, podem ser especialmente projetados para
atender as necessidades do publico-alvo (por exemplo, tamanhos
menores para criangas). Quando nao ha necessidade de separar urina e
fezes, os banheiros secos costumam ser a opcdo mais simples e
fisicamente mais confortavel.

Efluentes de Entrada: Fezes e Urina
Efluentes de Saida: Excreta
Adaptabilidade: Sim

Separacgao por género: Sim

Nivel de aplicacao: Familiar
Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 1 = Sim (A coleta de urina e fezes é
conjunta)

Espaco requerido: Pequeno

Referéncia: Gensch, R., Jennings, A., Renggli, S., Reymond, P. (2018).
Compendium of Sanitation Technologies in Emergencies.German WASH
Network (GWN), Swiss Federal Institute of Aquatic Science and
Technology (Eawag), Global WASH Cluster (GWC) and Sustainable
Sanitation Alliance SuSanA). Berlin, Germany. ISBN: 978-3-906484-68-6
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3.1.2. Vaso Sanitario Seco com Separador de Urina
(ESG - 2)

Para fraldas Para limpeza
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Opgéo 1 Urina Opgio 2 2 Opgdo3  Agualavagemanal  Urina @

Descrigao: Sua aplicabilidade depende fortemente da aceitagdo dos
usuarios locais e pode nio ser apropriada em todos os contextos culturais.
O design pode ser adaptado para atender as necessidades de populagbes
especificas (ou seja, versbes menores para criangas, pessoas que
preferem agachar, etc.). Ele é particularmente adequado em areas com
condi¢cdes de solo desafiadoras ou onde ha interesse no uso de urina e
fezes secas na agricultura.

Efluentes de Entrada: Fezes e Urina
Efluentes de Saida: Fezes e Urina
Adaptabilidade: Sim

Separagao por género: Sim

Nivel de aplicagao: Familiar
Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 1 = N&o (A coleta de urina e fezes néo
€ conjunta)

Espaco requerido: Pequeno

Referéncia: Gensch, R., Jennings, A., Renggli, S., Reymond, P. (2018).
Compendium of Sanitation Technologies in Emergencies.German WASH
Network (GWN), Swiss Federal Institute of Aquatic Science and
Technology (Eawag), Global WASH Cluster (GWC) and Sustainable
Sanitation Alliance SuSanA). Berlin, Germany. ISBN: 978-3-906484-68-6
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3.1.3. Vaso Sanitario sem Descarga com Separacao
de Urina com Compartimento para Agua de Higienizagao
(ESG - 3)

Sanitario sem descarga com

agua de higienizacao urina - .
) / separacdo de wurina com
s compartimento para agua de
vIE e Y higienizacao:
\ o I i .
NS J_ —_— Algumas pessoas substituem o
se=] | vista superior igiéni
o P ut501 d? p::ipel hlgle:nlco pela
fezes higienizacdo com agua. Este
| modelo encaminha o efluente
e _d— _ deste procedimento para
f dd . .
W 1,42511 }}yl_}_{"‘f A sistemas simples de tratamento
s/ Lf, A A7) 7 edisposicdo no solo.
vista lateral

Descrigao: Sanitario sem descarga com separagao de urina com
compartimento para agua de higienizagcdo: Algumas pessoas substituem
o0 uso do papel higiénico pela higienizagdo com agua. Este modelo
encaminha o efluente deste procedimento para sistemas simples de
tratamento e disposig¢ao no solo.

Efluentes de Entrada: Fezes e Urina
Efluentes de Saida: Fezes, Urina e Excreta
Adaptabilidade: Sim

Separagao por género: Sim

Nivel de aplicagao: Familiar
Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 1 = N&o (A coleta de urina e fezes nao
€ conjunta)

Espaco requerido: Pequeno

Referéncia: FUNASA. 2018. Ministério de Saude. Fundacao Nacional de
Saude. CataloSan: Catalogo de solugdes sustentaveis de saneamento -
gestao de efluentes domésticos. Brasilia: Funasa. 50 p. Eds: Paulo, P.L.;
Galbiati, A.F.; Magalhaes, F.J.C
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3.1.4. Vaso Sanitario com Descarga (ESG — 4)

Descarga manual

- 1
o

Profunida:

Descri¢ao: O vaso sanitario com descarga € apropriado apenas onde ha
um fornecimento constante de agua disponivel. A agua n&o precisa ser
potavel; aguas cinzas podem ser recicladas para descarga. A quantidade
de matéria organica e patdogenos deve ser pequena para evitar
entupimentos nos canos devido ao crescimento de biofilme e para prevenir
a exposigcao dos usuarios a patdogenos. O vaso sanitario com descarga é
adequado tanto para quem se senta quanto para quem se agacha
(pedestal ou laje), além de ser apropriado para usuarios que fazem
limpeza com agua ou papel higiénico.

Efluentes de Entrada: Fezes, Urina e Agua de descarga
Efluentes de Saida: Agua escura

Adaptabilidade: Sim

Separagao por género: Sim

Nivel de aplicagao: Familiar

Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 1 = Sim e Pergunta ESC — 2 = Sim (A
coleta de urina e fezes é conjunta e Ha agua disponivel para descarga)

Espaco requerido: Pequeno

Referéncia: Gensch, R., Jennings, A., Renggli, S., Reymond, P. (2018).
Compendium of Sanitation Technologies in Emergencies.German WASH
Network (GWN), Swiss Federal Institute of Aquatic Science and
Technology (Eawag), Global WASH Cluster (GWC) and Sustainable
Sanitation Alliance SuSanA). Berlin, Germany. ISBN: 978-3-906484-68-6
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3.1.5. Mictério com Descarga (ESG - 5)

Mictorio com descarga:
Saida: aguaamarela

E o tipo de mictério mais utilizado,
principalmente em banheiros publicos.
Para otimizar o uso dos recursos, basta
encaminhar o efluente para um sistema
de infiltracao superficial (fertirngacao de
jardins e pomares). ;

Descrigdo: E o tipo de mictdrio mais utilizado, principalmente em
banheiros publicos. Para otimizar o uso dos recursos, basta encaminhar
o efluente para um sistema de infiltragdo superficial (fertirrigagao de
jardins e pomares).

Efluentes de Entrada: Urina e Agua de descarga
Efluentes de Saida: Agua Amarela
Adaptabilidade: Sim

Separacgao por género: Nao

Nivel de aplicagao: Familiar

Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 1 = Nao e Pergunta ESC — 2 = Sim (A
coleta de urina e fezes néo é conjunta e Ha agua disponivel para descarga)

Espaco requerido: Pequeno

Referéncia: FUNASA. 2018. Ministério de Saude. Fundagao Nacional de
Saude. CataloSan: Catalogo de solugdes sustentaveis de saneamento -
gestao de efluentes domésticos. Brasilia: Funasa. 50 p. Eds: Paulo, P.L.;
Galbiati, A.F.; Magalhaes, F.J.C
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3.1.6. Mictério sem Descarga (ESG - 6)

= __—‘:\‘} Mictario sem descarga:
Y‘“‘ o 5 Saida: urina
\ /
W O uso de mictorios permite a recuperagio

da urina para uso na agricultura como
fertilizante.

Os mictorios sem descarga
também contribuem para a economia de
agua e podem ser utilizados
[ — paralelamente a sanitarios com descarga.
It s \ Pode-se utilizar borrifadores de

agua para remover as goticulas de urina

| '-._\ do dispositivo de separacio, a cada uso,
[, evitando maus odores.

e QO mictorio masculine tambem &

- de grande utilidade em banheiros com

o sanitarios com separacdo de urina, nos
quais ndo se pode urinar em pé.

Descricao: O uso de mictérios permite a recuperacéo da urina para uso
na agricultura como fertilizante. Os mictorios sem descarga também
contribuem para a economia de agua e podem ser utilizados
paralelamente a sanitarios com descarga. Pode-se utilizar borrifadores
de agua para remover as goticulas de urina do dispositivo de separagao,
a cada uso, evitando maus odores. O mictério masculino também é de
grande utilidade em banheiros com sanitarios com separagao de urina,
nos quais nao se pode urinar em pé.

Efluentes de Entrada: Urina
Efluentes de Saida: Agua Amarela
Adaptabilidade: Sim

Separagao por género: Nao

Nivel de aplicagao: Familiar
Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 1 = N&o (A coleta de urina e fezes néo
€ conjunta)
Espaco requerido: Pequeno

Referéncia: FUNASA. 2018. Ministério de Saude. Fundacao Nacional de
Saude. CataloSan: Catalogo de solugdes sustentaveis de saneamento -

gestao de efluentes domésticos. Brasilia: Funasa. 50 p. Eds: Paulo, P.L.;
Galbiati, A.F.; Magalhaes, F.J.C
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3.1.7. Mictério Masculino Adaptado (ESG - 7)

Mictorio masculino adaptado:

O mictorio masculino pode ser montado
apenas adaptando-se um funil na
entrada do galac de armazenamento.
Tanto no modelo masculino, quanto no
feminino, a mangueira deve ir ate o fundo
do galdo, evitando o retorno de odores.
Os mictorios devem ser mantidos

em comodos ventilados adequadamente,
para nao ocomerem maus odores pela
liberacao da amonia.

Descricao: O mictério masculino pode ser montado apenas adaptando-se
um funil na entrada do galdo de armazenamento. Tanto no modelo
masculino, quanto no feminino, a mangueira deve ir até o fundo do galao,
evitando o retorno de odores. Os mictérios devem ser mantidos em
cbmodos ventilados adequadamente, para ndo ocorrerem maus odores
pela liberagdo da amdnia.

Efluentes de Entrada: Urina

Efluentes de Saida: Agua Amarela
Adaptabilidade: Sim

Separagao por género: Nao

Nivel de aplicagao: Familiar
Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 1 = Nao (A coleta de urina e fezes nao
€ conjunta)

Espaco requerido: Pequeno

Referéncia: FUNASA. 2018. Ministério de Saude. Fundacao Nacional de
Saude. CataloSan: Catalogo de solugdes sustentaveis de saneamento -
gestao de efluentes domésticos. Brasilia: Funasa. 50 p. Eds: Paulo, P.L.;
Galbiati, A.F.; Magalhaes, F.J.C
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3.1.8. Mictério Feminino Adaptado (ESG - 8)

Mictorio feminino adaptado:

Pode-se construir um mictorio feminino
de uso confortavel adaptando um
bangquinho de plastico.

E feito um corte no assento do
tamanho de um funil madio,

Encaixa-se o funil no orificio, para
servir de camara de coleta da urina,

MNa extremidade do funil
conecta-se uma mangueira de jardim,
que conduz a urina coletada para
infiltracdo no solo ou para um recipiente
de armazenamento, conforme descrito
no capitulo seguinte,

Descricao: Pode-se construir um mictério feminino de uso confortavel
adaptando um banquinho de plastico. E feito um corte no assento do
tamanho de um funil médio. Encaixa-se o funil no orificio, para servir de
camara de coleta da urina. Na extremidade do funil, conecta-se uma
mangueira de jardim, que conduz a urina coletada para infiltragdo no solo
ou para um recipiente de armazenamento, conforme descrito no capitulo
seguinte

Efluentes de Entrada: Urina

Efluentes de Saida: Agua Amarela
Adaptabilidade: Sim

Separagao por género: Nao

Nivel de aplicagao: Familiar
Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 1 = Nao (A coleta de urina e fezes nao
€ conjunta)

Espaco requerido: Pequeno

Referéncia: FUNASA. 2018. Ministério de Saude. Fundagao Nacional de
Saude. CataloSan: Catalogo de solugdes sustentaveis de saneamento -

gestao de efluentes domésticos. Brasilia: Funasa. 50 p. Eds: Paulo, P.L.;
Galbiati, A.F.; Magalhaes, F.J.C
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3.1.9. Defecacao a céu aberto controlado (ESG - 9)

Area ja utilizada

Postes de madeira

ela de privacidade (Minimo 1,8 m)
Caminho de acesso ‘
‘ 20 - 30 m de largura maxima

Descricdo: E uma intervencdo que pode ser considerada na fase de
resposta aguda, onde a defecacdo aberta aleatéria € predominante e
nenhuma infraestrutura de saneamento foi instalada. A intervencao inclui
a provisao de locais designados para defecacdo (comumente chamados
de Campos de Defecacdo Aberta) e a remocgao de fezes espalhadas.

Efluentes de Entrada: Fezes e Urina
Efluentes de Saida: Agua escura
Adaptabilidade: Sim

Separacgao por género: Sim

Nivel de aplicacao: Bairro e Municipal
Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 1 = Sim e Pergunta ESC — 3 = Nado e
Pergunta ESC — 8 = Nao (A coleta de urina e fezes € conjunta, ao escavar
o local ndo se encontra agua e o solo nao é pedregoso)

Espaco requerido: Grande

Referéncia: Gensch, R., Jennings, A., Renggli, S., Reymond, P. (2018).
Compendium of Sanitation Technologies in Emergencies.German WASH
Network (GWN), Swiss Federal Institute of Aquatic Science and
Technology (Eawag), Global WASH Cluster (GWC) and Sustainable
Sanitation Alliance SuSanA). Berlin, Germany. ISBN: 978-3-906484-68-6
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3.1.10. Latrina de Fossa Rasa (ESG - 10)

Descrigao: A Latrina de Trincheira Rasa € recomendada apenas como
solugdo temporaria para a fase de resposta emergencial aguda e nao é
adequada como solucdo de saneamento de longo prazo. Ela nédo é
considerada uma tecnologia de saneamento aprimorada e deve ser
substituida assim que outras solu¢gdes de saneamento emergencial
melhoradas estiverem disponiveis.

Efluentes de Entrada: Fezes e Urina
Efluentes de Saida: Agua escura
Adaptabilidade: Sim

Separagao por género: Sim

Nivel de aplicagcao: Bairro e Municipal
Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 1 = Sim e Pergunta ESC — 3 = Nao e
Pergunta ESC — 8 = Nao (A coleta de urina e fezes é conjunta, ao escavar
o local ndo se encontra agua e o solo néo é pedregoso)

Espaco requerido: Grande

Referéncia: Gensch, R., Jennings, A., Renggli, S., Reymond, P. (2018).
Compendium of Sanitation Technologies in Emergencies.German WASH
Network (GWN), Swiss Federal Institute of Aquatic Science and
Technology (Eawag), Global WASH Cluster (GWC) and Sustainable
Sanitation Alliance SuSanA). Berlin, Germany. ISBN: 978-3-906484-68-6
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3.1.11. Pia da Cozinha (ESG - 11)

-1
]

Descrigao: -

Efluentes de Entrada: Agua, Detergente/Sab&o, Restos de alimento
Efluentes de Saida: Agua Cinza

Adaptabilidade: Sim

Separagao por género: -

Nivel de aplicagao: -

Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Nenhum

Espaco requerido: Pequeno

Referéncia: FUNASA. 2018. Ministério de Saude. Fundagao Nacional de
Saude. CataloSan: Catalogo de solugdes sustentaveis de saneamento -

gestao de efluentes domésticos. Brasilia: Funasa. 50 p. Eds: Paulo, P.L.;
Galbiati, A.F.; Magalhaes, F.J.C
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3.1.12. Pia do Banheiro (ESG - 12)

Descrigao:-

Efluentes de Entrada: Agua e Sabao
Efluentes de Saida: Agua Cinza
Adaptabilidade: Sim

Separagao por género: -

Nivel de aplicagao: -

Complexidade técnica: Baixa
Pré-Requisitos: Nenhum

Espaco requerido: Pequeno

Referéncia: FUNASA. 2018. Ministério de Saude. Fundagao Nacional de
Saude. CataloSan: Catalogo de solugdes sustentaveis de saneamento -
gestao de efluentes domésticos. Brasilia: Funasa. 50 p. Eds: Paulo, P.L.;

Galbiati, A.F.; Magalhaes, F.J.C
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3.1.13. Ralo do Chuveiro (ESG - 13)

Descrigao: -

Efluentes de Entrada: Agua, Sab&o, Cabelo e outros materiais organicos
Efluentes de Saida: Agua Cinza

Adaptabilidade: -

Separagao por género: -

Nivel de aplicagao: -

Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Nenhum

Espaco requerido: Pequeno

Referéncia: FUNASA. 2018. Ministério de Saude. Fundagao Nacional de
Saude. CataloSan: Catalogo de solugdes sustentaveis de saneamento -
gestao de efluentes domésticos. Brasilia: Funasa. 50 p. Eds: Paulo, P.L.;
Galbiati, A.F.; Magalhaes, F.J.C
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3.1.14. Maquina de Lavar (ESG - 14)

Descrigao: -

Efluentes de Entrada: Agua, Sab&o e Microplasticos
Efluentes de Saida: Agua Cinza

Adaptabilidade: -

Separagao por género: -

Nivel de aplicagao: -

Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Nenhum

Espaco requerido: Pequeno

Referéncia: FUNASA. 2018. Ministério de Saude. Fundagao Nacional de
Saude. CataloSan: Catalogo de solugdes sustentaveis de saneamento -

gestao de efluentes domésticos. Brasilia: Funasa. 50 p. Eds: Paulo, P.L.;
Galbiati, A.F.; Magalhaes, F.J.C
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3.1.15. Tanque (ESG - 15)

-
-
1

-
4
»

el

Descricao: -

Efluentes de Entrada: Agua, Sabao e Microplasticos
Efluentes de Saida: Agua Cinza

Adaptabilidade: -

Separagao por género: -

Nivel de aplicagao: -

Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Nenhum

Espaco requerido: Pequeno

Referéncia: FUNASA. 2018. Ministério de Saude. Fundagao Nacional de
Saude. CataloSan: Catalogo de solugdes sustentaveis de saneamento -
gestao de efluentes domésticos. Brasilia: Funasa. 50 p. Eds: Paulo, P.L.;
Galbiati, A.F.; Magalhaes, F.J.C
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3.2. Armazenamento/Tratamento
3.2.1. Latrina de Fossa Profunda (ESG — 16)

Descricao: Podem ser uma solugdo viavel na fase aguda de uma
emergéncia, desde que a tecnologia seja aceita pelos usuarios, as
condi¢cdes do terreno permitam a escavacao de trincheiras profundas e
haja ferramentas, materiais e recursos humanos suficientes disponiveis.
Como nao requer agua para operagao, € também uma solugéo viavel para
areas com escassez de agua. Podem ser replicadas rapidamente e
implementadas em grande escala, desde que haja espaco disponivel.

Efluentes de Entrada: Excreta, Fezes Agua Escura
Efluentes de Saida: Lodo

Adaptabilidade: Sim

Separagao por género: Sim

Nivel de aplicagao: Bairro

Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 1 = Sim e Pergunta ESC — 3 = Nao e
Pergunta ESC — 8 = Nao (A coleta de urina e fezes é conjunta, ao escavar
o local ndo se encontra agua e o solo n&o é pedregoso)

Espaco requerido: Médio

Referéncia: Gensch, R., Jennings, A., Renggli, S., Reymond, P. (2018).
Compendium of Sanitation Technologies in Emergencies.German WASH
Network (GWN), Swiss Federal Institute of Aquatic Science and
Technology (Eawag), Global WASH Cluster (GWC) and Sustainable
Sanitation Alliance SuSanA). Berlin, Germany. ISBN: 978-3-906484-68-6
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3.2.2. Latrina de Pogo (ESG - 17)

Ventilagio —————

Descansa pés
—_—

Revestimento da tubulaczo (Solos mais instaveis
exigem comprimentos maiores)

| 05m

5-10m

Descrigao: Sao geralmente fornecidas na fase de resposta aguda,
quando muitas latrinas sdo necessarias rapidamente e as condicdes do
local ndo permitem a escavacao de fossas maiores. Uma perfuradora € o
principal requisito para a implementagcdo. Geralmente sdo solugdes
temporarias, mas dependendo do didametro, profundidade e do numero de
usuarios, elas também podem ser consideradas uma solugado de longo
prazo, com vida util potencial de varios anos. O furo é perfurado usando
uma broca mecanica ou manual ou uma maquina perfuradora.

Efluentes de Entrada: Fezes e Urina
Efluentes de Saida: Lodo
Adaptabilidade: Sim

Separagao por género: Sim

Nivel de aplicacao: Familiar e Bairro
Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 1 = Sim e Pergunta ESC — 3 = Nado e
Pergunta ESC — 8 = Nao (A coleta de urina e fezes € conjunta, ao escavar
o local ndo se encontra agua e o solo ndo € pedregoso)

Espaco requerido: Pequeno

Referéncia: Gensch, R., Jennings, A., Renggli, S., Reymond, P. (2018).
Compendium of Sanitation Technologies in Emergencies.German WASH
Network (GWN), Swiss Federal Institute of Aquatic Science and
Technology (Eawag), Global WASH Cluster (GWC) and Sustainable
Sanitation Alliance SuSanA). Berlin, Germany. ISBN: 978-3-906484-68-6
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3.2.3. Latrina de Fossa Simples(ESG — 18)

Descricdo: E uma das tecnologias de saneamento mais amplamente
utilizadas. As excretas, juntamente com materiais de limpeza anal (agua
ou sélidos), sao depositados na fossa. O revestimento da fossa evita o
colapso e fornece suporte para a estrutura.

A medida enche, trés processos limitam a taxa de acumulacao: infiltracéo,
consolidagao e degradacgao. A urina e a agua percolam no solo através do
fundo e das paredes da fossa, enquanto a acdo microbiana decompde
parcialmente a fracdo organica. Uma plataforma lisa e regularmente limpa
pode promover condigdes higiénicas ao minimizar o possivel contato
humano com as fezes.

Efluentes de Entrada: Fezes, Excreta e Agua Escura
Efluentes de Saida: Lodo

Adaptabilidade: Sim

Separagao por género: Sim

Nivel de aplicacao: Familiar e Bairro

Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 1 = Sim e Pergunta ESC — 3 = Nao e
Pergunta ESC — 8 = Nao (A coleta de urina e fezes € conjunta, ao escavar
o local ndo se encontra agua e o solo ndo € pedregoso)

Espaco requerido: Pequeno

Referéncia: Gensch, R., Jennings, A., Renggli, S., Reymond, P. (2018).
Compendium of Sanitation Technologies in Emergencies.German WASH
Network (GWN), Swiss Federal Institute of Aquatic Science and
Technology (Eawag), Global WASH Cluster (GWC) and Sustainable
Sanitation Alliance SuSanA). Berlin, Germany. ISBN: 978-3-906484-68-6
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3.2.4. Latrina de Fossa Simples Ventilada e
Melhorada (ESG - 19)

Tela de protegio

Corente de ar

il

Descricdo: E vista como uma melhoria em relagdo a Latrina de Fossa
Simples porque o fluxo continuo de ar através do tubo de ventilagao evita
odores e atua como uma armadilha para moscas, que sao atraidas pela
luz na saida do tubo.

Quando corretamente projetadas, construidas, usadas e mantidas, podem
ser completamente livres de odores. As moscas que se desenvolvem na
fossa sao atraidas pela luz no topo do tubo de ventilagdo. Quando tentam
escapar em dire¢ao a luz, ficam presas pela tela anti-moscas e acabam
morrendo. A ventilagdo também permite que os odores saiam,
minimizando a atracao de moscas.

Efluentes de Entrada: Fezes, Excreta e Agua Escura
Efluentes de Saida: Lodo

Adaptabilidade: Sim

Separagao por género: Sim

Nivel de aplicacao: Familiar e Bairro

Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 1 = Sim e Pergunta ESC — 3 = Nao e
Pergunta ESC — 8 = Nao (A coleta de urina e fezes é conjunta, ao escavar
o local ndo se encontra agua e o solo ndo € pedregoso)

Espaco requerido: Pequeno

Referéncia: Gensch, R., Jennings, A., Renggli, S., Reymond, P. (2018).
Compendium of Sanitation Technologies in Emergencies.German WASH
Network (GWN), Swiss Federal Institute of Aquatic Science and
Technology (Eawag), Global WASH Cluster (GWC) and Sustainable
Sanitation Alliance SuSanA). Berlin, Germany. ISBN: 978-3-906484-68-6
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3.2.5. Latrina Elevada (ESG - 20)

Tela de protegdo
') contra animais
| I voadores

| I Tub
R W\Paemﬂ'\“@u '
-

ubulagio de
(diZmetro > 11em)
AR
Correnie de ar

B
1 G:ad‘e“\em ’

Revestimento = 50 cm

LN T
)\

Descricao: Sao alternativas as latrinas baseadas em fossas em areas com
solo rochoso, niveis elevados do lengol freatico ou regides sujeitas a
inundagdes. Dependendo das condigdes do local, elas podem ser
construidas como instalagcdes autbnomas totalmente acima do solo, com
um tanque de armazenamento selado sob a interface do usuario, ou
parcialmente elevadas acima do solo, reduzindo o risco de contaminagao
das aguas subterraneas.

Efluentes de Entrada: Fezes e Excreta
Efluentes de Saida: Lodo
Adaptabilidade: Sim

Separagao por género: Sim

Nivel de aplicacao: Familiar e Bairro
Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 1 = Sim (A coleta de urina e fezes é
conjunta)

Espaco requerido: Pequeno

Referéncia: Gensch, R., Jennings, A., Renggli, S., Reymond, P. (2018).
Compendium of Sanitation Technologies in Emergencies.German WASH
Network (GWN), Swiss Federal Institute of Aquatic Science and
Technology (Eawag), Global WASH Cluster (GWC) and Sustainable
Sanitation Alliance SuSanA). Berlin, Germany. ISBN: 978-3-906484-68-6
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3.2.6. Banheiro com Base em Contéiners (ESG - 21)

Modelo Simples Modelo com divisor de urina

N\ [\

Tampa selavel

II\\; ,/‘/_ — \ l/,__-,
V1 ™ ‘ S
Sacola opcional _\ | Sacola opcional .I. h

| . s / \ 19 1l
- - | T R i If
| '4[' Container para fezes |: r S - I
| \ | il
Contdiner para excretas ! | Contéiner para urina I' - i
| | i
| . {
| s ~
\ | . e
§ T =

Descricio: Os Banheiros Baseados em Contéiner sdo uma solucéo
apropriada em todas as fases de uma emergéncia, desde que uma
empresa ou organizacdo garanta a coleta, transporte e esvaziamento
regulares. Sem um servico de gerenciamento para esvaziamento dos
contéineres, essa opcado nao é viavel. Um beneficio importante dessa
tecnologia é que ela aumenta a seguranga dos usuarios ao eliminar a
necessidade de sair da residéncia para usar o banheiro (por exemplo, a
noite), promovendo também o gerenciamento adequado das excretas de
criangas.

Tampa selavel

Efluentes de Entrada: Fezes e Urina
Efluentes de Saida: Fezes e Urina
Adaptabilidade: Sim

Separagao por género: Sim

Nivel de aplicacao: Familiar e Bairro
Complexidade técnica: Baixa
Pré-Requisitos: Nenhum

Espaco requerido: Pequeno

Referéncia: Gensch, R., Jennings, A., Renggli, S., Reymond, P. (2018).
Compendium of Sanitation Technologies in Emergencies.German WASH
Network (GWN), Swiss Federal Institute of Aquatic Science and
Technology (Eawag), Global WASH Cluster (GWC) and Sustainable
Sanitation Alliance SuSanA). Berlin, Germany. ISBN: 978-3-906484-68-6
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3.2.7. Banheiro Quimico (ESG - 22)

Tela de protegio
contra animais

t " voadore:
Tubo de Ventilagdo e ——— Ventilagio

Enfrada de luz natural

Paredes pré-fabricadas ——
Tampa - Mictério
Tanque de contengdo —————
Produto Quimico

Descrigao: Os Banheiros Quimicos sao apropriados para a fase aguda de
uma emergéncia e sao particularmente adequados para areas propensas
a inundacgdes, locais em que é dificil cavar fossas, ambientes urbano e
situagdes que exigem solugdes ndo permanentes e de baixo uso de agua.
Sao instalagbes compartilhadas e ndao sdo usados como banheiros
domiciliares.

Efluentes de Entrada: Fezes, Excreta, Agua Escura e Substancias
Quimicas

Efluentes de Saida: Lodo
Adaptabilidade: Sim
Separagao por género: Sim
Nivel de aplicacao: Bairro
Complexidade técnica: Média

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 1 = Sim (A coleta de urina e fezes é
conjunta)

Espaco requerido: Pequeno

Referéncia: Gensch, R., Jennings, A., Renggli, S., Reymond, P. (2018).
Compendium of Sanitation Technologies in Emergencies.German WASH
Network (GWN), Swiss Federal Institute of Aquatic Science and
Technology (Eawag), Global WASH Cluster (GWC) and Sustainable
Sanitation Alliance SuSanA). Berlin, Germany. ISBN: 978-3-906484-68-6
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3.2.8. Armazenamento de Urina em
Galées/Tambores (ESG - 23)

Tambores para armazenamento - sanitario seco

Os tambores podem ser
posicionados abaixo do sanitario
seco, onde armazenam fezes,
material secante e papel higiénico
Ideal para sistemas com
separagdo deurina, para ndo gerar
maus odores

Apods o preenchimento, & frocado por outro vazio, O material pode ficar
compostando no proprio tambor ou ser levado para uma composteira
especial.

Armazenamento de urina

g™
( ’/} . Nos casos de utilizagio da urina
i !ﬁﬁ:ﬁ;‘ como fertilizante em plantios
k rr‘ ‘| especfficos, o armazenamento
s L S|
LA

temporario permite o acesso

i
1
|
ﬁ/’ / )ﬁ quando necessario. A urina
k&&, também pode ficar armazenada

por alguns meses, com o objetivo

de neutralizar a presenca de possiveis patdgenos, pelo aumento do seu
pH. Qinconveniente do armazenamento & o aumento dos maus odores
no momento do seu manuseio, por causa da volatilizagdo da amdnia

Os recipientes de armazenamento podem ser de plastico ou
fibra de vidro. Metal deve ser evitado por causa do pH. Recipientes
menores facilitam o manuseio no momento da aplicagdo da urina no
solo.

A tubulagdo de entrada de urina no recipiente deve ir até o
fundo, evitando odores. Se estiver ligada numa instalagéo predial, usar
tubulagdo de 100 mm com declividade de 1% para evitar entupimentos.

Descricao: Os tambores podem ser posicionados abaixo do sanitario
seco, onde armazenam fezes, material secante e papel higiénico. ldeal
para sistemas com separag¢ao de urina, para nao gerar maus odores. Apds
o preenchimento, é trocado por outro vazio. O material pode ficar
compostando no préprio tambor ou ser levado para uma composteira
especial.

Efluentes de Entrada: Fezes e Urina

Efluentes de Saida: Fezes e Urina
Adaptabilidade: -

Separagao por género: -

Nivel de aplicacao: Familiar e Bairro
Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 1 = N&o (A coleta de urina e fezes néo
€ conjunta)

Espaco requerido: Pequeno

Referéncia: FUNASA. 2018. Ministério de Saude. Fundacao Nacional de
Saude. CataloSan: Catalogo de solugdes sustentaveis de saneamento -
gestao de efluentes domésticos. Brasilia: Funasa. 50 p. Eds: Paulo, P.L.;
Galbiati, A.F.; Magalhaes, F.J.C
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3.3. Transporte

3.3.1. Esvaziamento e Transportes Manuais (ESG -
24)

Mascara —g( :

Luvas
Roupa de protegio

Descricao: O esvaziamento e transporte manuais séo viaveis em todas as
fases de emergéncias e apropriados para areas que nao tém acesso a
caminhdes de vacuo motorizados ou onde o esvaziamento por caminhdes
€ muito caro.

Efluentes de Entrada: Lodo, Agua Escura, Efluente e Urina
Efluentes de Saida: Lodo, Agua Escura, Efluente e Urina
Nivel de aplicacao: Familiar e Bairro

Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Nenhum

Espaco requerido: Pequeno

Referéncia: Gensch, R., Jennings, A., Renggli, S., Reymond, P. (2018).
Compendium of Sanitation Technologies in Emergencies.German WASH
Network (GWN), Swiss Federal Institute of Aquatic Science and
Technology (Eawag), Global WASH Cluster (GWC) and Sustainable
Sanitation Alliance SuSanA). Berlin, Germany. ISBN: 978-3-906484-68-6
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3.3.2. Esvaziamento e Transportes Motorizados
(ESG-25)
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Descricao: O esvaziamento e transporte motorizado € possivel em areas
acessiveis a veiculos e em todas as fases de uma emergéncia. A alta
densidade do lodo fecal pode dificultar o bombeamento, sendo necessario
fluidificar os solidos com jatos de agua para melhorar o fluxo. Residuos
solidos e areia misturados ao lodo podem obstruir a mangueira ou a
bomba. Para minimizar os custos, o local de tratamento deve ser
razoavelmente perto das areas atendidas. Distancias maiores aumentam
o custo por viagem. Estacgdes de transbordo podem ser necessarias ao
usar equipamentos motorizados em pequena escala. A eficacia pode ser
reduzida pela velocidade de deslocamento e pela capacidade dos veiculos
de enfrentar terrenos ingremes, estradas ruins e vias estreitas.

Efluentes de Entrada: Lodo, Agua Escura, Efluente e Urina
Efluentes de Saida: Lodo, Agua Escura, Efluente e Urina
Nivel de aplicagao: Familiar, Bairro e Municipal
Complexidade técnica: Média

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 4 = Sim e Pergunta ESC — 5 = Sim e
Pergunta ESC — 7 = Sim (Ruas liberadas para veiculos e ha esvaziadores
de fossa/ caminhdes de remocao de lodo e ha equipe técnica para
acompanhar a instalagao e operagao do sistema)

Espaco requerido: Média

Referéncia: Gensch, R., Jennings, A., Renggli, S., Reymond, P. (2018).
Compendium of Sanitation Technologies in Emergencies.German WASH
Network (GWN), Swiss Federal Institute of Aquatic Science and
Technology (Eawag), Global WASH Cluster (GWC) and Sustainable
Sanitation Alliance SuSanA). Berlin, Germany. ISBN: 978-3-906484-68-6
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3.3.3. Caixa de Passagem (ESG - 26)

Caixa de passagem

E utilizada para unir os efluentes
de diversos aparelhos em
apenas uma saida. Também
utilizada para a saida da agua
negra da bacia sanitaria e
posterior direcionamento para o
sistema de tratamento.

L Recomenda-se que seja
| e - feitauma caixa de passagem
ey separada para as aguas cinza.

vista lateral

Descrigdo: E utilizada para unir os efluentes de diversos aparelhos em
apenas uma saida. Também utilizada para a saida da agua escura da
bacia sanitaria e posterior direcionamento para o sistema de tratamento.
Recomenda-se que seja feita uma caixa de passagem separada para as
aguas cinza.

Efluentes de Entrada: Agua Escura, Fezes, Urina e Agua Cinza
Efluentes de Saida: Agua Escura, Fezes, Urina e Agua Cinza
Nivel de aplicagao: Familiar

Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Nenhum

Espaco requerido: Pequeno

Referéncia: FUNASA. 2018. Ministério de Saude. Fundagao Nacional de
Saude. CataloSan: Catalogo de solugdes sustentaveis de saneamento -
gestao de efluentes domésticos. Brasilia: Funasa. 50 p. Eds: Paulo, P.L.;
Galbiati, A.F.; Magalhaes, F.J.C
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3.4. Separacao de Gorduras
3.4.1. Caixa de Gordura (ESG - 27)

Caixa de gordura

Saidas:

gordura endurecida

Entrada: agua cinza agua cinza

da pia da cozinha
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Descri¢do: Utilizada para separacdo de gorduras, principalmente residéncia padrao, deve ter, no minimo, 18 litros.

do efluente da pia da cozinha, evitando o entupimento de

tubulagdes e sistemas de tratamento. Operagdo/manutencao: Retirada da escuma pelo menos a cada 6
meses. Agordura pode ser enviada para acompostagem.

Constru¢do/montagem: Podem ser compradas prontas ou

construidas em alvenaria ou fibra de vidro. Adequacao: Nao é necessaria quando o efluente for direcionado a
sistemas envolvendo compostagem (Ex: circulo de bananeiras).

Funcionamento: As gorduras, ao resfriarem, formam uma camada

espessa acima da superficie da agua (flotam). Os sélidos, por serem Custo: Baixo

mais pesados, decantam ao fundo da caixa.
Tipode mdo de obra: Simples

Dimensionamento: Seu volume deve ser proporcional a

quantidade de refei¢des servidas no estabelecimento. Para uma Norma: NBR 8160/1999

2

Descricao: Utilizada para separagao de gorduras, principalmente do
efluente da pia da cozinha, evitando o entupimento de tubulacdes e
sistemas de tratamento.

Efluentes de Entrada: Agua Cinza

Nivel de aplicagdo: Agua Cinza e Gordura Endurecida
Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Nenhum

Espaco requerido: Pequeno

Referéncia: FUNASA. 2018. Ministério de Saude. Fundagao Nacional de
Saude. CataloSan: Catalogo de solugdes sustentaveis de saneamento -
gestao de efluentes domésticos. Brasilia: Funasa. 50 p. Eds: Paulo, P.L.;
Galbiati, A.F.; Magalhaes, F.J.C
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3.5. Tratamento
3.5.1. Tanque Séptico (ESG - 28)

Tampas de acesso

Ventilagdo

C md Tubo conexdo T 5

Saida

Entrada N APy A T A A T e
Escuma S

____________________

Descricio: O Tanque Séptico € uma camara a prova d’agua feita de
concreto, fibra de vidro, PVC ou plastico, através da qual agua escura e
cinza fluem para um tratamento primario, antes de passar por tratamento
adicional ou infiltragdo. Processos de decantacédo e anaerdbios reduzem
os solidos e os materiais organicos. O efluente liquido € comumente
descartado em um campo de infiltragdo ou em um sumidouro.

Efluentes de Entrada: Agua Escura e Agua Cinza
Efluentes de Saida: Efluente e lodo

Nivel de aplicacao: Familiar e Bairro
Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 3 = Nao e Pergunta ESC — 8 = Nao (Ao
escavar o local ndo se encontra agua e solo ndo € pedregoso).

Espaco requerido: Média

Referéncia: Gensch, R., Jennings, A., Renggli, S., Reymond, P. (2018).
Compendium of Sanitation Technologies in Emergencies.German WASH
Network (GWN), Swiss Federal Institute of Aquatic Science and
Technology (Eawag), Global WASH Cluster (GWC) and Sustainable
Sanitation Alliance SuSanA). Berlin, Germany. ISBN: 978-3-906484-68-6
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3.5.2.

Entradas: efluente de
sistema de remogio
de gorduras e sdlidos,
preferentemente

Wetland Construido (ESG - 29)

Zona de raizes / Banhados / Werlands construidos

Zona de raizes de fluxo vertical:
Efluente & distribuido ao longo
da superficie do leito {composto
por um meio filtranta), infiltrando
verticalmente através da zona

originado de 4gua cinza,
efluente de sistema de
digestdo de matéria
organica

Saidas: biomassa das
plantas e efluents,

que pode ser utllizado
para disposicdo no solo

Descrigdo: Sdo sistemas de tratamento projetados para reproduzir
processos naturais (tais como pantanos e varzeas), usados em uma
etapa de pés-tratamento. Para polimento de efluentes, ou seja,
remogdo de patogenos e nutrientes. No entanto, ja existem varias
modificagtes desta tecnologia, voltadas para o tratamento em si,
visando também a remogdo de matéria organica e outros poluentes.

Construgdo/montagem: Tanque impermeabilizado, preenchido
com um leito de material filtrante, também chamado substrato, que
serve de suporte para plantas aquaticas. Os materias mais utilizados
sdo a brita (cascalho) ou areia. Varios materiais alternativos vém

de raiz das plantas e escoando
pela parte inferior

Zona de raizes de fluxo superficial:
A superficie da dgua fica exposta
& atmosfera,

Zona de raizes de fluxo
subsuperficial: O |eito
pemanece alagado até

um nivel abaio da superficie

Funcionamento: As bactérias que se desenvolvem no meio filtrante
e as raizes das plantas promovem a digestdo da matéria orgdnica, a
remogdo dos nutrientes, a remogdo de patdgenos e a retengdo de
solidos,

Operacio/manutengdo: Manutencdo das plantas, sempre que
necessario, troca do meio filtrante se ocorrer entupimento.

Adequacdo: Os diferentes tipos de zonas de raizes podem ser
combinados uns com os outros para aproveitar as vantagens
especificas de cada um e obter melhor eficiéncia de remogdo. A
etapade "separacdo de sdlidos e gorduras” & indispensavel parando

ocorrerem entupimentos. Tecnologia ideal para quem tem interesse
no cultivo de plantas

sendo estudados dependendo da disponibilidade local. Por
exemplo: caco de telha, casca de coco, casca de ostras e bambu,
entre outros

Descricao: Sao sistemas de tratamento projetados para reproduzir
processos naturais (tais como pantanos e varzeas), usados em uma etapa
de pos-tratamento. Para polimento de efluentes, ou seja, remocgédo de
patogenos e nutrientes. No entanto, ja existem varias modificagdes desta
tecnologia, voltadas para o tratamento em si, visando também a remogé&o
de matéria organica e outros poluentes.

Efluentes de Entrada: Agua Escura e Agua Cinza

Efluentes de Saida: Biomassa das plantas e efluente
Nivel de aplicagao: Bairro e Municipal
Complexidade técnica: Média

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 6 = Sim e Pergunta ESC — 7 = Sim (Ha
espaco maior que 20m? para instalacdo e ha equipe técnica para
acompanhar o processo)

Espaco requerido: Alto

Referéncia: FUNASA. 2018. Ministério de Saude. Fundacao Nacional de
Saude. CataloSan: Catalogo de solugdes sustentaveis de saneamento -
gestao de efluentes domésticos. Brasilia: Funasa. 50 p. Eds: Paulo, P.L.;
Galbiati, A.F.; Magalhaes, F.J.C
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3.5.3. Co-Compostagem (ESG - 30)

Lodo + organicos

Lodo Orgénicos
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Descrigcao: A Co-Compostagem é a degradacédo aerdbia controlada de
materiais organicos, utilizando mais de um substrato. Em condi¢des
termofilicas, marcadas por temperaturas que excedem 60 °C, sao
atendidos parametros basicos (umidade, relagdo carbono-nitrogénio
(C:N), aeragao), resultando na eliminacdo de patdégenos e na rapida
decomposi¢cdo do material. O processo produz um produto seguro e
estavel que pode ser usado como composto ou condicionador de solo.

Efluentes de Entrada: Lodo e Organicos
Efluentes de Saida: Composto

Nivel de aplicacao: Bairro e Municipal
Complexidade técnica: Média

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 1 = Sim e Pergunta ESC — 6 = Sim e
Pergunta ESC — 7 = Sim (A coleta de fezes e urina € conjunta, ha espaco
maior que 20m? para instalagdo e ha equipe técnica para acompanhar o
processo)

Espaco requerido: Alto

Referéncia: Gensch, R., Jennings, A., Renggli, S., Reymond, P. (2018).
Compendium of Sanitation Technologies in Emergencies.German WASH
Network (GWN), Swiss Federal Institute of Aquatic Science and
Technology (Eawag), Global WASH Cluster (GWC) and Sustainable
Sanitation Alliance SuSanA). Berlin, Germany. ISBN: 978-3-906484-68-6
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3.6. Uso/Disposicao Final

3.6.1. Preenchimento e Cobertura: Arborizacao e
Entrincheiramento Profundo (ESG - 31)

Descricdo: E uma solugdo adequada quando o esvaziamento ndo é
possivel ou quando ha espacgo suficiente para cavar novas fossas
continuamente. Pode ser aplicado em areas rurais, periurbanas e até em
areas mais densas, desde que haja espacgo disponivel. Plantar arvores em
fossas abandonadas ajuda na reflorestacdo, fornece uma fonte
sustentavel de frutas frescas e evita acidentes com fossas antigas.
Também €& adequado onde ha disponibilidade de terra, sem risco de
contaminacao do lencol freatico. Ambas as opg¢des sio viaveis em todas
as fases de uma emergéncia, assim que uma fossa ou vala estiver cheia.

Efluentes de Entrada: Excreta
Efluentes de Saida: Biomassa

Nivel de aplicacao: Familiar e Bairro
Complexidade técnica: Baixa
Pré-Requisitos: Nenhum

Espaco requerido: Médio

Referéncia: Gensch, R., Jennings, A., Renggli, S., Reymond, P. (2018).
Compendium of Sanitation Technologies in Emergencies.German WASH
Network (GWN), Swiss Federal Institute of Aquatic Science and
Technology (Eawag), Global WASH Cluster (GWC) and Sustainable
Sanitation Alliance SuSanA). Berlin, Germany. ISBN: 978-3-906484-68-6
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3.6.2. Disposicao em Superficie/Aterro Sanitario
(ESG - 32)

r
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Descri¢ao: Quando o uso do lodo nao é viavel, seu armazenamento contido
e controlado é preferivel ao descarte nao regulamentado. O
armazenamento do lodo pode, em alguns casos, ser uma etapa
intermediaria para secar e sanitizar o lodo, gerando um produto seguro e
aceitavel. O Descarte em Superficie e armazenamento podem ser usados
em praticamente qualquer clima e ambiente, embora possam nao ser
viaveis em locais com inundag¢des frequentes ou onde o lencol freatico é
elevado. Essas opgdes podem ser adequadas para descarte de lodo
durante a fase de resposta aguda se houver terrenos disponiveis longe do
contato humano e corpos d'agua.

Efluentes de Entrada: Lodo e Composto
Efluentes de Saida: -

Nivel de aplicagao: Familiar, Bairro e cidade
Complexidade técnica: Média

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 4 = Sim (Ruas estido liberadas para
veiculos)

Espaco requerido: Alto

Referéncia: Gensch, R., Jennings, A., Renggli, S., Reymond, P. (2018).
Compendium of Sanitation Technologies in Emergencies.German WASH
Network (GWN), Swiss Federal Institute of Aquatic Science and
Technology (Eawag), Global WASH Cluster (GWC) and Sustainable
Sanitation Alliance SuSanA). Berlin, Germany. ISBN: 978-3-906484-68-6
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3.6.3. Fossa de Imersao (ESG - 33)

Descricao: Sao projetadas para descarregar dguas escuras ou cinzas. A tecnologia
¢ apropriada para assentamentos rurais e periurbanos. Elas dependem de solo com
capacidade de absor¢do suficiente (por exemplo, solos arenosos) € niao sdo
adequadas para areas propensas a inundag¢des ou com lengdis freaticos elevados.
Como as fossas de infiltragdo sdo tecnologias de baixo custo e faceis de
implementar, podem ser a primeira solu¢ao para o descarte de aguas residuais em
emergéncias. Uma vez que seja possivel fornecer um tratamento melhor para as
aguas residuais, as fossas de infiltracdo podem ser melhoradas ou substituidas.

Efluentes de Entrada: Urina, Efluente e Agua Cinza
Efluentes de Saida: -

Nivel de aplicacao: Familiar e Bairro
Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 3 = N&do e Pergunta ESC — 8 = Nao (Ao
escavar o local ndo se encontra agua e solo ndo € pedregoso).

Espaco requerido: Pequeno

Referéncia: Gensch, R., Jennings, A., Renggli, S., Reymond, P. (2018).
Compendium of Sanitation Technologies in Emergencies.German WASH
Network (GWN), Swiss Federal Institute of Aquatic Science and
Technology (Eawag), Global WASH Cluster (GWC) and Sustainable
Sanitation Alliance SuSanA). Berlin, Germany. ISBN: 978-3-906484-68-6
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3.6.4.

Sumidouro (ESG - 34)

Sumidouro

Entradas: efluente de
tangue séptico ou
outra forma de

tratamento.

Descrigdo: O sumidouro & um pogo que permite a penetragdo do
efluente do conjunto séptico no solo. Em locais com lengol freatico
profundo, a disposigdo dos efluentes do sistema de tratamento em
sumidouro permite a recarga de aquifero de forma segura.

Construgdo/montagem: Escavagdo e construgdo da parede com
tijolos macigos ou blocos de concreto, mantendo-se espagos para
passagem de liquido. Tambéem pode ser feito com a justaposicdo de
aneis pre-moldados de concreto, perfurados.

Funcionamento: O efluente e direcionado para o interior do
sumidouro e vai infiltrando aos poucos pelo solo, dependendo da
capacidade de percolagao.

Dimensionamento: O diametro e a profundidade dos sumidouros
dependem da guantidade de efluentes e do tipo de solo. Mas ndo
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Saida: 4gua para
recarga de aquifero.

devem ter menos de 1 m de didmetro e nem mais de 3m de
profundidade. Quanto menor for a profundidade do sumidouro,
maior sera o armazenamento de agua no solo, beneficiando as
plantas acredor.

Operacdo/manutengio: Nio demanda operagio e manutengio,
mas & importante observar se os efluentes a serem infiltrados

necessitam da etapa de "separagdo desolidos e gorduras” para evitar
entupi mentos e/ou impermeabilizagdo do solo ao longo do tempo.

Adequacdo: Disposicdo final de efluente tratado, em locais com
pouco espago no terreno, quando a intencdo & apenas a recarga de
aquifero. Locais onde o lengol freatico € baixo.

Custo: Baixo

Tipo deméo de obra: Simples

Descricao: O sumidouro € um poco que permite a penetragcao do
efluente do conjunto séptico no solo. Em locais com lencol freatico
profundo, a disposi¢ao dos efluentes do sistema de tratamento em
sumidouro permite a recarga de aquifero de forma segura.
Efluentes de Entrada: Efluente do tanque séptico

Efluentes de Saida: Agua para recarga de aquiferos

Nivel de aplicagao: Familiar e Bairro

Complexidade técnica: Baixa

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 3 = Nao e Pergunta ESC — 8 = Nao (Ao
escavar o local n&o se encontra agua e solo ndo € pedregoso).

Espaco requerido: Pequeno

Referéncia: FUNASA. 2018. Ministério de Saude. Fundagao Nacional de
Saude. CataloSan: Catalogo de solugdes sustentaveis de saneamento -

gestao de efluentes domésticos. Brasilia: Funasa. 50 p. Eds: Paulo, P.L.;
Galbiati, A.F.; Magalhaes, F.J.C
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3.7. Sistema Completo

XXXXXXXXX

3.71. Evapotranspiracao e tratamento de agua cinza
clara (EvaTAC) (ESG - 35)

Evapotranspiragdo e tratamento de dgua cinza clara - EvaTAC

Descrigao: Consiste na combinagdo de um TEvap (pagina 44) adaptado,
aqui chamado CEvaT, com um wetland construido (CW) de fluxo
horizontal subsuperficial (pagina 36). E um sistema idealizado para o
tratamento de agua cinza clara, dispensando a etapa anterior de
tratamento (tanque de sedimentagdo ou tanque séptico), tendo em vista
que a CEvaT conta com uma camara de digestdo anaerobia horizontal
acoplada em seu interior.

Efluentes de Entrada: Agua cinza clara, efluente da caixa de gordura e

agua escura

Efluentes de Saida: Biomassa das plantas e efluente para dispor no solo
Nivel de aplicacao: Familiar e Bairro

Complexidade técnica: Média

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 6 = Sim e Pergunta ESC — 7 = Sim e
Pergunta ESC — 8 = Nao (Ha espago maior que 20m? para instalagéo e ha
equipe técnica para acompanhar o processo e Solo nao € pedregoso)

if (perg35Value === 'Sim' && perg36Value ==="'Sim' && perg37Value
==="'Nao') {

Espaco requerido: Grande

Referéncia: FUNASA. 2018. Ministério de Saude. Fundacao Nacional de
Saude. CataloSan: Catalogo de solugdes sustentaveis de saneamento -

gestao de efluentes domésticos. Brasilia: Funasa. 50 p. Eds: Paulo, P.L;
Galbiati, A.F.; Magalhaes, F.J.C
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3.7.2. Tanque de Evaporacao (TEvap) (ESG - 36)

Tanque de evapotranspiraciao - TEvap

(Bacia de evapotranspiragio - BET/ Canteiro Biosséptico/ Fossa verde)

—EN
SN k-;- 7 YJ i e Saidas: biomassa,
i 5 N L= frutos, agua
Tubcocu?ftgﬁ)pcaqw _h“ 31§\\-\ -J'ij — evapotrarspirada.
[ [—
Iy < L

Leito de cultivo

Entrada: agua negra
ou marrom

.

_Solo

Entulho ceramico
(filtro anaenabio)

Iy e Manta geotéxtil

- & e I .
Cémara de recep¢ao e Pty
e digestao

Tanque impermeabilizado

Descrigao: Consiste em uma camara de recepgdo e digestdo, filtro
anaerdbio e zona de raizes de fluxo subsuperficial, em um unico sistema,

montado em um tanque impermeabilizado.

Efluentes de Entrada: Agua escura

Efluentes de Saida: Biomassa das plantas e agua evapotranspirada

Nivel de aplicagao: Familiar e Bairro

Complexidade técnica: Média

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 1 = Ndo e Pergunta ESC — 6 = Sim e
Pergunta ESC — 7 = Sim e Pergunta ESC — 8 = N&o (Coleta de urina e
fezes ndo é conjunta e Ha espago maior que 20m? para instalacédo e ha

equipe técnica para acompanhar o processo e Solo n&o é pedregoso)

Espaco requerido: Grande

Referéncia: FUNASA. 2018. Ministério de Saude. Fundacao Nacional de
Saude. CataloSan: Catalogo de solucdes sustentaveis de saneamento -
gestao de efluentes domésticos. Brasilia: Funasa. 50 p. Eds: Paulo, P.L.;

Galbiati, A.F.; Magalhaes, F.J.C
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3.7.3.

Sanitario Seco Compostavel (ESG - 37)

Sanitario seco compostavel

Entradas: fezes, urina, Ar quente
material secante, papel L
higiénico

-~ i
“~._ POr convecgao.

Descrigdo: Conjunto composto por bacia sanitaria sem descarga e
camara para armazenamento, desidratagio e compostagem das
fezes, urina e material secante. Pode ser simples ou com duas
camaras. Neste caso, uma camara é utilizada enquanto na outra
acontece o repouso do material, por no minimo 6 meses, antes da
retirada para utilizagao agricola. No caso de camara simples, o
material precisa ser removido periodicamente para um local
apropriado para completar a compostagem. Pode ser feito com ou
sem separagio de urina. Mas é interessante manter um mictério no
local, porque a entrada excessiva de urina na cdmara pode provocar
maus odores

Construcdo/montagem: As camaras sdo construidas em alvenaria,
com 45° de inclinaio, cobertas com uma chapa metalica pintada de
preto. E instalada uma chaming, também pintada de preto. A cabine
onde se encontra a bacia sanitaria pode ser construida de materiais
diversos.

o norte, para maior absore
calor, mehorando a ventilagio

Saida: matéria orgénica estabilizada
para condicionamento de solos.

para ventilag

Funcionamento: A circulagdo de ar na camara promove a
desidratagio domaterial e neutralizagdo de paté genos

Operagdo/manutengdo: A cada uso, as fezes sdo cobertas com uma
mistura de materiais secantes, sobretudo serragem. Esta retém os
maus odores, controla a umidade e ajuda a promover a aeragdo do
material. A cada ano, o conteldo de uma das cdmaras & removido e
pode ser utilizado para aplicagdo no solo.

Adequagdo: Pode ser implantado em areas rurais e urbanas,
especialmente recomendado para locais com pouca disponibilidade
de agua, em solos encharcados e quando existe uma demanda por
compaosto organico para plantios.

Custo: Médio ou alto, dependendo dos materiais utilizados na
construgdoda cabine do banheiro

Tipo de m3o de obra: Qualificada

Descricao: Conjunto composto por bacia sanitaria sem descarga e

camara para armazenamento, desidratacdo e compostagem das fezes,

urina e material secante. Pode ser simples ou com duas camaras. Neste
caso, uma camara é utilizada enquanto na outra acontece o repouso do
material, por no minimo 6 meses, antes da retirada para utilizagc&o agricola.

No caso de camara simples,

o material

precisa ser

removido

periodicamente para um local apropriado para completar a compostagem.
Pode ser feito com ou sem separacéo de urina. Mas ¢é interessante manter
um mictério no local, porque a entrada excessiva de urina na camara pode
provocar maus odores

Efluentes de Entrada: Fezes e Urina

Efluentes de Saida: Composto

Nivel de aplicagcao: Familiar e Bairro

Complexidade técnica: Média

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 7 — Sim (H& equipe técnica para

Espaco requerido: Médio

Referéncia: FUNASA. 2018. Ministério de Saude. Fundagao Nacional de

acompanhar instalacao e operagao do sistema)

Saude. CataloSan: Catalogo de solugdes sustentaveis de saneamento -
gestao de efluentes domésticos. Brasilia: Funasa. 50 p. Eds: Paulo, P.L.;
Galbiati, A.F.; Magalhaes, F.J.C
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3.7.4.

Circulo de bananeiras (ESG — 38)

Circulo de Bananeiras

Entrad as:

Madeiras, folhas secas e palhas

Agua cinza; dgua amarela

Tubao de entrada (100 mim)
Declividade minima de 2%

Saidas: composto organica,
frutos, biomassa das plantas.

Descrigdo: Escavacdo no solo em forma de bacia, preenchida com
matéria organica de dificil decomposicde, ac redor da qual se
cultivam plantas com alta demanda por agua, principalmente
bananeiras.

Funcionamento: O efluente entra no sistema no centro do circulo.
Os restos de alimentos e excesso de gorduras ficam retidos na
camada de palha e madeira, onde ocorre a sua decomposicdo. A
agua e os nutrientes sdo absorvidos pelas raizes das plantas ao
redordocirculo.

Dimensionamento: Diametro e profundidade maximos: 1 m. Pode
ser necessario dividir os efluentes em mais de um circulo,
dependendo do volume produzide e do tipo de solo. Espago

/
L d P

Preenchimento com madeiras,
galhos, folhas e palhas,
finalizando com as folhas, para
melhor efeito estético.

Conforme os materiais

do centro vao se
decompondo, o nivel

da pilha vai baixando e
novos materiais podem ser
colocados.

Escavacio em forma de bacia,
para melhar aproveitamento
da agua pelas raizes.

minimo de 4 m” de quintal paraimplantagéo.

Operacdo e manutencdo: Colheita das frutas, podas das plantas,
adicdo de material organico (residuos de podas); retirada de hamus.

Adequacdo: Tratamento e reuso de aguas cinza, incluindo as da pia
da cozinha, e aguas amarelas. Ndo e recomendado para tratamento
de aguas negras. Pode ser usado como destino final de outros
sistemas de tratamento, substituindo o sumidouro e a vala de
infiltragdo. No caso de areas sombreadas, substituir as bananeiras
portaiobas e outras plantas ndo exigentes em luz.

Custo: Baixo.

Tipo demao deobra: Simples

Descricao: Escavagao no solo em forma de bacia, preenchida com
matéria organica de dificil decomposicédo, ao redor da qual se cultivam
plantas com alta demanda por agua, principalmente bananeiras.
Efluentes de Entrada: Agua cinza e urina

Efluentes de Saida: Composto e biomassa das plantas

Nivel de aplicacao: Familiar e Bairro

Complexidade técnica: Média

Pré-Requisitos: Pergunta ESC — 1 = Ndo e Pergunta ESC — 6 = Sim e
Pergunta ESC — 7 = Sim e Pergunta ESC — 8 = N&o (Coleta de urina e
fezes ndo é conjunta e Ha espaco maior que 20m? para instalacdo e ha
equipe técnica para acompanhar o processo e Solo néo € pedregoso)

Espaco requerido: Médio

Referéncia: FUNASA. 2018. Ministério de Saude. Fundacao Nacional de
Saude. CataloSan: Catalogo de solugdes sustentaveis de saneamento -
gestao de efluentes domésticos. Brasilia: Funasa. 50 p. Eds: Paulo, P.L.;

Galbiati, A.F.; Magalhaes, F.J.C
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