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Prologo

A Suécia se encontra bem posicionada entre os paises que trabalham com o desenvolvimento de
alternativas de sistemas sanitarios sustentaveis. Nos ultimos 15 anos houve uma evolugdo de técnicas,
métodos e estruturas organizacionais que sdo de grande projecdo em protecdo ambiental e
sustentabilidade. E muito importante coletar e disseminar o conhecimento que foi gerado durante este
periodo. Este informativo apresenta o atual estado da arte de sistemas de separacdo de urina, focado na
experiéncia sueca. Este informativo é uma importante declaracdo e uma contribuicdo para a
sustentabilidade global e a conquista dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio.

Em 1995 a Companhia de Agua de Estocolmo iniciou uma pesquisa e um projeto de desenvolvimento
sobre separa¢do de urina que durou até 2000. Os resultados estdo presentes no relatdrio “Separacdo de
urina — Fechando o ciclo dos nutrientes (Urine separation — Closing the Nutrient Cycle), disponivel em
www.stockholmvatten.se. Naquela época, a separagdo da urina era um fendmeno novo, implementado
principalmente em areas onde se tinha grande ambicdo em relacdo a preservacdo ambiental e em eco-
vilas. O projeto gerou informagdes valiosas sobre salde, reliso agricola e aspectos sociais e técnicos.
Agora estamos presenciando uma mudanc¢a no desenvolvimento, e 0 proximo passo € a integracdo e a
implementacdo em larga escala. A experiéncia na Suécia desde entdo tem sido focada principalmente em
aspectos organizacionais, planejamento e implementagdo.

Embora na Suécia haja sistemas de saneamento funcionando bem em larga escala, ha também a
necessidade de desenvolver alternativas. Ha situacdes onde o sistema tradicional em larga escala ndo
pode alcancar os objetivos de sustentabilidade. Um exemplo sdo as areas onde ndo h& nenhuma
cobertura de saneamento combinada com o crescimento da populagdo, outro exemplo é onde ha a
necessidade de protecdo de uma éarea de importdncia ambiental e a gestdo de recursos. O
desenvolvimento de alternativas leva a uma evolugéo, e no caso de sistemas de separacdo de urina nds
SOMOS 0S Precursores.

Alguns aspectos sdo importantissimos na hora de introduzir novos sistemas sanitarios. O planejamento
apropriado e intervencfes antecipadas, o envolvimento dos atores nos estagios iniciais e 0 acesso a
instrucdes técnicas sdo vitais para uma implementagdo bem sucedida, como é demonstrado no relatério.

A separacdo de urina é uma solucdo de grande potencial. Fechar o ciclo através da reciclagem de
nutrientes é a chave para o desafio da sustentabilidade e esta técnica torna isto possivel sem um processo
de tratamento caro. Dando a devida atencdo a questdes pendentes, como residuos de produtos
farmacéuticos e hormdnios, a separacdo de urina tem um grande potencial de sustentabilidade.

Estocolmo, 09/02/2006

Gunilla Brattberg, Diretora geral adjunta, Diretora técnica de abastecimento de agua e
conservacgdo de 4gua, Companhia de Agua de Estocolmo.
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Prefacio

Este relatério apresenta o atual estado da arte de sistemas de separagdo de urina, com foco nas
experiéncias suecas de separacdo de urina. A intencdo é inspirar os tomadores de decisdo e o0s que
elaboram leis para que considerem a separacdo da urina em intervengdes sanitarias para alcangar a meta
de saneamento dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio. A Secdo 1 descreve como a separacdo de
urina pode ajudar a atingir varios dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio. Aplicacdo em escala
real de sistemas com separagdo de urina também é discutida nesta se¢do.

Outro publico-alvo deste relatério sdo os engenheiros municipais em nivel mundial, os quais queremos
motivar a considerar a separa¢do de urina como uma alternativa/complemento as opc¢Bes de saneamento
utilizadas atualmente. A Secdo 2 d& exemplos de separagdo de urina em diferentes contextos suecos, do
ponto de vista técnico e organizacional. Além disso, sdo descritos diferentes aspectos de separacdo de
urina desde o usuario até o campo.

Este relatorio foi enriquecido com inestimaveis contribuicdes de diversas pessoas. Agradecemos a Arno
Rosemarin e Xiao Jun (ambos do Instituto Ambiental de Estocolmo), Amah Klutse (CREPA, Burkina
Faso), Teddy Gounden (Municipio de eThekwini, Africa do Sul), Ricardo lzurieta (Universidade do Sul
da Flérida, EUA), Christine Moe (Escola de Salude Publica Rollins na Universidade Emory, EUA), Lana
Corrales (Centro Nacional de Salude Ambiental, EUA), Ron Sawyer (TepozEco, Mexico) e Larry
Warnberg (Fazenda de ostras, USA) por suas importantes contribuicBes para este relatdrio.

Agradecemos ao trabalho de Kristina Nystrdm que pesquisou profundamente o mercado sueco de
separacédo de urina.

Este relatério foi enriquecido pelos comentéarios e criticas de Darren Saywell (IWA), Barbara Evans
(consultor independente) and Peter Balmér (consultor independente), enfatizando a necessidade de uma
abordagem diversificada nos servicos de saneamento.

Se, apesar das contribuicGes recebidas mencionadas acima, houver erros neste relatorio, a
responsabilidade € exclusivamente dos autores.

Estocolmo e Uppsala 08/02/2006

Elisabeth Kvarnstrom, Karin Emilsson, Anna Richert Stintzing, Mats Johansson (todos da VERNA
Ecology, Inc.), Hakan Jonsson (Universidade Sueca de Ciéncias Agricolas), Ebba af Petersens
(WRS), Caroline Schoénning (Instituto Sueco de Controle de Doencas Infecciosas), Jonas
Christensen (Ekolagen), Daniel Hellstrom (Companhia de Agua de Estocolmo), Lennart
Qvarnstrém (Companhia de Agua de Estocolmo), Peter Ridderstolpe (WRS), Jan-Olof Drangert
(Universidade de Linkdping)
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Definicoes

Agua cinza

Agua cinza s3o aguas residudrias domésticas provenientes de cozinhas, higiene pessoal e
lavanderia

Aguas negras

Aguas residuarias domésticas contendo excreta humana, geralmente uma definicdo de residuos
do vaso sanitario, se a agua for usada para o transporte de excreta humana

Banheiro externo

Sistema simples de saneamento seco, com uma coleta combinada de urina e fezes em uma
instalacdo fora da casa — uma latrina. Banheiros externos (outhouse) sdo alternativas de
saneamento comuns em casas de verao na Suécia.

EPA Agéncia de Prote¢do Ambiental — EPA pela sua sigla em inglés

EPA Sueca Agéncia Sueca de Protegao Ambiental

EU Unido Européia - EU pela sua sigla em inglés

Eutrofizacdo Eutrofizagdo é um enriquecimento excessivo dos corpos aquaticos com nutrientes, resultando
no crescimento exagerado de algas e plantas e na redu¢do da concentragdo de oxigénio por sua
decomposicdo.

Exergia Exergia é a quantidade maxima de trabalho que pode ser extraido de um sistema fisico através
da troca de matéria e energia em grandes reservatodrios. Este trabalho se deve ou a energia
potencial, ou a uma forga, ou temperatura ou um grau de desordem fisica. Enquanto a energia
é conservada, exergia pode ser destruida. Enquanto houver uma quantidade constante de
energia no universo, a quantidade de exergia diminui constantemente em cada processo fisico.

IEC Informagao, Educagdo e Comunicagdo

K Potéssio, um dos macro nutrientes vitais para o desenvolvimento dos cultivos

Latrina VIP Latrina de fossa seca com ventilagdo melhorada

Lodo Os lodos de esgoto se formam através de diferentes processos nos sistemas de tratamento de
aguas residuadrias. O lodo primario é formado através da pré-sedimentac¢do. Na segunda fase se
formam os lodos por processos bioldgicos e na terceira fase do tratamento por precipitagao.

N Nitrogénio, um dos macro nutrientes vitais para o desenvolvimento dos cultivos

O&M Operagao e Manutengao

OoDM Objetivos de Desenvolvimento do Milénio

OMS Organizacdo Mundial da Saude

P Fosforo, um dos macro nutrientes vitais para o desenvolvimento dos cultivos

Patogenos Microrganismos causadores de doencas

p.e Equivalente populacional

Separagdo de urina
com descarga dupla

Os vasos sanitdrios de descarga dupla possuem sistemas de coleta de urina e fezes separados.
Ambos compartimentos sdao dotados de descarga de dgua

SIDA

Agéncia Sueca Internacional de Cooperagdo e Desenvolvimento

SMI

Instituto Sueco para Controle de Doencas Infecciosas

Tratamento
primadrio, secundario
e tercidrio de aguas

O tratamento primario é aplicado para remover os sélidos das aguas residuarias. Isto é obtido
principalmente através da sedimentagdo. Tratamento secundario é realizado logo apds o
tratamento primario e envolve processo bioldgico de reducdo dos solidos em suspensdo,

residudrias matéria coloidal e matéria organica dissolvida no efluente do tratamento primdrio. Este
tratamento utiliza comumente lodo ativado e filtros percoladores. O tratamento tercidrio é
realizado logo apds o secunddrio e se aplica para remover substancias especificas, como por
exemplo o fosforo e nitrogénio
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Vaso sanitario seco
com separagdo de
urina

A separagdo de urina em sistemas secos conta com a coleta separada de urina e fezes. A fragao
fecal é coletada a seco, sem descarga com agua. O compartimento com urina pode ser
enxaguado com uma pequena quantidade de agua, através de um mecanismo automatico
(descarga) ou manualmente.
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Secao 1 — Separacao de Urina e o desafio dos ODM

Capitulo 1: Antecedentes

Este capitulo mostra um panorama sobre 0 que torna a separacdo de urina uma alternativa de
saneamento sustentavel a ser considerada pelos tomadores de decisdo no mundo todo, como uma op¢ao
que ajuda a alcancar os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio. Também mostra exemplos de
separacao de urina ao redor do mundo.

Na Suécia, a expansdo das estagcdes de tratamento de aguas residudrias centralizadas se acelerou durante a
segunda metade do século XIX. Hoje, aproximadamente 90% da populacdo sueca esta conectada a estacdes de
tratamento de aguas residuérias centralizadas. Os 10% restantes se baseiam em saneamento in-loco. A conexao
de esgoto as estacOes de tratamento de aguas residuarias em funcionamento levou a uma melhora na sadde e no
ambiente.

Mesmo que as estacdes de tratamento de dguas residudrias ainda dominem os investimentos de infra-estrutura,
se percebe uma mudanca no discurso de saneamento durante os Ultimos 15 anos, como resultado do aumento da
consciéncia ambiental. Isto desencadeou, no contexto sueco, o desenvolvimento de métodos alternativos de
saneamento, tanto no sistema de tratamento in-loco quanto nas plantas de tratamento de &guas residuarias
centralizadas. A separagdo de urina € uma tecnologia alternativa ou mesmo um complemento de saneamento
que foi implementado em muitos lugares em varios paises do mundo (veja Capitulo 2 para exemplos
internacionais e Capitulo 3 para exemplos suecos).

Experiéncias técnicas e organizacionais sobre a separacdo de urina foram geradas na Suécia e
internacionalmente através de projetos pilotos e intervencGes em grandes escalas. O objetivo deste relatério €
comunicar as experiéncias geradas até o presente momento sobre como os sistemas de separacdo de urina
podem ser construidos e organizados para funcionar adequadamente, com um enfoque nas experiéncias obtidas
no contexto sueco.

1.1 A SEPARACAO DE URINA COMO UMA POSSIBILIDADE DE ATINGIR OS
OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO DO MILENIO

O objetivo 7 da Forca Tarefa das Nagdes Unidas de Agua e Saneamento mostrou que o cumprimento da meta
de 4gua e saneamento influenciara positivamente a realizacdo de todos os Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio (ver Apéndice 1 para obter uma lista completa de todos os ODM). O fornecimento de &gua e de
saneamento de servigos tem sido reconhecido como um fator critico no desenvolvimento sustentavel, o que
contribui para uma maior seguranca alimentar, promove a protecdo ambiental, capacita mulheres e reduz as
perdas de produtividade causadas por doencas e desnutricdo. E por isso que a importancia do fornecimento de
agua e de saneamento ndo pode ser subestimada, sendo necessario que os tomadores de decisdo do Sul e do
Norte, considerem a meta de agua e saneamento de uma forma extremamente séria. Se 0 saneamento €
fornecido utilizando a separagdo de urina com o subsequente fechamento do ciclo de nutrientes, beneficios
adicionais podem ser obtidos no cumprimento da meta de saneamento. A separagdo de urina pode proporcionar
um fertilizante higiénico "gratuito”, que pode ser utilizado na agricultura. Desta maneira, a separa¢do de urina
pode causar impactos positivos adicionais para alcancar os ODM.
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Estima-se que a desnutricdo tem um papel significativo em 50% das mortes de criangas em paises em
desenvolvimento (10,4 milhdes de criancas menores de cinco anos morrem a cada ano)'. Diante disto, a
separacdo de urina e o uso da urina como fertilizante aparece como uma tecnologia promissora a ser
considerada pelas intervencfes dos ODM em saneamento, veja Quadro 1.

Quadro 1 — Efeitos da separacéao de urina na perspectiva dos ODM

A separagao de urina, como uma tecnologia de saneamento na perspectiva dos ODM é importante de varias formas:

e Melhora as instalagbes de saneamento seco:
0 reduzindo odores
o facilitando a manutengéao do sistema
e Contribui para melhorar a saude:
0 é uma maneira mais facil e higiénica de manusear as fezes
0 reduz o risco de contaminagéo das aguas subterraneas com patégenos
e Prové solugdes permanentes, comparadas por exemplo com as latrinas VIPs:
0 esvaziamento simplificado aumenta a vida util do sanitario
e Facilita o ciclo dos nutrientes, possibilitando o aumento da segurancga alimentar:
0 a urina contém a maioria dos nutrientes encontrados na excreta
0 aurina & um excelente fertilizante, apropriado para todos os cultivos que necessitam agéo rapida de nitrogénio
0 a urina contém uma quantidade muito reduzida de micro-poluentes, como por exemplo, metais pesados
0 a urina ao sair da bexiga tem uma alta qualidade microbiana (ou seja, um baixo contetdo de patégenos)
¢ Os sistemas de separacao de urina nao precisam ser mais caros que as tecnologias convencionais similares:
o A instalacdo de sistemas secos de separacéo de urina se mostraram mais baratos que as latrinas VIPs na Africa
Ocidental
0 No contexto sueco os sistemas secos de separagéo de urina séo a alternativa de saneamento in loco mais
econdmica
0 Um exemplo demonstrou que o investimento em um banheiro pode ser totalmente recuperado em um periodo de dez
anos, apenas com o valor do nitrogénio e fésforo na urina de uma familia indiana de seis pessoas (veja Capitulo 2
para mais detalhes)
e Sistemas de separagao de urina contaminam menos o meio ambiente que os sistemas convencionais de saneamento:
0 Redugéo do risco de contaminagéo de aguas subterraneas nos sistemas secos de separagao de urina
¢ Reducéo do risco de contaminagao de aguas superficiais nos sistemas de separagao de urina usando descarga com
agua

! OMS, 2000. Turning the tide of malnutrition: responding the challenge of the 21 century. Organizagdo Mundial de Satde.
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1.2 O QUE E SEPARACAO DE URINA?

A principal diferenca entre um sistema de separacdo de urina e outros sistemas de saneamento é que 0 vaso
sanitario separador de urina possui duas saidas e dois sistemas de coleta: um para a urina e outro para as fezes,
com a finalidade de manter as fracBes da excreta separadas. Com excecao disto, o sistema contém 0s mesmos
dispositivos/materiais que um sistema convencional, podendo ser completamente ou parcialmente novo. Os
sanitarios separadores de urina podem utilizar descarga com agua e também podem funcionar a seco. Existem
modelos de pedestal ou bacia turca, com modelos apropriados para limpeza tanto com agua como papel
higiénico, ou outro objeto soélido para limpeza anal. Existem diferentes maneiras de se obter a separacdo de
urina tanto em &reas rurais quanto em zonas urbanas. A pesquisa € a experiéncia demonstram que esses
sistemas funcionam em varios contextos se forem corretamente instalados, operados e mantidos.

A separacdo de urina por si sé deve ser vista como uma tecnologia complementar, uma vez que outros fluxos
de &guas residudrias (fezes, agua cinza e aguas pluviais) também devem ser manejadas e tratadas (Figura 1). A
fracdo fecal constitui, devido ao seu provavel alto contelido de patégenos, 0 maior risco sanitario. Este aspecto
deve ser considerado quando se projeta e planeja um sistema de saneamento, especialmente se as fezes forem
reutilizadas como fertilizantes. Portanto, um tratamento efetivo para reduzir o conteido de patdgenos e um
manejo seguro sao importantes para controlar os riscos para a saude.

A separacdo da urina pode ser considerada um componente para melhorar a sustentabilidade® dos sistemas de
saneamento em diferentes contextos de infra-estrutura sanitaria:

yQ\

Agua Cinza Urina Fezes

eRepresenta aprox. s Representa aprox. 1,5 ®* Representa aprox.
20-200 Lip, dia Lip, dia 0,15 Kaip, dia

® Contém aprox. 0,304 Kg eUma pessoa excreta e Excreta de uma pessoa
N e 0,07-0,37 Kg P por p.e aprox.2-4 KgNe aprox.03055 KgNe0,10.2
porano 0,20,37 Kg P por p.e por KgP,e

®*A qualidade quimica e ano ha urina ®*Baixo conteudo de metais
microbiana reflete os *Contetido extremamente e alto conteudo de
habitos” e o uso de baixo de metais e baixo patégenos
produtos quimicos no local contetdo de patégenos*

* Depende dos habitos (ex. lavagem de fraldas)
“ Poucas doencas transmitidas através da urina, o risco depende da contaminacio fecal cruzada

Figura 1. Separagdo de urina - fluxos e componentes das diferentes fragdes de aguas residuarias - Figura Palmcrantz & Co

2 A implementagdo do conceito de desenvolvimento sustentavel est4 simbolizada mais por um indicador de diregdo, do que por um estado
especifico. Estamos convencidos que os sistemas de saneamento, incluindo servigos adicionais, que protegem e promovem a salde publica, ndo
contribuem para a degradacdo do meio ambiente ou ao esgotamento dos recursos, sdo técnica e institucionalmente adequados, economicamente
vidveis e socialmente aceitaveis e nos conduzirdo ao desenvolvimento sustentavel.
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Contexto 1. Agua e saneamento in-loco (ou sem saneamento) com baixa densidade populacional
(limite zona rural e urbana)

Neste contexto a melhoria no saneamento e a reciclagem de nutrientes sdo os fatores que motivam a separagdo
de urina. Uma vez que a separacdo de urina demanda uma infra-estrutura diferente das tecnologias
convencionais, € mais facil introduzi-la em situaces onde tal infra-estrutura ndo existe, como geralmente é o
caso neste contexto. Este é um dos cenarios onde os esfor¢os dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
devem ser concentrados para alcancar as metas de saneamento. Neste contexto, um dos fatores determinantes
que impulsionam a separacao de urina é a possibilidade de obter gratuitamente um fertilizante de alta qualidade
e de acdo rapida.

Figura 2. Separagao de urina in-loco em populagdes de baixa densidade. (esquerda) Suécia, Separett € um vaso sanitario seco
de separagdo de urina para uso interior. Foto: Mats Johansson; (direita) Africa do Sul, foto: Aussie Austin

Contexto 2. Agua e saneamento in-loco (ou sem saneamento), com alta densidade populacional (zona
urbana e peri-urbana)

Esta situacdo ¢ muito freqilente em regides peri-urbanas, na Africa, Asia ou América Central. Um exemplo é
Jacarta (densidade populacional de 1.200 pessoas/ha nos suburbios), onde de 70 - 90% da populagéo depende
do saneamento in-loco e somente 40 — 50% desses se encontram em funcionamento®. Melhorar o saneamento é
0 agente motivador deste contexto. A separagdo de urina melhora o funcionamento do saneamento seco tanto
em nivel doméstico quanto municipal sob o ponto de vista de O&M, comparado com a latrina VIP
convencional (veja Quadro 3). Neste contexto se deve investir também um grande esforco para alcangar os
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio, j& que as populages urbanas de todo mundo continuam
aumentando dramaticamente. A possibilidade de obter um fertilizante gratuito, de alta qualidade e de rapida
acao (a urina aumenta a producdo na agricultura urbana) é também um fator importante para implementar a
separacgdo de urina neste contexto. A alta densidade populacional favoreceria a formagdo de microempresas
para 0 manejo da urina.

® Apresentagdo realizada por Richard Pollard (WSP Jacarta) na Semana Mundial da Agua 2005.
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Figura 3. Agricultura urbana em Kampala - Uganda, abastece a cidade com uma percentagem substancial dos alimentos
consumidos. Foto: Margaret Azuba.

Contexto 3. Existem redes de distribuicido de 4dgua e esgoto, mas sem tratamento ou com um
tratamento inadequado das aguas residuarias

Apenas 2% das cidades da Africa sub-sahariana possuem tratamento de esgoto, e apenas 30% deles se
encontram funcionando satisfatoriamente®. A Figura 4 apresenta a percentagem média de 4guas residuarias
tratadas eficientemente por continente. O maior beneficio da separacdo de urina neste contexto é reduzir a
carga ambiental nos corpos receptores de aguas residuarias ndo tratadas. A descarga de aguas residuarias ndo
tratadas em &guas costeiras causa perdas econdmicas aos pescadores e aquicultura como também para a
industria do turismo. O ciclo de nutrientes para melhorar a agricultura urbana é outro impulsionador neste
contexto onde a alta densidade populacional permitiria 0 manejo comercial da urina.

Quadro 2 - Impactos do saneamento em aguas superficiais

O Canal Hood no Estado de Washington (EUA) é reconhecido por sua pesca comercial e esportiva de peixes
e mariscos. Entretanto, a eutrofizagdo estd matando os peixes e mariscos do canal. A maior fonte de
eutrofizagdo sdo os nitratos provenientes das aguas residuarias sem tratamento dos sistemas in-loco®. O
Departamento de Saude do Estado de Washington calculou a area proibida para o cultivo mariscos, devido
ao elevado nivel de coliformes termotolerantes, e descobriu que 74% da superficie fechada era devido ao
impacto potencial das estagbes de tratamento de &guas residuérias e 20% de fontes n&o pontuais (incluindo
o impacto do saneamento in-Ioco)G. Estima-se’ que o impacto de tomar banho em mares contaminados e de
comer mariscos deles é de aproximadamente US$ 12-24 bilhdes por ano.

* PNUMA, 2004. International Source Book on Environmentally Sound Technologies for Wastewater and Stormwater Management.
(www.unep.or.jp/ietc/Publications/TechPublications/TechPub-15/3-1Africa/1-3-1.asp)

® http://www.psat.wa.gov/Publications/hood_canal/HC_PACA .pdf
® Departamento de Satde do Estado de Washington, comunicag&o com Scout Berbells.
" GESAMP (2001). A Sea of Troubles. Rep. Stud. GESAMP No.70. 35
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Contexto 4. Existem redes de distribuicdo de agua e esgoto com tratamento adequado das aguas
residuarias

Neste contexto de saneamento é geralmente mais dificil promover a separacdo da urina uma vez que nao fica
evidente que a relagdo custo/beneficio é vantajosa. Um aumento da demanda da remogdo de nutrientes poderia
motivar a separagdo de urina, ja que mais de 50% do N pode ser removido instantaneamente das aguas
residuarias através deste mecanismo. Tem-se demonstrado em andlises de sistemas que a separacdo de urina é
um recurso eficiente para se obter a remoc¢do de N das aguas residuarias. A separa¢do de urina pode reduzir a
exergia usada em uma estacdo de tratamento de &guas residuarias e a0 mesmo tempo aumentar o rendimento da
remocao do nitrogénio®. Além disso, foi observado mediante anélise de custos que os sanitarios separadores de
urina com9 descarga de &gua sdo competitivos, se for necessaria a remogdo de nitrogénio e a recuperacgéo de
nutrientes”.

Figura 5. Sanitario com separacdo de urina na cidade de
Kullon, Suécia. Foto: Ron Sawyer

8 Hellstrom, D. (1998). “Exergy Analysis: A Comparison of various treatment alternatives for nutrient removal”. Oitavo Simpésio Internacional
Gothenburg de Tratamento Quimico em Praga, 7-9 Setembro 1998, pp 313-324.

Hedstrom, A., Hellstrom D., Ericson L. (2000). A comparison of human urine, commercial fertilizer and green manure crops as nitrogen fertilizers
— an exergy analysis. In: “Adsorption and reclamation of wastewater nitrogen and the value of human urine as a nitrogen fertilizer”. Tese de
licenciatura LTU 2000:17.

® Hellstrém D. (ed), 2005. Final report from the model city Hammarby Sjéstad, Urban Water Report 2005:4, Universidade de Tecnologia
Chalmers, Gothenburg, Suécia (em sueco)
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1.3 SEPARAQAO DE URINA E OS MOTIVOS DA DEMANDA POR SANEAMENTO

A identificacdo dos fatores que motivam a demanda de saneamento
¢ vital para assegurar a aceitacdo de qualquer intervencdo de
saneamento dirigida a uma popula¢do que ndo havia sido servida
anteriormente e para beneficiar a salde da populacdo em geral. A
separacdo de urina tem sido pesquisada e implementada pela
organizagio CREPA'® em sete paises da Africa Ocidental durante
os Ultimos trés anos. Eles tm conduzido um projeto multidisciplinar
de trés anos de pesquisa aplicada em saneamento ecoldgico em sete
dos 17 paises nos quais trabalham. A pesquisa inclui tecnologias de
saneamento, aspectos sociolégicos, higiene e agricultura. Os
resultados da pesquisa tém demonstrado que a separagdo de urina é
viavel na Africa Ocidental, ja que o conceito foi aceito e valorizado
pelos usuarios em todos os paises. Os sanitarios separadores de
urina foram construidos a um custo menor que as latrinas VIP em
todos os paises. O CREPA, mediante seu trabalho em zonas peri-
urbanas e rurais, por exemplo, demonstrando o valor do fertilizante
de urina e fezes higienizadas nos cultivos, descobriu que o valor do
fertilizante de excretas higienizadas é um fator que aumenta a
demanda de saneamento dentro dessas populaces, veja Quadro 3.

Figura 6. Sanitario com separagdo de urina em
Burkina Faso. Foto: Karin Ahlgren

Quadro 3. Utilizagc&o da urina na Africa Ocidental

e O CREPA pesquisa a fertilizacdo com urina e demonstra como fazé-lo em sete paises da Africa Ocidental.
Depois de dois anos de demonstracfes os usuarios dos sete paises usam urina como fertilizante em varios
tipos de cultivos (por exemplo, mandioca, algod&o, alface, tomate, couve e quiabo). O reconhecimento da
urina como fertilizante se evidenciou, por exemplo, em Anagbo em Benin, onde galdes cheios de urina
armazenados foram roubados e depois devolvidos... vazios!

e Outro exemplo foi em Saaba em Burkina Faso, onde o Grupo de Pesquisa Agricola do CREPA teve dificuldades
para obter a quantidade de urina suficiente para sua pesquisa de campo, quando a populagéo se deu conta do
poder fertilizante da urina, apresentando-se uma forte demanda por sanitarios com separacdo de urina na
populagao ainda néo servida.

e Em Burkina Faso, os moradores da vila em Sabtenga chamam o sanitario separador de urina de “Yiyandin” que
significa “sair da vergonha” ou “nossa vergonha acabou”. A razéo pela qual o sanitario foi batizado com esse
nome é a dignidade experimentada ao poder oferecer um banheiro as visitas ao invés de fazerem suas
necessidades em campo aberto e porque oferece a possibilidade de cultivar.

¢ Na Costa do Marfim, um fazendeiro disse ao visitar um campo experimental de mandioca do CREPA “nés
conhecemos a qualidade deste solo, n6s nunca pudemos cultivar mandioca nele. Quando o CREPA iniciou
seu projeto ndo acreditamos que podiam obter algo deste solo, mas quando eles colheram a mandioca e nos
convidaram a vir conhecer, n6s concordamos com eles que a urina r
tem um grande valor como fertilizante. O Atieké feito com essa
mandioca é delicioso, ndo h&d mudanca de sabor. Agora estamos
convencidos e o0 proéximo ano comegaremos nossa propria
experiéncia”.

e Em Togo e Benin, em familias poligamas, havia um problema sobre
guem teria o direito de usar a urina coletada. Usualmente em
familias poligamas, cada esposa tem sua prépria horta e se os filhos
da segunda ou terceira esposa contribuem para a coleta de urina,
eles também precisam compartilhar a urina coletada para que todos
se beneficiem.

O chefe da aldeia em Sabtenga, Burkina Faso, mostra
orgulhosamente sua produgado de pimentdGes verdes fertilizados
com urina. Foto: Anna Richert Stintzing

10 Centre Régional d’Eau Potable et Assainissement, an international network organization encompassing French-speaking countries in West and
Central Africa.
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O valor monetéario dos nutrientes contidos na urina é um incentivo para sua separacdo tanto em nivel familiar
como para o desenvolvimento de microempresas que prestam os servigos em torno dos sistemas de saneamento
de separacéo de urina. Um simples célculo do valor monetario de NPK contido na urina de uma familia de seis
pessoas na India, por exemplo, mostra que um sanitario separador de urina se pagara em apenas dez anos ou
menos, dependendo do tipo do sanitario (Quadro 4).

Quadro 4. Ecosan —tanto econdmico quanto ecologicamente razoavel (publicado no exemplar de
Junho do Water21)

No exemplar de Abril do Water21 (p28-30), o Prof. Duncan Mara, usando um exemplo da india, argumenta que o
saneamento ecolégico* (ecosan) é mais caro que o saneamento convencional. Entretanto, ele é induzido a um erro
por um erro de calculo. Quando este é corrigido, seu exemplo demonstra convincentemente que ecosan € mais
econdmico e portanto ecologicamente razoavel “eco-sane”, usando o critério e a terminologia do Prof. Mara.

A seguinte informagcéo da India foi dada pelo Prof. Mara: o custo de um sanitario com selo hidraulico (tipo pour-flush)
€ 1.900 rupias e o custo citado por Duncan Mara de um banheiro ecosan* é de 4.200 rupias**. A familia do exemplo
consiste em dois adultos e quatro criangas, supde-se que sua excrecdo total € a mesma de quatro adultos. A
excregao de um adulto é dada como 4,55Kg de N, 0,58 Kg de P e 1,27 Kg de K e o custo do fertilizante NKP é de 10
rupias por Kg.

A excregdo anual dessa familia indiana de seis pessoas € aproximadamente de 18,2Kg de N, 2,3 Kg de P e 5,1 Kg
de K que da um total de 25,6 Kg de nutrientes N, P e K. Entretanto, os fertilizantes quimicos nao contém somente N,
P e K, mas também oxigénio e hidrogénio, entre outros. Portanto, a quantidade de nutrientes na excreta
corresponde a aproximadamente 75 Kg de fertilizante NPK, 25-2-6, que de acordo com a informagdo descrita
anteriormente teria um valor de 750 rupias na india. Este valor de 750 rupias em um periodo de dois a dez anos
com uma taxa de juros de 10% seria de aproximadamente 4.300 rupias. Portanto, em um periodo de dez anos um
sanitario ecosan nao apenas cobriria o investimento extra comparado com um sanitario com selo hidraulico, como
também cobriria o0 investimento total do banheiro! Além disso, os fertilizantes obtidos a partir da excreta tém um
maior valor para a populagédo pobre, ja que eles normalmente ndo podem pagar nenhum fertilizante. Assim, o
sanitario ecosan é vantajoso na perspectiva da redugdo da pobreza e género, uma vez que os mais pobres sado
mulheres e criangas.

Extraido do artigo do debate do exemplar de Junho do Water21, escrito por Hakan Joénsson, Christine Werner, Ralf
Otterpohl, Arno Rosemarin, Paul Calvert e Bjérn Vinneras.

* saneamento ecoldgico= sistemas que permitem o uso seguro da excreta humana em cultivos, com um uso minimo de recursos.
** Existem sistemas de saneamento ecoldgico mais econdmicos que os citados por Duncan Mara no mercado indiano, um deles € uma camara de
plastico com plataforma de separagdo de urina para uso de cécoras (tipo bacia turca), que tem um custo aproximado de 2.400 rupias.

Um fator que motiva a demanda de separacdo de urina em nivel municipal é a facilidade de manutencdo destes
sistemas comparados com 0s servigos de esvaziamento necessarios para as latrinas VIP ou latrinas de fossa
seca tradicionais. Cabe lembrar que o0s servigos de esvaziamento para latrinas VIP podem variar desde
extremamente caros até inexistentes, veja Quadro 5. Embora para latrinas de fossa seca, geralmente em vez de
esvaziar a fossa, é construida uma nova latrina. Entretanto, com o tempo e/ou com o0 aumento populacional, isto
se torna praticamente impossivel. Além disso, é necessario lembrar que a urina representa um fertilizante em
torno do qual se tem boas possibilidades para microempresas o desenvolverem.
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Quadro 5. Separacéo de urina em Durban, Africa do Sul (informacg&o n&o publicada, municipio de
eThekwini)

140.193 casas ndo possuem sistemas de saneamento no municipio de eThekwini (Durban, Africa do Sul). A meta
da Unidade de Agua e Saneamento do municipio é cobrir esta caréncia até 2010. As zonas ndo atendidas sdo
principalmente comunidades rurais do municipio, na periferia. A Prefeitura de eThekwini tomou a deciséo estratégica
de usar (i) banheiros separadores de urina em conjunto com (ii) programas de educagao de saude e higiene e (iii) a
adogdo de 200 L de agual/casal/dia como alternativa de saneamento para combater a falta de saneamento nas
zonas ndo atendidas. Uma das razdes pelas quais o Municipio optou pela separacao de urina no lugar das latrinas
VIP, é que essas Ultimas requerem que o esvaziamento se realize mecanicamente. O equipamento mecanico para
esvaziamento é caro, vulneravel a falhas, freqliientemente ndo consegue acessar o local e ndo pode suportar o peso
do lodo e dos sdlidos encontrados na fossa. A alternativa é o esvaziamento manual, onde a pessoa escava a
excreta e os residuos sdlidos para fora da fossa, usando pas, baldes e outras ferramentas. Este trabalho pode ser
muito desagradavel e possui inUmeros riscos para saude se nao for realizado cuidadosamente. Para aquelas fossas
que podem ser acessadas por caminhdo tanque o custo médio para esvaziar uma fossa na regido equivale a €77-
128, os moradores contribuem para o esvaziamento com €10. A diferenga é
subsidiada pela Prefeitura (aplicavel a Durban), o que coloca o municipio em
uma situacdo insustentavel a longo prazo. Além do mais, a Africa do Sul, em
geral, corre o risco de perder seus investimentos prévios, em latrinas VIP, para
abordar a falta de saneamento das zonas peri-urbanas, ja que as latrinas VIP
instaladas anteriormente estdo se enchendo e varios municipios ndo possuem
mecanismos de esvaziamento em operagdo. Os banheiros separadores de
urina, por outro lado, podem ser mantidos pelos préprios usuarios, apés uma
forte campanha de participacdo comunitaria e educacional para ganhar
adeptos ao sistema. Até agora foram instalados no municipio 30.000 sanitarios
separadores de urina e parece que se alcangara a meta de saneamento dos
ODM.

Banheiro separador de urina com camara dupla com instalagado para
lavagem das maos proximo. Foto: Teddy Gounden
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Capitulo 2: Separagao de Urina — Aplicagao em larga escala

Este capitulo apresenta uma visdo geral dos gquestionamentos fundamentais para a aplicacdo em larga
escala da separagdo de urina, tanto dentro quanto fora da jurisdicdo municipal de gestdo de aguas
residudrias. E ilustrado com exemplos de separacao de urina de todo o mundo.

2.1 PRINCIPIOS PARA INTERVENCOES DE SANEAMENTO EM LARGA ESCALA

Existe uma crescente consciéncia entre os tomadores de decisdo, os encarregados de formular politicas e os
profissionais dentro do setor de agua e saneamento de que a ampla variacdo de condicBes geograficas,
demogréficas, culturais, climéaticas e financeiras, entre outras, fazem com que qualquer tentativa de
transferéncia direta de tecnologia de saneamento ou uma abordagem uniforme de saneamento esteja sujeito a
um grande risco de fracasso, considerando-se a fungdo e a organizacdo. Esses riscos podem ser reduzidos
substancialmente se forem seguidos alguns principios para a gestdo de agua e saneamento. Um deles é elevar a
vontade politica e assegurar os recursos financeiros para a intervengdo. Outro é envolver da maneira mais
abrangente possivel todos os atores chave durante o planejamento e implementacdo para assegurar que 0
sistema de saneamento seja adequado ao contexto e ndo restringir o saneamento a um simples fornecimento de
sanitarios. Estes e outros principios sdo descritos em detalhes no Quadro 6. Como afirmado no relatério
“Assegurando o saneamento — Argumentos para enfrentar a crise” (Securing Sanitation — the Compelling Case
to Address the Crisis - 2005), devemos pensar sobre o que entendemos por saneamento, como fazé-lo bem e
como conseguiremos o financiamento.

Quadro 6. 10 chaves para a acéao local e nacional na gestdo municipal de aguas residuarias
(PNUMA/OMS/HABITAT/WSSCC, 2004).

1. Garantir a vontade politica e os recursos financeiros nacionais
Deve-se criar um clima politico em que se designe alta prioridade para todos os aspectos do gerenciamento sustentavel
de aguas residuarias municipais, incluindo a designagéo de recursos financeiros locais suficientes.

2. Criar um ambiente propicio em nivel nacional e local
As autoridades publicas continuam sendo responsaveis pelos servicos de agua e saneamento. O principio de
subsidiariedade, por exemplo, a delegacao de responsabilidade no nivel apropriado de governo, se aplica a todo o setor
dos recursos hidricos. As autoridades nacionais deveriam criar uma politica normativa, juridica, reguladora, institucional
e financeira para apoiar a prestagdo dos servicos em nivel municipal de maneira transparente, participativa e
descentralizada.

3. N&o restringir o fornecimento de agua e saneamento as torneiras e sanitarios
Deve-se adotar uma abordagem holistica do abastecimento de agua e saneamento. Isto inclui ndo apenas a prestagéo
de servigos domiciliares, mas também outros componentes da gestéo de recursos hidricos, incluindo a protegéo da bacia
hidrografica que prové o recurso hidrico, a coleta de aguas residuarias, seu tratamento, seu reuso e descarga no meio
ambiente. Abordar as dimensdes ambientais atenua os impactos diretos e indiretos sobre a saide humana e do
ecossistema.

4. Desenvolvimento integrado de sistemas de gestdo de abastecimento de dgua e saneamento abordando os
impactos ambientais
A gestdo municipal de aguas residuarias é parte de um conjunto mais amplo dos servicos de agua urbanos. O
componente de aguas residuarias esta posicionado, normalmente, no final da cadeia da gestdo dos recursos hidricos. E
necessaria a integracéo dos fatores de relevancia institucional, técnica, setorial e de custos dos componentes principais
da cadeia. Deve ser considerada no desenvolvimento integrado a gestdo, e/ou o fornecimento de agua potavel e
servigos de saneamento.

5. Adotando uma perspectiva de longo prazo, agindo passo a passo, come¢ando agora
Os altos custos dos sistemas de aguas residudrias requerem um compromisso de longo prazo, adotando medidas passo
a passo, minimizando danos ambientais e de saude publica atual e futuro, dentro dos limites orgamentarios. A nao-
atuacao representa grandes custos para as geragdes atuais e futuras e desperdi¢ca o potencial de redso de recursos
valiosos. Uma abordagem passo a passo permite a implementagdo de agbes possiveis, sob-medida e custo-eficiente
que podem contribuir para alcancar os objetivos de gestdo a longo prazo.
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Quadro 6, continuacdo: 10 chaves para a a¢ado local e nacional na gestdo municipal de aguas
residuarias (PNUMA/OMS/HABITAT/WSSCC, 2004).

6. Use cronogramas bem definidos e fixe um calendério de objetivos e indicadores
Limites, objetivos e indicadores adequadamente quantificados e com um determinado tempo de realizagdo séo
instrumentos indispensaveis para definir as prioridades, distribuir os recursos, relatar e avaliar o progresso.

7. Selecionar tecnologias apropriadas para um uso eficaz e rentavel dos recursos hidricos, considerando

alternativas de saneamento ecoldgico
Uma boa gestdo da agua se baseia na preservagdo e no uso eficiente dos recursos hidricos. A prevengédo da
contaminagao da fonte, o uso e relso eficiente da agua e a aplicagéo de tecnologias de tratamento adequado de baixo
custo resultam na reducédo da quantidade de aguas residuarias e na economia de investimentos relacionados com a
construcéo, operagédo e manutencéo dos sistemas de esgoto e estagdes de tratamento. Dependendo da situagao fisica e
sécio-econdmica local, varias tecnologias podem ser apropriadas. As tecnologias ecoldgicas sdo uma alternativa valida
em relagao a engenharia e solugdes técnicas tradicionais.

8. Aplicar abordagens baseadas na demanda
Ao selecionar a tecnologia adequada e as opgdes de gestdo, se deve prestar atencdo especial as preferéncias dos
usuarios e a sua capacidade e disposicdo de desembolso. Sdo necessarias analises completas da demanda da
sociedade atual e futura. Deve-se assegurar também, um forte apoio e aceitagdo das comunidades locais. Com estas
analises pode-se escolher entre uma grande variedade de opgdes tecnoldgicas, financeiras e de gestdo, de maneira
realista. Diversos tipos de sistemas podem ser selecionados para diferentes zonas em areas urbanas.

9. Envolver todas as partes interessadas desde o inicio e assegurar transparéncia no gerenciamento e nos

processos de tomada de decisédo
Os esforgos e agdes relativas as questdes de esgoto doméstico devem envolver uma participagdo pro-ativa e a
contribuicdo das partes interessadas governamentais e ndo governamentais. Os atores podem vir das casas, da
vizinhanga, em nivel regional, nacional e até mesmo internacional, e possivelmente do setor privado. Para se estabelecer
parcerias firmes é necessaria uma comunicagdo prévia, continua, objetiva e transparente de todas as partes. O setor
privado pode atuar como parceiro na construgdo e melhoria da infra-estrutura, na operagdo e manutengao dos sistemas
ou na prestagéo de servigos administrativos.

10. Garantir a estabilidade e sustentabilidade financeira

10.1 Vincular o setor municipal de gestao de aguas residuarias com outros setores econdémicos
Um gerenciamento adequado e efetivo das aguas residuarias pode requerer investimentos significativos na
construgdo e operagao da infra-estrutura dos sistemas de transporte e tratamento das aguas residuarias. Em
relagdo ao setor de abastecimento de agua, a recuperagdo dos custos no setor de aguas residuarias é
normalmente um longo processo. O desenvolvimento de outros setores (socio-) econédmicos, como o abastecimento
de agua ou turismo, poderia criar oportunidades para abordar o saneamento ao mesmo tempo. Vincular a gestao
de aguas residuarias a outros setores pode garantir uma rapida recuperacdo de custos, redugao de riscos,
estabilidade financeira e uma implementagao sustentavel.

10.2 Introduzir mecanismos financeiros inovadores, incluindo o envolvimento do setor privado e parcerias entre

autoridades publicas.
Tradicionalmente, os servicos de saneamento tém sido fornecidos pelas autoridades publicas. Os custos de
investimento, operagdo e manutengdo, entretanto, geralmente superam suas capacidades, quando fazem
requerimentos atuais e futuros para suprir as necessidades daqueles que ndo contam com o servigo. Portanto,
mecanismos de gestéo inovadores, flexiveis e financeiramente eficazes devem ser considerados, como o caso do
micro-financiamento, fundos rotativos, alternativas de distribuigdo de riscos e bdnus municipais. As parcerias
publico-privadas e entre autoridades publicas sédo ferramentas importantes para dar assisténcia aos governos locais
no financiamento inicial e na operagéo da infra-estrutura para gestao das aguas residuarias.

10.3 Considerar a equidade social e solidariedade para alcancar a recuperagéo de custos
O emprego de principios como “quem usa agua paga” e “quem polui paga” € necessario para conquistar uma
gestdo estavel e sustentavel das aguas residuarias com sistemas eficazes de recuperagdo de custos. Estes
principios deverao ser aplicados de maneira socialmente aceitavel, considerando a solidariedade e a distribuicdo
equitativa de custos entre os cidadaos e as instalagdes. Diversos grupos de usuarios devem ser conscientizados
sobre — e ser capazes de identificar-se com — conceitos como “agua solidaria” e “bacia hidrografica solidaria”.
Todos os usudrios se beneficiardo das melhorias do meio ambiente.
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2.2 EXEMPLOS DE SEPARACAO DE URINA EM LARGA ESCALA

Atualmente existem poucos exemplos em nivel mundial de separacdo de urina e reciclagem de nutrientes em
larga escala. A principal causa é a resisténcia associada a troca dos sistemas tecnologicos, refletida através das
instituicbes, municipios, sistemas educativos, entre outros. Nos Quadros 7 e 10 sdo mostrados exemplos de
implementacdo de sistemas de separacdo de urina em larga escala na China. Outro exemplo onde a separagéo
de urina foi de certa forma incorporada é El Salvador, veja Quadro 8. Exemplos da Suécia serdo mostrados no
Capitulo 3.

A seguir se discutem algumas das particularidades da expanséo da aplicacdo em larga escala da separacdo de
urina em diferentes contextos, supondo que 0s principios fundamentais, tais como a aplicacdo de uma
abordagem impulsionada pela demanda, processos vinculados a questdes de género e a adaptacdo da tecnologia
apropriada tenham sido empregados.

Contexto 1. Agua e saneamento in-loco (ou sem saneamento) com baixa densidade populacional
(limite entre zona rural e urbana)

O exemplo no Quadro 7 ilustra a aplicagdo em larga escala em um contexto rural. De acordo com a experiéncia
chinesa, o fator mais importante é oferecer uma tecnologia apropriada que permita instalar saneamento dentro
de casa, demonstrado no local, com a finalidade de sensibilizar a populagdo que o saneamento seco com
separacdo de urina é uma tecnologia apropriada para o saneamento dentro da casa. Outro questionamento
importante é o treinamento de promotores e a cooperagdo com outra infra-estrutura massiva e prestadores de
Servicos.

Isto destaca a necessidade de um treinamento adequado quando se introduzem novos conceitos de saneamento.
O conhecimento das possibilidades do fechamento do ciclo de nutrientes da urina é desconhecido para a
maioria das partes interessadas (incluindo os tomadores de decisdo). O resultado é que nem os tomadores de
decisdo nem os outros atores principais estdo na posi¢do de tomar decisbes fundamentadas no planejamento
estratégico para o cumprimento dos ODM. Para tanto, é necessario informagdo adequada e sensibilizagdo.
Além disso, existe a necessidade de implementar programas de Informagdo, Educacdo e Comunicagdo (IEC)
para sua execucao entre os usuarios dos sistemas separadores de urina. O tamanho do programa de IEC esta
diretamente relacionado com os hébitos sanitarios anteriores dos futuros usuarios assim como a demanda de
manutencdo do sistema que devera ficar por conta dos proprios usuarios. O Quadro 9 apresenta exemplos de
diferentes abordagens de IEC.

Nada disto pode ser feito a menos que exista um ambiente propicio, incluindo, por exemplo, o apoio politico,
legislagdo e politicas apropriadas e uma forte estrutura institucional. Politicas de apoio como a Estratégia de
Desenvolvimento da Regido Ocidental da China (CWRDS por sua sigla em inglés) sdo conseqlientemente, para
0 caso da China Ocidental, de grande importancia. Se as politicas e as instituicfes sdo contra a separa¢do de
urina, ha uma série de passos a serem seguidos, 0s quais sdo descritos nas Pautas da OMS para 0 Uso da
Excreta e da Agua Cinza na Agricultura (ja publicados na ocasi&o da traducio do presente relatorio).

Contexto 2. Agua e saneamento in-loco (ou sem saneamento), com alta densidade populacional (zona
peri-urbana a urbana)

O Quadro 10 mostra outro caso de sanitarios secos com separacdo de urina na China: a construgdo de um
conjunto habitacional ecol6gico na cidade de Dong Sheng. Um ambiente propicio é obviamente de suma
importancia nos contextos peri-urbanos e urbanos assim como também é a capacitagdo. Além do mais, visto
que h& a necessidade de implementar servigos de coleta para as diferentes fracdes, isto demanda que as
instituicdes possuam uma capacidade suficiente e tenham mandatos claros para realizar a tarefa, seja através de
organizacBes existentes ou através de contratagdo. E muito importante assegurar uma estabilidade financeira
mediante o planejamento de servigos consistentes com os recursos financeiros disponiveis (receitas previstas e
ter em conta mecanismos de partilha de custos, previamente planejados).
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Para uma maior eficiéncia dos recursos é importante que a urina seja usada préxima a fonte de geracdo. Isto
implica que um planejamento de saneamento eficaz'' deve estar acompanhado de um planejamento urbano
eficaz, se for desejado a possibilidade de utilizacdo da urina dentro dos limites da cidade para os contextos de
saneamento 2, 3 e 4. Estas possibilidades de uso podem incluir, por exemplo, o apoio a agricultura urbana, o
uso da urina em parques e campos de futebol, na provisdo de espago para microempresas provedoras do servico
de higienizacdo de urina dentro dos limites da cidade, etc.

Se possivel deve-se aproveitar as experiéncias existentes no setor de gestdo de residuos solidos. Este setor
possui a experiéncia de mercado necessaria para 0 manejo e logistica dos residuos organicos. Experiéncia que
seria de grande utilidade para a organizagdo da manipulagdo e uso da urina. Pode-se considerar também a
contratacdo de um agricultor préximo do local em questdo para que se encarregue da coleta, higienizacao e uso
da urina, que esta planejado no exemplo que se apresenta no Quadro 10.

Contexto 3 e 4. Existe rede de distribuicdo de agua e rede de esgoto, com ou sem sistemas de
tratamento de aguas residuarias em funcionamento.

O mesmo raciocinio usado no contexto 2 é valido para estes contextos. Poderia ser mais barato atingir a
reducdo de carga desejada nos cursos de agua receptoras através da separagdo de urina ao invés da construgéo
de estacOes de tratamento de &guas residuarias ou a atualizacdo/ampliacdo de um tratamento existente. A
tecnologia de Relining aplicada para a instalacdo de conexdo rapida de Internet em esgotos existentes, poderia
ser usada em sistemas centralizados de coleta de urina.

O programa de pesquisa suico NOVAQUATIS (www.novaquatis.ch) da EAWAG esta pesquisando a aplicacdo
de separacdo de urina em sistemas centralizados de tratamento de aguas residuarias. A possibilidade de
recuperacao dos custos de investimentos nos sistemas e servigos oferecidos é maior em uma area que é servida
com coleta de &guas residuarias comparada com uma area peri-urbana sem esses servicos, supondo que as areas
gue sdo servidas com esgoto sdo mais ricas que as areas nao atendidas. Portanto, é possivel elevar os niveis de
servigos a serem oferecidos dentro deste contexto e ainda assim ter uma recuperacdo de custos nos servicos. O
Quadro 11 mostra uma experiéncia alema de separagdo de urina dentro da jurisdicdo municipal de gestdo de
aguas residuarias. O Quadro 12 descreve questionamentos importantes que devem ser abordados por um
municipio quando se organiza o uso da urina.

Quadro 7. Separacédo de urina em zonas rurais na China

A melhoria do saneamento nas zonas rurais € um dos pontos chave nos planos da
China para os proximos 5 anos. Uma das tecnologias de saneamento usadas para
melhorar a cobertura de saneamento em zonas rurais € a separagao de urina
usando sanitarios secos de camara dupla.

Em 1998 teve inicio um projeto piloto de sanitarios secos com separagao de urina
financiado pela SIDA em cooperagédo com NPHCCO e UNICEF-Pequim. O projeto
original cobria 70 casas e foi ampliado para uma cobertura de 2.000 casas para o
ano seguinte. No final de 2003, 685.000 sanitarios separadores de urina haviam
sido instalados em 17 provincias de acordo com as estatisticas oficiais.

Os pontos chave tratados no projeto piloto original foram (i) prover saneamento
dentro da casa, o qual é possivel através de sanitarios secos com separagao de
urina, (ii) capacitagéo de grupos centrais tanto em nivel municipal quanto nacional e
(iii) abordagem e cooperagdo com outros sistemas de infraestrutura massiva e
provedores de servigos em nivel local.

Sanitario de cdmara dupla com separagdo
de urina. Nanning, Guangxi, China.
Foto: Arno Rosemarin

1 Os principios de Bellagio tem sido utilizados como base para as diretrizes dos tomadores de decisdo para servicos de saneamento do meio
ambiente urbano. Mais informagBes no documento “Implementing the Bellagio Principles in Urban Environmental Sanitation Services:
Provisional Guideline for Decision-Makers™ publicado por WSSCC em 2004.

Eles sdo complementos populares, que facilitam a limpeza, por exemplo.
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Quadro 8. Separacéo de urina em El Salvador

O governo salvadorenho assumiu a responsabilidade de apoiar a nutricdo, o saneamento e a educagéo para a
saude dos setores da populagdo mais vulneraveis. As atividades de saneamento tém sido delegadas ao Programa
de Saneamento Nacional do Ministério da Saude, que esta encarregado dessas atividades.

Em 1990 o Fundo de Investimento Social do Governo (GFSI por sua sigla em inglés) decidiu reabilitar as
comunidades que foram afetadas pela Guerra Civil da década de 1980 em El Salvador. As primeiras unidades piloto
de sanitarios separadores de urina foram construidas enquanto aconteciam os ultimos combates na zona de
Chalatenango. Entretanto, o GFSI implementou um protétipo de sanitario que ndo estava de acordo com as
necessidades da comunidade. Por esta razdo, o Ministério da Saude (MOH por sua sigla em inglés) assumiu a
responsabilidade do programa de sanitarios com o apoio da UNICEF. Os sanitarios que foram construidos
inicialmente eram latrinas de fossa seca com separagido de urina modificadas e sanitarios de camara dupla com
separagdo de urina (DVUDs). Durante mais de 10 anos o MOH tem melhorado os sistemas e esta atualmente
testando o protétipo IV Sanitario Solar com Separagéo de Urina (mais conhecido em El Salvador como Latrina Solar
com Separagéao de Urina).

Desde 1990, o MOH de El Salvador construiu aproximadamente 120.000 latrinas de fossa seca com separagdo de
urina, sanitarios de cAmara dupla com separagéo de urina e sanitarios solares com separagao de urina. Pelo menos
30% das 120.000 unidades sdo sanitarios de camara dupla com separagdo de urina e sanitarios solares com
separagdo de urina. O MOH trabalha em estreita relagdo com diversas ONGs.

Diferentes formas de financiamento tém sido utilizadas.
Em algumas comunidades a ONG forneceu tanto os
materiais quanto a mao de obra, enquanto que em
outras, a ONG forneceu unicamente os materiais e
informagdes de como construir o sanitario e a mao de
obra foi feita pelos futuros usuarios dos sanitarios. Tem-
se notado uma sobreposicdo de atividades nos
programas assim como também uma falta de
monitoramento regular das instalagbes construidas. O
uso da urina n&o tem sido promovido em El Salvador e
a urina coletada é normalmente langada em um pogo
de infiltragdo. Pode ser necessaria a participagdo do
Programa de Agricultura para promover o uso da urina
como fertilizante. Intervengdes futuras de capacitagdo
na area de saneamento poderiam incluir elementos
sobre o uso da urina como fertilizante.

O Ministério da Saude estabeleceu normas para a
construgdo e manutengao de cada um dos sistemas de
separagdo de urina utilizados. Estas normas sao
atualizadas de acordo com as melhorias e o
desenvolvimento feito nos novos sistemas de
separagdo de urina. Informagdes gerais sobre as
metas do MOH se encontram em sua pagina na web:
www.mspas.gob.sv/p_salud_ambiental6.asp.

Protétipo de banheiro solar IV de El
Salvador. Foto: Ministério de Saude
Publica e Bem-Estar Social, El Salvador.
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Quadro 9. Ferramentas de Informacgéo, Educacdo e Comunicacéo (IEC) para a separacéo de urina

Existem varios exemplos bem sucedidos de como aumentar a conscientizagdo em torno da separagéo de urina. Um
deles é o uso da ferramenta PHAST/SARAR adaptada da Africa Ocidental, a qual inclui o uso da urina e das fezes
compostadas com propdsitos produtivos no conceito original de saneamento.

Outro é o saneamento mostrado no Municipio de Nacka, nos arredores de Estocolmo, onde cinco diferentes tipos de
banheiros e dois diferentes tipos de mictoérios estdo instalados e podem ser testados na vida real. Um centro
demonstrativo de separagdo de urina, assim como métodos simples de saneamento (compostagem dentro da
prépria camara/fossa seca, como nos sistemas arborloo e fossa alterna), foram criadas em Tepoztlan, México. La
foram demonstradas com sucesso a compostagem de fezes, o tratamento de agua cinza in loco e o uso da urina.

O teatro de rua e visitas de porta em porta tem sido utilizados com propdsitos educativos nas comunidades onde foi
instalado a separagdo de urina na zona peri-urbana de Durban. A eficiéncia das campanhas informativas dirigidas
as criangas ¢ ilustrada diante dos resultados obtidos pelo programa de ciéncia sueco para criangas Hjarnkontoret
(“A oficina do cérebro”), transmitido pela televisdo. Eles realizaram uma campanha, durante setembro de 2005,
chamada “Proper Crap” com a intengdo de reduzir a quantidade de residuos nao apropriados para o langamento no
vaso sanitario, causando problemas de funcionamento dos sistemas de tratamento de aguas residuarias.

Doze estagdes de tratamento de aguas residuarias participaram da experiéncia e relataram o influxo de soélidos
como: pecgas de gesso, cabelos de escovas de cabelo, absorventes higi€nicos e tampdes, fio dental, de mais de 128
toneladas semanais no inicio do experimento. Durante trés semanas as criancas das cidades participantes foram
instruidas sobre o que constituia o “proper crap” (xixi, cocd e papel higiénico) e a mensagem foi repetida durante o
programa de televisdo semanal. Toda semana certa quantidade de camisetas “proper crap” eram distribuidas entre
as criangas que reportavam agdes de “proper crap” entre outras coisas. “Eu mesmo retirei os brinquedos que meu
irm&o menor ia jogar no vaso sanitario e dar descarga, entdo eu disse a ele que ali s6 podia entrar cocd, xixi e papel
higiénico”, disse Alfred Lind, uma das criangas ganhadoras de uma das camisetas, no website do programa para
criancas. William Oberg-Léfstedt disse que ele sempre fala para todo mundo que sabe o que & “proper crap” e que
sempre canta a musica do “proper crap”, No final do periodo de trés semanas a quantidade de residuo nao
apropriado despejado nas estagdes de tratamento de aguas residuarias foi reduzido em mais de 14 toneladas
semanais comparadas com a quantidade recebida no inicio do experimento. O Municipio de Kjusdal relatou uma
reducao de 50% de solidos no sistema de tratamento de aguas residuarias depois do experimento e que ndo houve
problemas de funcionamento depois de ter sido langada a campanha “proper crap”.

Material de Informagdo, Educagdao e Comunicagdo. (esquerda) teatro de rua em Durban, foto: Teddy Gounden. (direita)
camiseta das acoes “proper crap”, foto: Sveriges Television©
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Quadro 10. Aplicacéo de ecosan em larga escala em Dong Sheng, Mongolia Interior, China

Dong Sheng tem uma populacéo de 400.000 habitantes e se localiza na Mongdlia interior, na Bacia do Rio Amarelo.
Um novo bairro (Hao Zhao Kui, HZK) esta sendo construido a poucos quildbmetros do centro da cidade. No total, o
projeto é de 2.000 casas de um e dois andares e edificios de quatro e cinco andares. A primeira fase foi finalizada
em 2007. As primeiras 600 casas foram terminadas e vendidas e as pessoas comegaram a se mudar no final de
2005.

Os esfor¢cos em HZK representam uma tentativa de aplicar um modelo de sustentabilidade de sistemas e servigos
de agua e saneamento, incluindo:

coleta de urina, higienizagéo e reciclagem;

coleta a seco de material fecal, higienizagdo/compostagem e reciclagem;
coleta de residuos organicos de cozinha, compostagem e reciclagem;
coleta de agua cinza, tratamento e reuso.

A cidade de Dong Sheng é responsavel pela infraestrutura de HZK — ruas, agua, gas, eletricidade, telefone, TV a
cabo. O governo local sera o responsavel pela operagdo e manutencdo das eco-estacdes dentro desta area e o
servico de coleta sera incluido no pagamento de uma taxa mensal para cada residéncia. Um programa de
treinamento foi langado por uma equipe para instruir os moradores sobre o uso do sanitario ecosan, do mictério
seco e a separacgdo de residuos solidos organicos na fonte. O pessoal treinado da eco-estagdo sera responsavel
pela coleta de material fecal e residuos da cozinha, da sua compostagem e da eventual embalagem para
transferéncia para reuso. Os agricultores locais estdo sendo treinados para o reuso da urina e dos materiais
compostados. A unidade de armazenamento de urina instalada neste local tem uma capacidade de armazenagem
para um més. O armazenamento posterior, para assegurar a higienizagado, é organizado no proéprio local de uso da
urina. A urina sera usada em fazendas locais e em estufas. A agua cinza tratada sera armazenada em uma lagoa e
reutilizada localmente para irrigagéo durante todas as estagdes, exceto no inverno, e langadas durante o inverno
através de tubulagao subterranea.

Ee, -
as com fibras de celulose seca -

material secante e estruturante, fonte de carbono para a posterior compostagem
(direita) Vista da lagoa de armazenamento de agua cinza (banheiro e cozinha) tratadas para reuso. Casas ao redor Fotos:
Arno Rosemarin
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Quadro 11. Separacao de urina onde existe esgotamento sanitario

O escritério principal da Cooperagéo Técnica Alema, GTZ, esta situado em Eschborn, préximo a Frankfurt. Durante
a reforma de seus escritorios, estd sendo instalado um conceito moderno e ecologicamente sustentavel para a
gestdo de aguas residuarias dos banheiros. O prédio principal estara equipado com mictérios sem descarga de
agua e banheiros com separagdo de urina com descarga para o compartimento das fezes, permitindo a coleta
separada de urina e fezes. Através da coleta separada e nao diluida da urina, a demanda de agua para consumo na
descarga dos vasos se reduzira significativamente.

Com este conceito a GTZ ndo apenas economizara 900 m® de agua por ano, como também reduzira a carga de
nutrientes nos sistemas de tratamento das aguas residuarias. Apds o tratamento a urina sera utilizada em testes
agricolas desenvolvidos como parte de um projeto de pesquisa. A informagéo coletada no projeto ira contribui para

] melhorar a producgéo agricola através do uso da urina
como fertilizante. Uma vez pronto, o sistema servira
como modelo para outras instalagdes similares, nao
apenas na Alemanha, mas também em paises onde a
agua é escassa e exista a necessidade de fertilizantes
na agricultura local. Espera-se um alto impacto nas
relagbes publicas, ja que o prédio é visitado por
milhares de pessoas provenientes de paises em
desenvolvimento.

Para o tratamento e reuso da agua marrom
proveniente dos sanitarios separadores de urina se
prevé um componente adicional de pesquisa. Discute-
se atualmente, como uma opg¢ao tecnolégica, a
possibilidade de empregar um reator de lodos ativados
seguido por um sistema de filtragdo de membranas.

Separagdo de urina a ser instalada no prédio principal do
GTZ. Fotos: GTZ.

Quadro 12. Experiéncia adquirida na organizacdo dos sistemas municipais para o uso agricola da
urina na Suécia

e Comecar em pequena escala e com as fragbes mais faceis. Isso pode ser realizado pelo Municipio, por
exemplo, coletando urina para seu tratamento e uso em suas propriedades para criar experiéncia interna e
sensibilizagdo externa antes da aplicagdo em larga escala do uso de excreta e agua cinza.

e Ter uma divisdo clara de responsabilidades entre o corpo responsavel pelo controle (geralmente a
prefeitura) e o corpo executor do uso da excreta e agua cinza (pode ser um agricultor local, alguém
contratado, uma cooperativa agricola, etc.).

e Uma abordagem de longo prazo, com acordos claros entre o corpo responsavel pelo controle e o corpo
executor de uso, de tal modo que o municipio possa confiar em ter um esquema de uso seguro de agua
cinza e excreta. Por outro lado, o corpo executor precisa estar seguro de que contara com as quantidades
necessarias de excreta ou agua cinza nos momentos adequados, especialmente se for necessario investir
dinheiro ou trocar os cultivos por outros cujo periodo de colheita seja maior.

o Flexibilidade no sistema, provendo tantos graus de liberdade quanto possivel (por exemplo, permitindo o
uso da urina no nivel residencial para aqueles interessados, em paralelo com mais abordagens de larga
escala).

e Um sistema de controle de qualidade da excreta e da agua cinza que funcione - necessario para proteger
a saude publica, maximizar o uso dos nutrientes e para criar confianga no sistema.

e IntercaAmbio solido e continuo de informagao entre as partes. Isto € importante para criar confianga entre as
partes envolvidas e para reagir e eliminar problemas que possam acontecer.
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2.3 LACUNAS NO CONHECIMENTO

A separacdo de urina, a0 menos no cenario sueco € o resultado do desenvolvimento da comunidade (veja a
Secdo 2 para mais informacdo), implicando que todo o potencial do sistema ainda ndo foi atingido. Para que
isto aconteca € necessario que 0s engenheiros sanitaristas convencionais apdiem a causa, 0 que estd
acontecendo muito lentamente. Com a incorporacdo tecnoldgica da separacdo de urina veremos um sistema
mais eficaz na separacdo das fracdes e componentes tecnoldgicos mais confidveis e robustos. A incorporacao
nos levard a uma disponibilidade maior das pecas e dispositivos para 0s sistemas de separacdo de urina e a um
maior financiamento e atencdo a pesquisa e desenvolvimento. Espera-se que as dificuldades atuais, como os
desafios da logistica do transporte de grandes volumes de urina aos campos, sera eventualmente abordada neste
contexto, através, por exemplo, de tecnologias apropriadas para concentrar os nutrientes. Outras questdes nao
resolvidas, como os hormdnios (veja mais abaixo) se beneficiardo também desta maior atengdo ao assunto.

Mesmo que se tenha demonstrado que os sanitarios separadores de urina podem ser construidos com custos
menores que as latrinas VIP, por exemplo no caso da Africa Ocidental, existe uma necessidade geral de
minimizacgdo de custos em todos os sistemas de saneamento e servicos, incluindo o sistema de coleta de urina e
sua manipulacdo, para aumentar a possibilidade de cobertura e sustentabilidade dos servi¢os. Deve-se
desenvolver mecanismos eficazes de financiamento para todas as intervengfes de saneamento.

Falta implementar e incorporar uma higienizacdo centralizada da frag&o fecal dos sistemas secos com separagédo
de urina, que funcione totalmente.

Uma grande propor¢do de hormdnios produzidos em nossos corpos e que consumimos nos produtos
farmacéuticos é excretada na urina. E levantada a davida se o uso da urina como fertilizante pode causar algum
efeito negativo na quantidade ou qualidade dos cultivos. E razoavel pensar que esses riscos sio insignificantes
devido ao fato de que todos os mamiferos, incluindo os animais domésticos (que sdo 0os maiores consumidores
de antibidticos), produzem horménios que sdo constantemente excretados e usados como fertilizantes nos
ambientes terrestres. Estes riscos supostamente insignificantes tm que ser, entretanto, confirmados através de
experiéncias de campo.

Leia mais

e Proceedings of 1st International Conference on Ecological Sanitation, Nov 5 - 8, 2001.
www.ecosanres.org/Nanning%20Conf%20Proceedings.htm

e SIWI 2005. Securing Sanitation — the Compelling Case to Address the Crisis.

www.siwi.org/downloads/Reports/CSD_Sanitation.pdf

e PNUMA/OMS/HABITAT/WSSCC. 2004. Guidelines on Municipal Wastewater Management.
UNEP/GPA Coordination Office, Haia, Holanda.

¢ WHO Guidelines for the Safe Use of Wastewater, Excreta and Greywater — Volume 4 — Excreta and
Greywater use in Agriculture. 2006 .

e WSSCC. 2004. Implementing the Bellagio Principles in Urban Environmental Sanitation Services:
Provisional Guideline for Decision-Makers, Genebra, Suica.
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Secdo 2 - Separacao de urina: a experiéncia sueca

Capitulo 3: Planejamento da Separag¢ao de Urina — exemplos de Municipios
Suecos

Este capitulo se concentra nas possibilidades de implementacdo da separagdo da urina, com base nas
experiéncias suecas. E apresentada a organizacdo do sistema em vérias escalas, desde uma casa
individual até um sistema municipal que compreende a coleta, tratamento e uso em plantagdes.

3.1 A SEPARACAO DE URINA NA HISTORIA DO SANEAMENTO SUECO

Durante o século XIX a industrializacdo causou um aumento da densidade populacional nos povoados e
cidades da Suécia. No inicio de 1900, Estocolmo tinha uma populacdo aproximada de 300.000 habitantes. Os
povoados suecos, em geral, eram servidos de latrinas deficientemente mantidas e o estado sanitario
normalmente era calamitoso em relacdo ao lodo fecal e ao manejo de residuos sélidos, assim como também o
manejo das excretas dos animais (cavalos, porcos etc.) que viviam dentro dos limites da cidade. Como medida
para reduzir a velocidade de enchimento das latrinas e diminuir o odor, 20.000 sanitarios Marino com
separacao de urina foram instalados em Estocolmo no final do século XIX. Esse desenvolvimento de separacgéo
de urina parou quando a cidade decidiu instalar esgotamento sanitario durante a primeira metade do século XX.
Em 1927 o nimero de sanitarios com descarga (WC) em Estocolmo superava os 100.000. Conseqlientemente
ocorreu uma degradacdo da qualidade da &gua, inaugurando-se a primeira estacdo de tratamento de aguas
residudrias, dimensionada para 5.000 habitantes, em 1934.

Fundos nacionais foram usados para construir estagcdes de tratamento de aguas residuarias em todo o pais para
abrandar a degradacdo ambiental causada pelo langamento de esgoto. O uso de fertilizantes comerciais estava
aumentando durante a segunda metade do século XX na Suécia. Conseguiu-se fechar o ciclo dos nutrientes
nesta época através do uso dos lodos de esgoto na agricultura, uso este que diminuiu a quase zero, hoje em dia,
devido ao fato do lodo ser um produto complexo o que reflete 0 uso de produtos quimicos pela sociedade.
Assim, a sustentabilidade do saneamento convencional, sob a perspectiva de recursos, comegou a ser
guestionada na Suécia no final do século XX.

A escolha do sistema de saneamento foi uma das bases do movimento de eco-vilas durante os anos noventa. A
primeira fase dos sanitarios separadores de urina modernos comegou no inicio da década de 1990, tendo como
objetivo as casas unifamiliares, as casas de verdo e algumas eco-vilas. Na metade dos anos noventa, alguns
edificios e areas residenciais em assentamentos urbanos foram construidos com separagdo de urina.

Figura 7. Dass-Isak, um
suplemento para o vaso
separador de urina para casas
de campo suecas. Foto:
Ornplast AB

Figura 8. Dois modelos de vasos
separadores de urina no mercado
sueco: (esquerda) Gustavsberg Nordic
393U e (direita) M-Ekologen DS
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Foram estabelecidos sistemas para 0 uso da urina e em alguns casos foram envolvidos atores municipais, como
por exemplo, em Estocolmo. Foram empreendidos programas de pesquisa e desenvolvimento destes sistemas
desde residéncias até o reliso na agricultura industrial e técnica, pesquisando-se tanto aspectos sanitarios como
também socio-econdmicos. Alguns destes resultados foram publicados no relatério Separacdo de Urina —
Fechando o ciclo dos nutrientes (Urine Separation — Closing the nutrient cycle), que pode ser baixado na
pagina da web da Companhia de Agua de Estocolmo (www.stockholmvatten.se) (Quadro 13).

Desde a metade dos anos noventa, pelo menos 135.000 sanitarios separadores de urina foram instalados em
diferentes locais na Suécia. A maior parte dos sistemas instalados sdo dispositivos de separacéo de urina feitos
de pléastico para banheiros externos em casas de campo ou separadores de urina feitos de plastico com coleta
seca de fezes, porém, pelo menos 15.000 sanitarios sdo de porcelana e possuem coleta seca das fezes ou com
uso de descarga com agua. Existem diversos modelos disponiveis na Suécia, de varios fabricantes.

Quadro 13. O primeiro sistema de larga escala de coleta de urina com separacdo de urina em
Estocolmo

O sistema foi estabelecido em 1997. A urina das areas residenciais Understenshdjden, Palsternackan e Gebers, e
do centro de conferéncia de Bommersvik, € transportada para a regido do Lago Bornsjon, onde é armazenada e
substitui o fertilizante quimico na agricultura. Este sistema é um resultado de um projeto de pesquisa de separacao
de urina no contexto sueco, que é descrito no relatério Separagéo de Urina — Fechando o ciclo dos nutrientes (Urine
Separation — Closing the nutrient cycle), (www.stockholmvatten.se/pdf_arkiv/english/Urinsep.eng.pdf). O projeto de
pesquisa envolveu pesquisadores de diferentes instituicbes de pesquisa, da Companhia de Agua de Estocolmo e de
duas organizagdes do ramo imobiliario.

e As organizagdes condominiais em nivel residencial sdo as encarregadas da coleta dos tanques nas zonas
residenciais. Elas contratam uma empresa para transportar a urina para o local de armazenamento
centralizado. Caminhdes-tanque séo usados para o transporte de uma distancia aproximada de 30 km.

e A Companhia de Agua de Estocolmo é a responsavel pelo armazenamento (em tanques inflaveis — “balloon
tanks”) e pela fertilizagdo da area de cultivo.

e O agricultor esta envolvido em todas as decisdes relativas a fertilizagcao e aplicagao da urina.

Dados:

Residéncias conectadas: 130 + 1 centro de conferéncia.
Tipos de sanitarios: 50% Dubbletten, 25% Gustavsberg e 25% Wost Man Ecology de descarga Unica.
Tanques de fibra de vidro em cada area residencial: 15 - 40 m?® cada um.
Volume anual de urina coletada: 150 — 170 m”>.
Tanques de armazenamento: 3 tanques inflaveis de PVC de 150 m?® cada um.

Como encarregada da area ambiental de uma empresa do ramo imobiliario, e como usuéaria de
um bonito e moderno sanitario separador de urina com descarga, estou convencida de que a
separacdo de urina sera consideravelmente mais comum na Suécia daqui a dez anos. Esta é
uma maneira simples e bonita de recuperar os nutrientes e retorna-los a onde pertencem, nas
areas de cultivo, disse Mia Torpe, encarregada da area ambiental da HSB e moradora de
Understenshdjden.

Tanques de armazenamento em Bornsjon, a urina é
usada nos campos ao fundo, propriedade da
Companhia de Agua de Estocolmo. Foto: VERNA.
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Lugares da Suécia com sanitirios separadores de urina instalados em mais de

Cidade
Alingeds
Eksi
Eskilsiuna
Gilebarg
Gidleborg
Goteborg
Géteborg
Gitene
Hallsbery
Halmstad
Hudiksvall
Hyite
Horby
Harby
Jénkiping
Kalmast
Karstad
Kungsbacka
Linkbging
Linkdging
Luless
Lumd
Mark
Mellerud
Méindal
Mdlncal
Nacka
MNorrkopng
Norrkaging
Narmtalin
Rattvik
Simnishamn

Sleckhoim
Sleckhoim
Steckholm
Sundsvall
Sundsvall
Tanum

Timra
Tiam
Trolihattan
Uppsala
Uppsala
Waxbwalm
Varmdd
Vastervik
Osloriker

10 residéncias ou equivalente

Local
Ostlyckans residential area
Juventum

IKyrkiyn

Universoum

Caracteristicas do local
Year around living

Culture schocl and cooperaton activities
Haliday camp for children

Permanent Bving

Science and discovery park (see chapter 3.2)

One buiding at Chalmers University of “echnoiogy Office building and showrooms.

The Ecological house, Lindholmen

MiljGhusut
Frosakullaskolan

Elins Fries skola

Ekerodsrasten

Smedens Eco-vilage

O building al the Unaversily of Kalmar
Midinartorpets Eco-village
Frillesasskalan

Lilgan 2

Hulta Eco-village

Biarsbyns Eco-village

Gstra Tamskolan

Eklandskolan
Glasbergsskolan
Nyckelviken

Ekopartens eco-village
CGampingplats
Naturbruksgymnasiet

Prisiumithin
Understenshijden
Gebers

Vallens skola
Rumpares Eco-village

Laggarbergsskolan

Sédra Valsingens Eco-village
Hagaby Eco-village

Hillen Eco-village

Kullon

Gamlabyviken

Permanent living
More than 10 on-site installations
Permaneit living

School for children

Permarent living and boat chub
Sehool for children

Mode tnan 10 on-sie instaliations.
Highway facility

Permanent living

Universily building

Permanent living

Schodl for children

Permanant living

Parmanent living

Permanent lving

School for children

Mote than 10 on-site installations
More than 10 on-sils insiallalions
School for chikdren (sea chaptar 3.2)
School for children

Mature scheol, restaurant and show-garden
More than 100 on-se Installations.
Parmanent living in block of flats

High school
More than 30 on-site installations in permanent |iving
@nd summerhouses
Prrrranurl living In block of Nuts
Permanenl living {see Box 11}

Permanent living in block of flats (see chapter 3.2)
Schoal for children

Summes houses
Several hundred instaliations in permanent lving and
sumnmer houses. (see chapter 3.2)

Schoal for children
Permanant living
More than 10 on-site installations
Permanent living
Permanaent living
Permanent living (see chagler 3.2)

More than 500 installations

(see chapter 3.2)

50 installations

Figura 9. Uma selegdo de locais na Suécia onde estdo instalados sistemas de separag¢do de urina em conjuntos de 10 casas ou

mais. Grafico de Johan Palmcrantz & Co.
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3.2 DE ECO-VILAS ATE SISTEMAS DE SEPARACAO DE URINA OPERADOS
DENTRO DA JURISDICAO MUNICIPAL DE SERVICOS DE AGUA POTAVEL E
AGUAS RESIDUARIAS

Tem havido uma mudanca no discurso do saneamento na Suécia nos Ultimos dez anos. A separacao de urina foi
considerada originalmente um componente de saneamento “alternativo”, orientado a vilas ecoldgicas.
Atualmente a EPA Sueca considera a separacdo de urina como uma opcdo provavel quando planeja
investimentos futuros que atendam a nova legislacdo e as metas ambientais. A separacdo de urina tem sido
utilizada também como uma medida para acabar com os problemas de eutrofizacdo ao longo da costa sueca,
veja Quadro 14. Entretanto, as institui¢fes e a infra-estrutura encarregadas da agua e do saneamento existentes,
constituem um verdadeiro circulo fechado “super tanker”, portanto, dar um rumo diferente ao sistema atual, o
minimo que seja, é uma tarefa dificil que requer recursos e tempo. A falta de investimentos direcionados para o
desenvolvimento de produtos, a falta de boas praticas de engenharia e organizacionais, assim como a existéncia
de fertilizantes comerciais baratos sdo outras razdes para um lento desenvolvimento.

Tanum - integracdo da separacdo de urina através do trabalho de politicas
municipais

Ha uma série de exemplos sobre a integracdo da separacdo de urina através do estabelecimento de politicas em
seu favor, em nivel municipal, tanto dentro como fora da jurisdicdo municipal das aguas residuarias. O

Municipio de Tanum com 12.300 habitantes é um destes exemplos, que sera descrito a seguir. Outro exemplo é
0 Municipio de Norrkdping, com 150.000 habitantes.

Tanum esta localizada na costa oeste da Suécia. No verdo sua populacdo se quintuplica, o que resulta em
variagdes extremas do fluxo de &guas residuarias ao longo do ano. Por outro lado, no Municipio de Tanum,
muitos habitantes moram em casas unifamiliares no campo, as quais estdo construidas sobre terreno rochoso, o
que torna dificil e caro conectar as casas ao sistema de tratamento centralizado. Portanto, 0 saneamento tem
uma alta prioridade na agenda politica. Isto, combinado com a vontade politica de lutar em prol do
desenvolvimento sustentavel, tem dado lugar a uma nova politica de saneamento municipal que incentiva o uso
de sistemas de separacdo de urina tanto secos quanto com descarga dupla.

Atualmente existem aproximadamente de 400 — 500 casas particulares (com sistemas de separacdo de urina
tanto secos quanto de descarga dupla), um museu e trés areas de camping que tém instalado sanitarios
separadores de urina. Além disso, o saneamento seco convencional nos banheiros externos é comum no
municipio devido a sua caracteristica de paraiso de verao.

Quadro 14. Gamlebyviken, Vastervik

Gamlebyviken é uma baia conectada ao Mar Baltico no sudeste da Suécia que tem tido grandes problemas com
eutrofizagdo. Depois de um inventario, o Municipio de Vastervik se conscientizou da necessidade de aplicar
medidas relacionadas aos sistemas de aguas residuarias das casas que rodeavam a baia, para melhorar a situagéo.
O municipio tem trabalhando em conjunto com os habitantes e os agricultores da regido, e tem incluido grandes
esforgos de informagdo no Projeto Futuro Gamlebyviken, com uma perspectiva holistica de suprimento, saude e
meio ambiente.

Com a apresentagéo de critérios de redugao para sistemas de aguas residuarias e de possibilidades de reciclagem
de nutrientes e de um modelo de subsidios, o projeto resultou em um grande ndmero de instalagdes de sanitarios
com separagdo de urina tanto secos como com descarga. De aproximadamente 1.100 sistemas avaliados (dos
quais a metade foi classificados como “ruim”), aproximadamente 200 foram adaptados para a reciclagem através da
separacgao de urina. Em 2004, 80 m?® de urina foram coletadas e reutilizadas por um agricultor.

Durante o periodo de 5 anos a situagdo melhorou significativamente. O municipio avaliou o projeto através de
pesquisa junto aos habitantes e empresarios, alcangando resultados satisfatorios. A maioria das residéncias (89%)
se encontra satisfeita com seus sanitarios separadores de urina, dos quais aproximadamente 30% tiveram
pequenos problemas no uso. A consciéncia ambiental é alta, e 95% dos usuarios consideram que sua contribuigdo
através dos sistemas separadores de urina é importante para melhorar a situagdo. 23% das casas com banheiros
de descarga e 83% das casas com banheiros secos disseram que teriam instalado o sistema sem ter os subsidios
(o que corresponde a 50% dos custos da instalagao).
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Desenho Técnico do Sistema

Vasos sanitarios WM-ekologen os mais comuns, Gustavsberg

Tubulagéo (interiores) A prefeitura recomenda tubulagéo de @ 110 depois do selo hidraulico
Tubulagéo (exteriores) Da mesma maneira

Tanques No minimo um de 3 m°® por casa é recomendado pela prefeitura. A

prefeitura encoraja as residéncias a organizar tanques comuns para
varias casas

Esvaziamento/uso A urina é coletada uma vez por ano por empresarios (com contrato) ou
€ esvaziada pelo dono da casa

Armazenamento-higienizacéo Armazenamento em um tanque separado por um minimo de 6 meses

Outras fragdes de aguas residuarias As casas que possuem saneamento seco usam a fragdo fecal

compostada em seus jardins. A agua marrom (aguas fecais de
descarga) proveniente dos banheiros separadores com descarga é
tratada convencionalmente

Organizacéo — uso local e cooperacdo com os agricultores

Para atender a demanda cada vez maior de sanitarios separadores de urina que seguiu a interdicdo dos
sanitarios de descarga em areas rurais, a prefeitura iniciou um didlogo com os agricultores locais. Foram
desenvolvidas recomendacdes de maneira informal, as quais em 2002 se transformaram em uma politica de
saneamento municipal. Esta politica € uma das mais inovadoras e direcionadas ao futuro na Suécia que existem
na atualidade, pois requer a separacdo de urina e/ou 0 saneamento seco e que este requisito seja aplicado nos
contextos rurais e dentro da jurisdicdo municipal das aguas residudrias. Existem novas areas desenvolvidas em
Tanum onde sistema o convencional com tratamento terciario de aguas residuarias serd combinado com o
sistema de separacdo de urina.

Papéis e responsabilidades

O municipio declarou sua responsabilidade pelo esvaziamento, armazenamento e uso da urina em zonas de
cultivo e firmou acordos com agricultores e empreiteiros que foram aprovados para realizar estas atividades. A
politica de saneamento expde diferentes maneiras em que a urina pode ser usada na agricultura/horticultura:

e Em casas localizadas dentro da jurisdicdo municipal de aguas residudrias, as tubulacdes e tanques de
urina sdo de propriedade da prefeitura e a prefeitura organiza a coleta da urina e seu uso em terras
cultivéaveis.

e Os proprietarios de casas fora da jurisdicdo municipal de aguas residuarias podem organizar o
esvaziamento e uso da urina através de um agricultor contratado pela prefeitura ou com um
agricultor/empreiteiro particular. No dltimo caso a tarifa € estipulada em separado do contrato
municipal. Os empresarios/agricultores reportam suas atividades a prefeitura uma vez por ano.

e Os proprietarios de casas, tanto dentro como fora da jurisdicdo municipal de &guas residudrias, podem
utilizar a urina em suas propriedades de acordo com algumas exigéncias. Entretanto, a prefeitura deve
dar sua aprovacao a cada residéncia.

Economia

As casas conectadas ao sistema de separacdo de urina municipal dentro da jurisdigdo de aguas residuérias (onde
a prefeitura esta encarregada dos tanques, etc.), pagam a mesma tarifa de conexdo e uso, que paga um usuario
conectado a rede de esgoto convencional. As casas que possuem seus proprios tanques de armazenamento de
urina pagam uma tarifa reduzida de conex&o e uso. A Prefeitura de Tanum trabalha também com subsidios de
pecas e equipamentos para aqueles que instalam sanitarios separadores de urina, pagando a metade dos custos
de investimento que realizam nas residéncias.

Atividades informativas e monitoramento

A importdncia da comunicacdo entre as partes interessadas tem sido reconhecida pela Prefeitura para
estabelecer contratos sélidos do uso da urina. Os agricultores que usam a urina humana e os representantes do
municipio se retinem duas vezes por ano para trocar experiéncias e chegar a um acordo sobre as melhorias.
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Na politica de saneamento existem exigéncias especificas de armazenamento e uso da urina. Ha também
informacdes gerais disponiveis para 0s proprietarios das casas e para 0s empresarios/agricultores.

Licbes aprendidas: Tanum

Uma das coisas mais interessantes sobre Tanum é que a Prefeitura deixou claro seu papel e suas
responsabilidades na questdo do saneamento e se definiu como ator principal no sistema. A Prefeitura de
Tanum prevé que diferentes opgdes e estratégias podem ser necessarias para garantir a coleta e uso da urina na
agricultura. 1sso da flexibilidade ao sistema ao longo do tempo e abre a possibilidade de solugdes individuais
para as residéncias. E claro que isto se baseia em um forte apoio politico e no pressuposto de que 0s recursos
sejam alocados para a comunicacdo entre as partes interessadas e para a boa divulga¢do da informacao.

Figura 10. Tanum, localizada em uma regiao rochosa a beira mar. Foto: Kjell Holmmer.

“Como ja tinhamos gado, contavamos com 0s tanques de armazenamento e 0s maquinarios para aplicar
a urina. Nossa casa obteve uma exce¢do da coleta municipal de lodos de esgoto porque podiamos
manipula-lo na fazenda e nossos vizinhos nos pediram para coletar sua urina. A vizinhanca é composta
por casas de verdo, muitas delas com sanitarios separadores de urina, que precisam de coleta.
Finalmente coletamos urina, aguas negras ou lodo de aproximadamente 100 casas.

Atualmente, a urina é diluida com lodo dos tanques sépticos e tanques fechados. Conseqlientemente, o
conteldo de nutrientes é reduzido e muito variavel. Se os volumes de urina fossem maiores, nos
poderiamos tratar a urina separadamente e obter um fertilizante muito melhor, com um contetdo de
nutrientes maior e mais estavel.

Flemming Arvidsson, Fazendeiro, Grebbestad

Kullén — separacédo de urina em uma moderna e atrativa area residencial

Kullén esta localizado em uma ilha no municipio de Vaxholm, proximo a Estocolmo. A érea residencial é
composta de 250 casas. Os primeiros moradores se mudaram durante o ano 2000. A regido é particularmente
bonita e tem atraido principalmente familias jovens, com bom nivel de educacédo e com criancas.

24



Separacao de Urina — Um passo para 0 Saneamento Sustentavel

Kullén é uma regido de Vaxholm com alta ambicdo ambiental. A maior preocupacdo ambiental se concentra
nos sistemas de agua e saneamento. Um aspecto interessante do sistema de saneamento de Kullén é a
combinacdo de separagdo de urina e o tratamento terciario das fragdes remanescentes das dguas residudrias.

Desenho técnico do sistema

Vasos sanitarios Gustavsberg ou Dubbletten

Tubulagéo Tubulagdo plastica, disposta na mesma vala que as outras tubulagdes.
A urina deve ser bombeada em algumas partes da regido.

Tanques A urina é coletada em nivel condominial. E possivel transportar a urina

diretamente ou via transbordamento até a estagéo de tratamento de
aguas residuarias, se necessario.

Esvaziamento/uso Os tanques serdo esvaziados por caminhdes tanque contratados. O
primeiro uso agricola da urina sera na primavera de 2006.

Armazenamento/higienizagao O armazenamento da urina sera realizado na propriedade (fazenda)
onde a urina sera usada.

Outras fragbes de aguas residuarias As fragbes remanescentes de aguas residuarias (fezes, agua de

descarga e agua cinza) sao tratadas em nivel terciario no sistema local
de tratamento de aguas residuarias.

Organizagéo

Kullén ndo ¢ interessante apenas pelo seu tamanho, mas também do ponto de vista institucional. Ao contrario
de Tanum, o Municipio de Vaxholm inicialmente ndo desejava se envolver com o sistema de transporte,
armazenamento e uso da urina das residéncias. Segundo o Municipio, os proprios moradores deviam resolver o
problema contratando um agricultor ou um empreiteiro. Isto levou a uma situacdo em que a urina ndo foi
coletada entre 2001 e 2005, mas sim lancada no sistema de tratamento de aguas residudrias. Isto forgou a
prefeitura a envolver-se na organizacao das etapas do sistema de uso da urina.

Papéis e responsabilidades

A empresa municipal de agua e aguas residuarias sera a responsavel por contratar um agricultor durante o ano
de 2006

Economia

Para o contexto sueco estima-se que o valor monetario dos nutrientes contidos na urina corresponda aos custos
extras de fertilizar com urina, se comparados com os da aplicacdo de um fertilizante comercial (veja o Capitulo
4 para mais detalhes). Em sistemas de larga escala existem também custos para armazenamento e transporte da
urina. No caso de Kullon estes custos adicionais serdo, pelo menos no inicio, provavelmente cobrado dos
residentes. Isto significa que as residéncias deverdo pagar mais por seus servicos de agua e aguas residudrias,
ainda que contribuam em menores propor¢des com a degradacdo ambiental se comparada com os habitantes de
outros municipios.

Atividades informativas e de monitoramento

Durante 2004/2005 todos os novos habitantes de Kullon foram treinados a respeito dos aspectos ambientais de
todo sistema técnico. Uma atencdo especial foi dada ao sistema de saneamento. Um manual detalhado de
operagdo e manutengado do sistema de urina foi produzido e distribuido para todas as residéncias.

Licbes aprendidas: Kullén

O caso de Kullén demonstra que a separagdo de urina é muito adequada para &reas residenciais modernas e
atrativas e que é compativel com o tratamento terciario das fragfes das aguas residudrias. Este caso também
enfatiza uma necessidade absoluta, para uma area residencial deste porte, de estabelecer claramente uma
divisdo de responsabilidades entre as partes interessadas a fim de alcancar a coleta da urina e seu uso na
agricultura.
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“Estdvamos realmente entusiasmados para mudarmos
para uma area residencial onde foi feito muito esforco
para usar tecnologias ambientais eficientes, em relagdo
ao saneamento, residuos sélidos e energia. Nos também
vimos que a descarga de nutrientes etc. do nosso sistema
de saneamento seria menor comparado com um sistema
de saneamento convencional. O sistema de saneamento
funciona bem para nds, mas a responsabilidade de
distribuir os custos entre a prefeitura e os moradores
deveria estar mais clara desde o inicio”. Rolf Svedberg,
Conselheiro Ambiental da Corte de Apelacdo e morador
de Kulldn.

“Esperavamos, como promotores, que este projeto fosse mais facil do que realmente foi.
Os maiores desafios foram os aspectos organizacionais e a falta de vontade politica em
nivel nacional. Uma grande quantidade de responsabilidades e custos foram transferidos
para os moradores. Os desafios técnicos tém sido mais faceis de resolver”. UIf Jonsson,
Diretor de Projeto da promotora SMAA Hus.
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Figura 11. Kullon esta localizada em um ambiente sensivel préximb ao mar Baltico. Foto: Anna Richert Stintzing
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Universeum — museu de ciéncia e inovagcdes com separacao de urina

Universeum é um centro de ciéncia e inovacgdes no centro da cidade de Gothenburg. Foi inaugurado no verdo
de 2001. Com o fluxo de meio milhdo de visitantes por ano, € o maior exemplo de sistema publico de separacao
de urina na Suécia.

Desenho técnico do sistema

Vasos sanitarios 25 vasos sanitarios separadores de urina com descarga dupla — Dubbletten

Tubulagéo Tubulagéo plastica, disposta na mesma vala que as outras tubulagdes. A
urina tem que ser bombeada em algumas partes da area.

Tanques Dois tanques subterraneos de 6 m° conectados em paralelo, o que

aumenta a flexibilidade do sistema. Os tanques sdo cheios a partir da base.
Se necessario, os tanques podem ser desconectados e a urina direcionada
até a rede de esgoto centralizada.

Esvaziamento/uso Os tanques s&o pequenos, considerando que o volume anual a ser
coletado seria de 180 m®. Isto significa que os tanques devem ser
esvaziados cerca de 15 vezes por ano quando o sistema de coleta esta em

funcionamento.
Armazenamento - higienizagéo Area de armazenamento em terreno municipal, com um volume total de
600 m°, veja mais detalhes a seguir.
Outras fragdes de aguas As fragdes remanescentes de aguas residuarias (fezes, 4gua de descarga
residudrias e agua cinza) sao tratadas em nivel terciario no sistema local de tratamento

de aguas residuarias.

Organizacao

A cidade de Gothenburg estd atualmente em processo de implementacdo de um sistema de coleta,
armazenamento e uso da urina. O local de armazenamento esta construido em um terreno municipal e tem uma
capacidade anual de aproximadamente 300 m°®, enquanto outros 300 m® sdo usados como area de
armazenamento de repouso para permitir a higienizagdo da urina. Os tanques utilizados séo do tipo inflaveis
(balloon tanks). A unidade de armazenamento e de uso de urina entraram em funcionamento na primavera de
2006. A cidade de Gothenburg esta por assinar um acordo de cinco anos com um agricultor para uso da urina, a
qual substituira o fertilizante comercial, em suas atividades agricolas. O agricultor utilizara a urina para cultivar
pasto para seu rebanho bovino.

Com o sistema de relso a cidade de Gothenburg incorrerd um gasto aproximado de € 1.500 anuais, cifra
calculada sob a premissa de que o agricultor pague pelos nutrientes contidos na urina menos 0s custos extras
incorridos para a fertilizagdo com urina, em comparagdo com 0s custos que haveria incorrido se tivessem sido
utilizados fertilizante mineral. Entretanto, este gasto é considerado razodvel na perspectiva da cidade de
Gothenburg, considerando outros custos equivalentes para o gerenciamento de aguas residuarias.

Papéis e responsabilidades

O Departamento de Gerenciamento Sustentavel de Agua e Aguas Residuéarias da cidade de Gothenburg é o
principal interessado em estabelecer 0 uso da urina na agricultura. Este projeto é visto como um piloto para o
futuro desenvolvimento dos sistemas de saneamento da regido. A cidade de Gothenburg tem um projeto
paralelo de P&D, que enfoca o tratamento de 4guas negras com seu uso subsequente na agricultura.

As casas e/ou as instalacBes sdo responsaveis pela coleta da urina em tanques, depois da qual a prefeitura
assume a responsabilidade pela urina. Um agricultor contratado é responsavel pelo armazenamento da urina de
acordo com as recomendac0es atuais e do uso da urina como fertilizante.

Economia

A tarifa/taxa de recuperacdo de custos dos sistemas de separacdo de urina dentro da jurisdicdo municipal de
aguas residuarias ainda ndo foi fixada. Em geral, a idéia é que as instalacdes/residéncias com separacdo de
urina obtenham uma reducg&o na tarifa municipal de aguas residuarias, j& que a carga de nutrientes no sistema
de tratamento de aguas residudrias centralizada é reduzida e o consumo de agua diminui.
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Este método funciona muito bem quando se trata de uma residéncia dentro da jurisdicdo municipal de aguas
residudrias ou um conjunto residencial onde todos possuem separacdo de urina. Entretanto, para um caso como
Universeum, onde grandes quantidades de agua sdo usadas nos aquarios e na floresta tropical etc. é mais dificil
motiva-los com uma pequena reducdo da tarifa de aguas residudrias. Isto, portanto, ainda ndo esta resolvido.
Existe também um custo relacionado ao esvaziamento dos tanques de urina. A cidade de Gothenburg
provavelmente ird propor que cada residéncia e/ou instalagdo pague pelo esvaziamento de seus tanques de
urina. Esta tarifa, entretanto, sera menor se comparada com a de esvaziamento de tanques sépticos. A principal
raz&o para se colocar uma tarifa no servico de esvaziamento é motivar as casas e/ou instalacfes para que evitem
diluir a urina e cuidar assim da infiltracdo da &gua subterranea nos tanques, etc.

“A eficiéncia dos recursos e a reciclagem sao os fatores chave de uma abordagem moderna, e 0 sistema
de separacdo de urina, nesse contexto, € um componente importante da mensagem que 0 museu
Universeum deseja transmitir a seus visitantes”. Lasse Forsberg, Assistente encarregado do Universeum

! i : o
Figura 12. (esquerda) Universeum, uma das maiores atragdes turisticas de Gothenburg.
(direita) Instalagdo da tubulagdo no museu Universeum, Lasse Forsberg.

Licbes aprendidas: O caso do Universeum

Uma licdo importante aprendida no Universeum é a importancia de escolher cuidadosamente um modelo de
vaso sanitario para uso publico (veja mais informagdes no Apéndice 1) para minimizar a necessidade de
manutencao e limpeza. A equipe técnica do Universeum se viu obrigada a reconstruir os banheiros vérias vezes
(por exemplo, ajustando os sifaos ou trocando os assentos do vaso). O tipo de vaso sanitario separador de urina
instalado no Universeum é um dos melhores em fun¢do da porcentagem de urina separada, o que é bom do
ponto de vista ambiental. Entretanto, € um que ndo permite equivocos, ja que 0 compartimento separador de
urina deve ser lavado manualmente se houver um posicionamento errado no momento da defecacdo. Este ndo é
0 caso de outros sanitarios separadores de urina com descarga dupla.

Um aspecto importante é a necessidade de contar com informacéo clara e apropriada especialmente sobre a
guestdo de reciclagem, para que 0s visitantes possam compreender porgue a urina é separada. No Universeum a
taxa de erros no uso do vaso sanitéario (fezes no compartimento de urina) diminuiu quando o pessoal do museu
mudou os cartazes informativos e incluiu o “porqué” usar sanitarios separadores de urina e ndo apenas como
funciona o vaso sanitéario.

Através da instalacdo de separacdo de urina em edificios publicos deste porte é possivel dar inicio ao uso
agricola da urina em um municipio, gerando conscientizacdo publica e interesse e a0 mesmo tempo
organizando um sistema solido de transporte, armazenamento e uso. Outra licdo aprendida relevante é que é
necessario tempo para organizar um sistema de uso agricola deste porte.

Registraram-se problemas técnicos a serem resolvidos com a infiltracdo de dgua nos tanques, tanto através das
caixas de inspe¢do como da infiltracdo de &guas subterraneas. Isto causa um enchimento do tanque muito mais
rapido e a diluicdo da urina, o que é indesejado sob o ponto de vista do transporte, armazenamento e Uso como
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fertilizante. Isto reforca a necessidade de garantir que os tanques subterraneos de armazenamento de urina
sejam impermeaveis.

Como dito anteriormente, o Universeum esta localizado no centro da cidade de Gothenburg. Mesmo assim, ndo
tem havido reclamac@es até agora sobre o cheiro da urina durante as duas ou trés vezes em que foram
realizados os esvaziamentos.

Gebers — Trocando sanitarios com descargas de agua por sanitarios secos com
separacdo de urina em prédios de dois andares

A area residencial de Gebers esta localizada préxima ao lago Drevviken, a aproximadamente 15 quilémetros da
cidade de Estocolmo. Foi construida em 1936 e usada como casa de convalescéncia e mais tarde como campo
de refugiados. Em 1998 foi reconstruida e convertida em um condominio residencial ecoldgico para
aproximadamente 80 moradores com 32 apartamentos em prédios de dois andares. Gebers é considerado Unico
na Suécia por seu sistema de saneamento: um sistema separador de urina com coleta seca de fezes em prédios
de dois andares.

Desenho Técnico do Sistema

Vasos sanitarios Vasos sanitarios secos Wost Man Ecology de porcelana em todos os
apartamentos.

Tubulagao A tubulagéo para a urina tem uma dimenséo de & 50 e tanto a tubulagéo quanto
os tanques sao de polipropileno.

Tanques Os trés tanques coletores se encontram no porao

Esvaziamento/uso Os tanques séo esvaziados pelo lado de fora do prédio, por um empreiteiro, 2-3

vezes por ano. A urina € armazenada por razdes higiénicas e posteriormente
utilizada na agricultura.

Armazenamento/higienizacdo

Outras fragdes de aguas As fezes sado transportadas por gravidade através de tubulagdo “Spiro” com

residuarias uma dimensdo de @ 200 e coletadas em tanques plasticos comumente
utilizados para residuos solidos. Cada container se localiza em uma caixa
metdlica a prova de fogo. As fezes secas podem pegar fogo facilmente se
alguém, por exemplo, jogar um fésforo no vaso. Todas as tubulagbes sdo
completamente impermeaveis e ndo permitem a entrada de ar. Cada residéncia
é responsavel pela manutengdo adequada do seu container de fezes. Se as
fezes umedecem, por exemplo, por ter urinado no separador de fezes, adiciona-
se material secante (serragem). Os containers de plastico sdo esvaziados por
cada residéncia em uma composteira, sendo adicionados em camadas junto
com materiais ricos em carbono. A composteira conta com um piso de concreto
impermeavel e uma cobertura para minimizar a possibilidade de contaminagao
ambiental e a exposicao do material fecal. O material fecal € armazenado por
anos antes de ser removido e usado como condicionador de solo. A agua cinza
é descarregada no sistema municipal de tratamento de aguas residuarias da
regido.

Aspectos do Usuario

Os aspectos do usudrio em Gebers tém sido cuidadosamente analisados em um projeto de pesquisa
desenvolvido pela Universidade de Linkoping. Alguns dos resultados sdo apresentados aqui e outros no
Capitulo 4. Veja o quadro “Leia Mais” no final deste capitulo para uma referéncia completa do relatdrio.

O projeto de pesquisa revelou atitudes tanto positivas quanto negativas entre os usuarios de Gebers em relagéo
ao sistema de saneamento. O baixo consumo de agua é um fator positivo que é mencionado pela maioria dos
pesquisados como um fator importante no momento de selecionar o sistema de sanitario. Um dos usuarios
disse: [...] minha sensacao é de que cada vez que uso um banheiro tradicional estou desperdicando algo que
usamos como agua potavel neste pais... me sinto completamente idiota em urinar alguns decilitros e entdo
despejar dez litros de agua para me livrar deles [...]. Enquanto o sistema de ventilagdo funcionar, ndo se sente
cheiro no banheiro, nem mesmo apdés a defecagdo, o que é percebido como algo muito positivo. Neste ponto o
banheiro com separacédo de urina é melhor que um de descarga. A ventilacdo depende de uma fonte de energia
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para seu funcionamento. Deste modo, se houver um corte de energia conseqlientemente havera mau cheiro no
banheiro.

O aspecto negativo mais importante no sistema de saneamento de Gebers parece ser que ocasionalmente os
containers de fezes se tornam criadouros de moscas, um problema que pode ser a principal razdo pela qual
alguns moradores em Gebers ndo estdo satisfeitos com o sistema de saneamento. Entretanto, a criagdo de
moscas é um problema menor hoje em dia do que era no inicio, gracas ao estabelecimento de algumas préaticas
simples. Um dos pontos cruciais, tanto para prevenir a presenca delas quanto para se livrar delas, é esvaziar
com maior freqiiéncia o container de fezes. Um dos moradores disse: [...] quando se avista moscas muito,
muito, muito pequenas... entdo vocé sabe que ali embaixo tem um criadouro e que é hora de retirar o saco, e
que talvez isso tenha que ser feito freqiientemente... [...]. Outra medida que pode ser tomada é manter as fezes
secas adicionando cinzas ou uma mistura de cal/cinzas ou outro agente secante. Repelente de insetos também
tem sido utilizado.

Outro problema ¢ a limpeza do banheiro. Ainda que todos 0s vasos sanitarios precisem ser limpos, parece que
para os moradores de Gebers é mais complicado limpar seus banheiros secos que um de descarga, devido a
necessidade de evitar o uso excessivo de agua no container de fezes e ainda assim ter o compartimento de fezes
totalmente limpo. Um dos moradores disse: [...] com um vaso sanitario comum vocé pode passar a escova
dentro da agua que esta la... mas aqui, de alguma maneira, é muito mais complicado pois... temos o chuveiro
bem prdximo, entdo, de alguma maneira vocé tem que molhar a escova no chuveiro, entdo coloca-la dentro do
vaso e tentar limpar e depois disso tentar limpéa-la (a escova; observagdo do autor) e enxagua-la... isso é
bastante complicado [...].

TS e T i - —e—

Figura 13. Gebers, antes um lugar para recuperagdo, agora um moderno conjunto de apartamentos proximo ao lago
Drevviken. Foto: Mats Johansson.
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Figura 14. (esquerda) O sistema de saneamento é Unico: um sistema de separa¢do de urina com coleta de fezes secas em
prédio de dois andares. Foto: Mats Johansson

Figura 15. (direita) As fezes sdo compostadas em um container fechado junto com gramas e folhas. Foto: Ebba af Petersens
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LicOes aprendidas: Gebers

A experiéncia de Gebers demonstra que é possivel ter sanitarios secos com separacao de urina (ou seja, coleta
seca de fezes) em edificios residenciais de dois andares de alto nivel. Além do mais, demonstra que é possivel
adaptar edificios dotados com sistema de esgoto convencional para um sistema de saneamento seco. Também
mostra que quando existe uma alta motivacdo entre os moradores, 0 manejo da fracdo fecal pode ser realizado
localmente, ainda que este manejo possa ser melhorado em Gebers.

Eklandaskolan in MéIndal — uma das varias escolas na Suécia com separacao de
urina

Desde os meados dos anos noventa, algumas escolas na Suécia tém sido construidas com sistemas de separagio
de urina, normalmente como resultado de decisdes politicas. Nesta escola, as intervengdes em saneamento
foram um elemento de mudanga ecol6gica, incluindo-se outros componentes como a energia. Eklandaskolan in
Maélndal foi construida em 1999 através da iniciativa de politicos locais e funcionarios municipais. A escola
pertence ao Municipio de Mdlndal e recebe aproximadamente 450 estudantes de 6-15 anos de idade. A escola
foi financiada com fundos municipais.

Em Eklandaskolan esta instalado um sistema de separacdo de urina com descarga combinada com um sistema
de separagdo para as fezes (chamado sistema Aquatron).

Desenho Técnico do Sistema

Vasos sanitarios 65 vasos sanitarios Dubbletten com descarga de agua por gravidade e
coletadas em tanques com capacidade aproximada de 50 m®.
Esvaziamento/uso Os tanques sdo esvaziados uma vez por ano por um agricultor apds o

armazenamento in-loco. A prefeitura é responsavel pelo transporte da urina
até a area cultivavel onde sera utilizada.

Outras fragdes de aguas As fezes sdo separadas do fluxo principal de agua através de um

residuarias separador e coletadas em um tanque separado no pordo. As fezes
coletadas sdo armazenadas em um tanque por no minimo 9 meses e
depois utilizadas como fertilizante na vizinhanga. A agua separada das
fezes pelo sistema Aquatron € tratada localmente em conjunto com a agua
cinza em wetlands.

Manutencéo A manutencdo diaria do sistema é realizada por um zelador. O zelador
aplica acido citrico, agua fervendo e limpadores de tubulagdo uma vez por
ano em todos os vasos sanitarios para evitar entupimentos.

Figura 16. Vaso sanitario Dubbletten em Eklandaskolan.
Foto: Karin Emilsson.
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LicBes aprendidas: Eklandaskolan

A informac&o oral sobre o sistema para 0s usuarios, neste caso estudantes e funcionarios, € muito importante
para reduzir a quantidade de fezes, papel, etc. depositada erroneamente. E importante, desde o inicio do
processo, informar e motivar os operadores, especialmente os zeladores e pessoal da limpeza que irdo operar o
sistema. A necessidade de informacao e a definicdo clara de papéis e responsabilidades nunca é demais em uma
escola ou em outro ambiente publico.

Leia mais:

e Degaardt, S. 2004. Human Urine to Fields and Green Areas — Market Potential and Implementation
Issues in the Gothenburg Area. Dissertacdo de Mestrado (2004:04), Universidade de Ciéncias
Agricolas da Suécia, Uppsala, Suécia (em sueco com resumo em inglés).

e Krantz, H. 2005. Matter that Matters — A study of household routines in a process of changing water
and sanitation arrangements. Dissertagdo — Estudos de Artes e Ciéncias - Linkdping, # 316,
Universidade de Linképing, Suécia. www.ep.liu.se/diss/arts_science/2005/316/digest.pdf

e Water and sanitation policy for Tanum municipality - disponivel em inglés em
www.tanum.se/vanstermenykommun/miljo/toaletterochavlopp/waterandsanitationpolicy.4.8fc7a7104
a93e5f2e8000636.html

e Para baixar o arquivo em pdf de Gebers em inglés, acesse www.ccb.se (www.gebers.se,
www.ekbo.se em sueco).

32



Separacao de Urina — Um passo para 0 Saneamento Sustentavel

Capitulo 4: Separagao de Urina — Do sanitario ao campo

De todos os componentes técnicos de um sistema de separa¢do de urina, somente 0 vaso sanitario separador de
urina € um novo dispositivo dentro do cenario da engenharia. Todos 0s outros componentes técnicos
(tubulagdo, tanques, bombas, caminhdes, equipamento de aplicacdo, etc.) usados nos sistemas de separacdo de
urina tém sido utilizados durante muito tempo na construcdo, ainda que ndo anteriormente para separacdo de
urina. Pode-se concluir que as mesmas regras basicas de planejamento/engenharia de qualquer sistema de
saneamento de aplicam aos sistemas de separagdo de urina: (i) é primordial uma engenharia adequada, (ii) é
indispensavel contar com pessoal competente de O&M e (iii) é necessario fornecer boa informacdo aos
usuarios para assegurar o uso correto do sistema.

A seguir, apresenta-se uma descri¢cdo das recomendagdes dos sistemas de separacdo de urina, desde o vaso
sanitario até o campo. As recomendacdes se baseiam em experiéncias praticas de instalacbes em residéncias
unifamiliares e prédios de apartamentos de varios andares e se complementam com experiéncias internacionais
bem como pesquisa dentro desta area. As recomendagdes técnicas serdo apresentadas no Apéndice 2.

4.1 VASOS SANITARIOS SEPARADORES DE URINA E MICTORIOS SUECOS

Existem basicamente trés tipos de sistemas/sanitarios separadores de urina em uso na Suécia: vasos sanitarios
separadores com uso de agua, vasos secos separadores de urina e banheiros externos com dispositivo de
separacdo de urina. No mercado existem diversos modelos de vasos sanitarios separadores de urina, desde
vasos com descarga dupla de agua feitos de porcelana para uso permanente até vasos sanitarios de plastico,
para casas de verdo, veja Figuras 2,5, 7, 8, 14 e 17.

Em banheiros com uso de &gua, os dois compartimentos possuem descarga de &gua, enquanto que nos
banheiros secos, as fezes e o papel sdo coletados a seco em um container abaixo do vaso sanitario. Alguns
sanitarios secos com separacao de urina possuem um sistema de descarga para a parte de urina, enquanto que
outros sdo enxaguados com um copo de dgua quando necessario. Os banheiros externos com dispositivos de
separacao de urina representam uma maneira mais simples de se obter a separacdo de urina e também, é de
longe, 0 mais comum da Suécia, veja as Figuras 17 e 18. O dispositivo consiste em um funil que esta localizado
na parte dianteira da abertura. As fezes e o papel sdo coletados em um compartimento da latrina como em um
banheiro externo seco comum, enquanto que a fracdo da urina é coletada na frente e levada a um
container/recipiente de coleta.

Figura 17. (esquerda) Mictério Uridan disponivel no mercado sueco
Figura 18. (direita) Dispositivo de separacdo de urina para banheiros externos. Grafico de Palmcrantz & Co.
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Mictérios, que sido um complemento™® comum dos banheiros tradicionais em estabelecimentos publicos na
Suécia, constituem também um bom complemento aos banheiros separadores de urina. Os mictorios possuem
uma alta aceitacdo entre os usuarios. Podem ser com ou sem descarga de agua (secos). Ao utilizar mictorios
como um complemento dos banheiros separadores de urina, a quantidade de urina que termina no
compartimento fecal diminui e a quantidade de urina coletada aumenta, especialmente em locais publicos.
Existem mictoérios para mulheres, mas ainda ndo chegaram ao mercado sueco.

Quadro 15. Opinides de alguns inventores de vasos sanitarios separadores de urina

Mats Wolgast — inventor do WM Classic, um vaso sanitario separador de
urina com coleta seca de fezes

Como vocé teve a idéia de desenvolver um vaso sanitario separador de
(Fs" urina?
' - No desenvolvimento dos vasos sanitarios de compostagem levantou-se a
d \/ questdo do contetdo de nutrientes na urina comparado com as fezes. Além do
A4 . ». Mmais, os vasos sanitarios de compostagem tinham problemas com o cheiro da
amonia e trabalhamos muito com a precipitacdo da amdnia com acido fosférico, acido férmico, acido acético etc.
Entretanto, quando me dei conta da quantidade de nutrientes contidos na urina (0s nutrientes que encontramos em
um ano de producgédo de excreta, basicamente urina, podem fertilizar a area necesséria para cobrir as necessidades
alimenticias de uma pessoa durante um ano) comecei a desenvolver um vaso sanitario separador de urina.

Quais foram suas principais motivagdes?
Os aspectos ambientais foram os principais motivadores, mas o fato de haver uma fracdo seca, inodora de fezes
também foi importante.

Descreva o processo desde a idéia até o desenvolvimento do produto.

O tempo transcorrido desde a idéia inicial até o protétipo foi de aproximadamente um ano. N&o tivemos nenhum
apoio financeiro ou de capacitagcdo durante o desenvolvimento. Por outro lado temos a sensagdo de que nao
encontramos nenhuma derrota ao longo do caminho. N&do temos nenhuma patente do nosso produto. A companhia
gue produz o vaso sanitario € Wostman Ecology.

Lennart Lindvall, Gustavsberg — Designer do Nordic 393U, um vaso
sanitario separador de urina com descarga dupla

Como vocé teve a idéia de desenvolver um vaso sanitario
separador de urina?

Através de uma cooperacdo entre Gustavsberg e a companhia
consultora Verna e até certo ponto com Mia Torpe, Diretora do
Departamento de Meio Ambiente de HSB (uma organizagdo cooperativa
de residéncias). O primeiro vaso sanitario separador de urina
Gustavsberg foi instalado em Bommervik, um centro de conferéncias.

Quais foram suas principais motivagdes?

As vantagens ambientais eram obvias e Gustavsberg desejava estar na
vanguarda e marcar o desenvolvimento do mercado. O vaso separador de urina Gustavsberg foi projetado para
garantir uma 6tima higiene mais do que para uma 6tima separagdo na fonte. Uma maneira de aumentar a fragao de
urina coletada é usar mictorios. Gustavsberg desenvolveu um mictério sem descarga com um selo de 6leo.

Descreva o processo desde aidéia até o desenvolvimento do produto.

Transcorreu meio ano entre a idéia e o protétipo. N&o tivemos nenhum apoio financeiro. Ndo temos uma patente.
Uma producado desta forma é um desafio para a fabricagdo de um produto em pequenas quantidades. Retarda a
fabricacdo de outros produtos.

12 S50 complementos populares por facilitar a limpeza, por exemplo.
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Holger Isaksson — Inventor do dispositivo separador de urina em pléastico
para saneamento seco, Dass-Isak

Como vocé teve a idéia de desenvolver um vaso sanitario separador de
urina?

Tive a idéia de reduzir os odores e diminuir a quantidade de lodos fecais a serem
manipulados na separagdo da urina através da fixagdo de um funil no ducto do
banheiro externo, desde que era um adolescente. Entretanto, somente mais tarde
que desenvolvi o primeiro protétipo, um desenvolvimento provocado por um
acidente em minha casa de campo. Como muitas casas de campo na Suécia, a
minha era equipada com um banheiro externo, onde todos os lodos fecais eram recolhidos em um container de
papeldo forrado com um saco para latrina. A prefeitura geralmente oferece o servigo de coleta mas o lugar por onde
0 caminhao passava pela da minha casa de verdo, era longe do banheiro externo. Entdo, o container precisava ser
carregado a uma certa distancia cada vez que ia ser esvaziado. Em uma dessas ocasides, o fundo do saco se
rompeu, assim como o container, e o contetdo derramou sobre minhas botas. Imediatamente depois disso produzi
meu primeiro protétipo de um funil para separar a urina. Primeiro tentei com ago inoxidavel e depois fiz em
polietileno.

Quais foram suas principais motivagdes?

As principais motivacdes foram reduzir os odores e permitir um esvaziamento mais facil do container de lodos
fecais. Outra motivacdo, entretanto de menor importancia imediata comparada com as outras, foi reduzir a
necessidade de transporte e deste modo diminuir o impacto ambiental.

Descreva o processo desde aidéia até o desenvolvimento do produto.

Um ano e dois meses se passaram entre a idéia e o primeiro prototipo. Eu tive financiamento de trés fontes
diferentes para desenvolver a primeira ferramenta para a modelagem por injecdo. Os parceiros financeiros foram
Almi*, o executivo de comércio e industria do municipio de Haparanada e a companhia de plasticos que mais tarde
produziu o dispositivo separador de urina. O produto ndo esta patenteado, mas seu desenho esta registrado, e é
produzido por Ornplast desde 2004. Os desafios enfrentados foram: primeiro a producdo da primeira ferramenta
para o modelo por inje¢do e depois me firmar no mercado como um microempresario. Os custos de mercado sédo
relativamente altos para uma companhia pequena.

* O grupo ALMI foi fundado em 1994 e consiste em uma empresa principal, de propriedade do governo, e 21 escritérios regionais
ALMI. A missdo da ALMI é estimular o crescimento e desenvolvimento de pequenas e médias empresas e inovadores. A ALMI
oferece financiamento e assessoria no desenvolvimento de negécios.

Podem ocorrer entupimentos nas tubulagdes dos banheiros separadores de urina e nos mictérios. Como
remover esses bloqueios é relativamente facil e é descrito no Apéndice 2.

4.2 TUBULACAO E TANQUES

Nem os tanques nem a tubulacdo devem ser metalicos devido a natureza corrosiva da urina. As pecas de metal
devem ser evitadas em todo o sistema. As dimensdes das tubulacdes dependem do vaso sanitario escolhido e do
tipo de sistema, veja Apéndice 2 para mais informacdes.

Os tanques enterrados no solo e suas conexdes devem ser completamente impermedaveis a agua no entorno e se
deve prestar atencdo a forga de empuxo das &guas subterrneas onde o nivel freatico é alto. Considere a
possibilidade de usar a bomba e um tanque elevado da superficie ou sobre a terra. A figura 19 mostra um
tanque de coleta de urina bem sustentado em Kullén na Suécia, durante a fase de construcdo. No Apéndice 2 é
descrito a dimensédo do tanque e outras informagdes relevantes.
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Figura 19. Esta fotografia mostra os tanques de urina de Kullon durante o
processo de construgdo. Os tanques serdo cobertos com terra. Foto: Mats
Johansson.

Quadro 16. Outras fragdes de aguas residuarias dos sistemas de separacédo de urina

O principal objetivo desta publicagdo € a urina dos sistemas de separacdo de urina. Entretanto, ja que outros
efluentes de aguas residuarias diferentes da urina sdo gerados pelo sistema de separagdo de urina, eles merecem
alguma atengao.

Fezes

A fracdo fecal constitui, devido ao seu alto conteudo de patdgenos, o principal risco higiénico dos sistemas de
separagédo de urina. Este aspecto deve ser considerado quando se projeta/planeja um sistema de saneamento,
especialmente se as fezes forem utilizadas como fertilizantes. Neste caso é altamente recomendado prover uma
higienizagdo segura através de um tratamento secundario das fezes, de modo que se alcance uma qualidade
microbiana aceitavel. Para evitar mau cheiro e a presenca de moscas € importante assegurar que o container de
coleta de fezes esteja devidamente ventilado e manter a superficie fecal seca através a adicdo de uma xicara de
cinzas/cal/terra/matéria organica apds cada defecagdo. A adicdo de cinza e cal tem um efeito adicional na
eliminagéo dos patdgenos devido ao aumento do pH, podendo ser considerado como um tratamento primario para
as fezes.

As opgdes para o tratamento secundario das fezes incluem a compostagem, a incineragdo, o tratamento com uréia
e 0 armazenamento quente. Para mais informagdes, veja a publicagdo WHO Guidelines for the Safe Use of
Wastewater, Excreta and Greywater — Volume 4 — Excreta and Greywater use in Agriculture.

A aplicagdo de processos seguros de manipulagdo é muito importante para gerenciar os riscos para a saude. Os
fatores de risco na manipulagao da fragéo fecal seca incluem:

e Esvaziamento do vaso sanitario/camara:
o Sedisponivel, use luvas, etc. para protegao pessoal.
0 Quando terminar: lave as maos, limpe as superficies externas da camara e das ferramentas
utilizadas ou use equipamento especial utilizado apenas para material ndo higienizado.
e Transporte e manipulagao antes da higienizagao:
o0 Sedisponivel, use luvas, etc. para protegado pessoal.
o Quando terminar: lave as méaos, limpe as superficies externas e o equipamento utilizado.
e Recontaminagao depois da higienizagao:
0 As bactérias podem se reproduzir depois da higienizagdo, enquanto que os protozoarios, virus,
etc. ndo podem.
o Deve-se utilizar ferramentas e equipamentos bem limpos para manipular o produto higienizado.

Aguacinza

A agua cinza é originada na lavanderia, cozinha e chuveiros e pias. Sua quantidade varia, em um contexto
internacional entre 20-200 L por pessoa por dia dependendo dos habitos e da disponibilidade da agua. A &gua cinza
contém geralmente uma baixa quantidade de patégenos (dependendo por exemplo dos habitos de lavagem de
roupas, se fraldas s&o lavadas, a agua cinza podem conter altos niveis de patégenos), e também niveis
relativamente baixos de fosforo e nitrogénio, enquanto que o conteddo de matéria organica pode ser bastante
elevado. Para evitar mau cheiro, alagamento e outros problemas, a dgua cinza precisa ser tratada. Em contextos
rurais o tratamento pode ser facilmente organizado, por exemplo, usando filtros compactos, leitos de palha (mulch
beds), ou similares. Em areas peri-urbanas ou urbanas densas pode-se planejar unidades semi-centralizadas para o
tratamento de agua cinza. Para maior informagéo sobre agua cinza veja o quadro “Leia mais” no final deste capitulo.

Nos sistemas de separagao de urina com descarga dupla as aguas residuarias sdo misturadas, geralmente, com as
aguas de descarga da fragdo fecal e conseqlientemente, deverdo ser tratadas. Com a adigdo desta fragdo os
mesmos métodos aplicaveis para a agua cinza (veja acima) podem ser utilizados, mas com a mistura sera
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necessario um nivel maior de tratamento para garantir que o efluente alcance um alto grau higiénico.
Aguas pluviais
O planejamento urbano também inclui o gerenciamento das aguas pluviais. Zonas riparias e curva de nivel rasa (tipo

swale), drenos de filtragem e superficie permeaveis, dispositivos de infiliragdo, bacias e lagoas sdo exemplos das
opgdes disponiveis para o gerenciamento das aguas pluviais.

4.3 HIGIENIZACAO DA URINA

Mesmo que do ponto de vista higiénico a urina seja um fertilizante “seguro” a preocupagdo com o risco de
transmissdo de doencas durante a manipulacdo ou utilizacdo da urina humana tem crescido e pesquisas sobre
esse tema tém sido realizadas. A urina por si s6 ndo é um meio comum de transmissdo de doencas, e isto se
aplica a varios contextos pelo mundo. Existem riscos se as fezes, que provavelmente contém patdgenos,
contaminarem a urina ao ser depositada erroneamente no compartimento de urina. Se isto ocorrer, o nimero de
patdgenos pode ser reduzido através do armazenamento da urina. O pH elevado (por volta de 9), o contetdo de
amoénia e a temperatura afetard o decaimento dos patdégenos. As recomendacfes para 0 uso da urina em
sistemas de larga escala sio baseadas em combinac@es de armazenamento e restricdes de uso'>, enquanto que
em nivel residencial é considerado aceitavel aplicar urina sem armazenamento prévio, desde que transcorra um
més entre a fertilizacdo e colheita dos cultivos que serdo consumidos crus. Estas recomendac6es, desenvolvidas
pelo Instituto Sueco de Controle de Doencas Infecciosas, estdo a ponto de serem adotadas pela OMS (Apéndice
3) e de serem vinculadas juridicamente pela EPA Sueca (Apéndice 4).

Em termos de salde e higiene é importante lembrar que a fragdo fecal é a de maior preocupacdo. Devem ser
tomadas precaucfes ao manipular as fezes (ou aguas negras) e se elas forem utilizadas como fertilizantes,
requerem um tratamento adequado, devendo-se evitar sua aplicacdo em cultivos que serdo consumidos crus.

4.4 ARMAZENAMENTO E USO DA URINA

O reGso da urina na Suécia atualmente é desenvolvido tanto em pequena escala em casas e jardins como na
agricultura, onde é utilizada com equipamentos agricolas utilizados para aplicacéo de esterco liquido. Os dois
casos serdo apresentados a seguir. A fertilizagdo com a urina acontece durante a primeira a fase inicial da
estacdo de crescimento, a qual vai de abril-maio até setembro-outubro na Suécia. Isto significa que em um
sistema usando sanitarios separadores de urina, a urina coletada durante o inverno deve ser armazenada até a
etapa de crescimento. Entre 1996 e 2000 desenvolveu-se um projeto para investigar o uso da urina como
fertilizante na agricultura. Diversos testes em escala real foram realizados e os resultados sdo relatados em
Johansson et al, 2000. Os resultados mostram que a urina pode substituir os fertilizantes de nitrogénio mineral
na producdo de cereais semeados na primavera. Outra descoberta mostrou que as perdas de aménia na
aplicacdo da urina eram pequenas, geralmente por volta de 5% e que nunca foram maiores que 10% do
conteldo de nitrogénio.

¥ (Héglund 2001; EPA Sueca 2002; Schénning e Stenstrém 2004)
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Jardins/hortas caseiras

Armazenamento

Segundo recomendagfes suecas, a urina ndo necessita ser armazenada por razfes de higiene quando é utilizada
no jardim da casa em que é coletada. Entretanto, como mencionado acima, o ciclo do cultivo €é curto e a urina
coletada fora desse periodo precisa ser armazenada. Nas casas de campo, containeres podem ser suficientes,
mas em residéncias fixas é necessario providenciar tanques grandes para 0 armazenamento. Deve-se levar em
consideracdo a facilidade para esvaziar os tanques, fazendo de forma mais simples possivel, utilizando, por
exemplo, uma bomba manual (Figura 20).

Figura 20. Bombeamento manual da urina da cisterna para o uso no jardim. Foto: Mats Johansson.

Uso

Ha um despertar de conscientizacdo entre os jardineiros de casas e em especial nos lotes de terra sobre as
vantagens da urina como fertilizante. Isto resulta em que mesmo as pessoas que ndo possuem banheiros
separadores de urina instalados em suas casas estdo usando a urina coletada em garrafas plasticas para fertilizar
suas flores, etc. A Universidade de Ciéncias Agricolas da Suécia realizou diversos projetos de pesquisa, um
deles foi a fertilizacdo de alho-porr6. As associagdes de jardinagem elaboraram notas técnicas sobre 0 uso da
urina nos jardins das casas e o0s jornais da Suécia acompanharam com cobertura jornalistica o0 uso da urina
como fertilizante. Isto pode resultar em uma desmistificacdo do uso da urina como fertilizante, o qual poderia
apoiar o desenvolvimento dos sistemas de separacéo de urina.

Do ponto de vista juridico, o uso da urina em jardins residenciais é permitido, entretanto a autoridade ambiental
pode colocar condigdes para este uso, por exemplo, o tamanho da area “produtiva” do jardim disponivel para
fertilizar com urina. Isto é para garantir que o uso da urina ndo coloque em risco 0s principios preventivos
estabelecidos no Codigo Ambiental, que poderia ser aplicado se muita urina for utilizada em uma superficie
muito pequena. Entretanto, tem-se observado uma abordagem muito conservadora das Prefeituras suecas em
relacdo a isto, quando o fato do uso da urina em areas cultivadas é uma melhoria ambiental significante
comparada com os sumidouros ou outro sistema de infiltragdo. Veja o Quadro 17 para um exemplo de célculo
gue mostra a superficie necessaria, para maximizar o uso de nutrientes da urina.
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A urina utilizada como fertilizante ndo precisa ser diluida, mas alguns jardineiros diluem antes de aplicar,
embora isto aumente a necessidade de manuseio. Normalmente a aplicacdo de urina sem diluir seguida da
irrigacdo é mais simples e gera menos odor. Em pequenas escalas a urina € aplicada utilizando-se um regador.
Deve-se tomar cuidado para ndo utilizar equipamentos com componentes de metal, e se for utilizado, o
equipamento deve ser lavado cuidadosamente logo ap0s seu uso, ja que a urina € muito corrosiva.

A urina é um 6timo fertilizante para cultivos que demandam nitrogénio, mas a maioria dos cultivos em jardins
responde favoravelmente a urina como fertilizante. A urina tem sido utilizada com bons resultados em
gramados, rosas, arbustos de frutos pequenos (bagas), legumes assim como também em flores anuais e perenes.
Recomenda-se um més de espera entre a Ultima aplicagdo da urina e a colheita de cultivos consumidos crus, por
questdes de seguranca.

Quadro 17. Calculo da area “produtiva” necessaria no jardim para maximizar o uso de nutrientes
daurina

A area produtiva necessaria (por exemplo para gramas, canteiro de flores, hortas, arvores) por pessoa para 0 uso
da urina na residéncia depende de trés coisas:

e A demanda de nitrogénio da area produtiva

e A concentragdo de nitrogénio na urina coletada

e Quantas colheitas sdo realizadas por ano (na Suécia ha apenas uma colheita por ano, enquanto que em
outros climas podem-se realizar duas ou trés colheitas)

Regras para estimagdes gerais sdo Uteis para obter nimeros aproximados, se a informagéo exata dos fatores acima
for desconhecida. A demanda de nitrogénio para legumes, grama etc. varia entre 100-200 kg/ha, dependendo do
tipo de cultivo e do rendimento. A concentragcdo de nitrogénio na urina depende da dieta alimentar. A urina ndo
diluida contera, normalmente, entre 3-7g N/L. Uma pessoa elimina aproximadamente 550 L de urina por ano,
dependendo da quantidade de liquidos que ingere, do clima etc. Deste modo, a quantidade excretada de nitrogénio
por pessoa por ano estara entre 1,65 Kg — 3,85 Kg, usando os valores acima. Se a demanda de nitrogénio em um
cultlvo/gramado etc. é de 100 kg/ha e a concentragdo de N na urina é de 7 g/L de urina, uma pessoa pode fertilizar
385m? (1,5 L de urina por m ) se apenas uma colheita é feita por ano. Se existir uma restricdo no tamanho da érea,
normalmente é possivel aumentar a fertilizagéo de trés a quatro vezes (usando-se assim até 6 L por m ) sem causar
nenhum efeito negativo nos cultivos ou ao meio ambiente.

Exemplo de célculo:

Uma familia de 5 membros possui um terreno de 300m? no qual desejam aplicar a urina que eles coletam em seu
sanitario separador de urina. A familia vive em um clima que permite realizar dois cultivos por ano. Se assumirmos

que podem aplicar 6 L por m? por ciclo de cultivo, quantos m? eles precisam para usar sua urina em seu jardim?

Resposta:

Uma vez que eles moram em uma area onde dois cultivos podem ser reallzados anualmente e 6 L/m? podem ser
utilizados por ciclo de cultivo, isto significa que podem aplicar 12 L/m? anualmente. Cada pessoa elimina
aproximadamente 550 L (assumindo que se tenha urinado sempre em casa, utilizando-se sempre o sanitario, o que
nem sempre acontece) resultando que uma familia de cinco pessoas eliminaria 2.750 L de urina por ano. Isto
fertilizaria 229m? uma vez que cada m? receberia 12 L por ano. Deste modo, a area do terreno poderia ser usada
produtivamente para o uso da urina coletada. Nos casos em que o tamanho do terreno for muito pequeno para usar
a urina produtivamente, deve-se buscar outras formas de dispor a urina (por exemplo, poderia ser como um
suplemento de N em compostagens) ou construir um sistema coletor de urina.

Odor

O cheiro no momento da aplicagdo da urina no jardim da casa pode ser um problema. A experiéncia mostra que
se a urina for aplicada o mais proximo possivel ou diretamente no solo e for regado imediatamente, existe
pouco cheiro e a urina esta sendo aplicada atualmente em &reas residenciais densamente povoadas sem queixas
dos vizinhos. Entretanto, a manipulacdo da urina é uma atividade que naturalmente produz mau cheiro, e assim,
procedimentos criteriosos que reduzem ao minimo a exposicdo ao ar, como por exemplo, usar containers
fechados, aplica-la préxima ao solo e regar imediatamente, sdo altamente recomendados.
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Quadro 18. Jardim Municipal demonstrativo em Nacka

Os jardins e estufas em Nacka no suburbio de Estocolmo mostram o uso da
urina como fertilizante no jardim. A urina é coletada nos sanitarios dos
funcionarios e é armazenada em dois tanques de 1 m® cada um. A urina é
aplicada com uma mangueira que pode ser conectada a uma torneira,
facilitando a lavagem posterior da mangueira e a irrigagdo da plantagdo. Um
pequeno experimento foi realizado e os resultados depois de dois anos de
fertilizagdo mostram que a urina pode ser comparada com o uso de esterco
de galinha e composto. O jardim recebe um grande numero de visitantes
tanto do municipio quanto de fora, deste modo, o alcance é muito bom.

Eva trabalha nos jardins municipais em Nyckelviken, Nacka. A urina é aplicada
varias vezes durante o verdo. Foto: Anna Richert Stintzing

Producao agricola em larga escala

Armazenamento

Quando a urina é coletada de varias casas, deve permanecer armazenada por um determinado tempo para
minimizar os riscos de transmissao de doengas.

Para pequenas quantidades de urina se podem utilizar varios baldes ou um tanque plastico de 1 m®. Esta
solucdo ¢ flexivel, uma vez que os recipientes podem ser facilmente movimentados e por isso a utilizacdo em
parques municipais e jardins é simples. Além do mais, 0s custos de investimento sdo baixos.

Para grandes quantidades de urina sdo recomendados tanques de armazenamento permanente. Tanques de
plastico ou de cimento podem ser encontrados no mercado. Aspectos importantes a considerar sédo o local onde
se realizara o armazenamento e a propriedade. Nos casos em que o agricultor realiza 0 armazenamento, a urina
sera armazenada proxima a area de cultivo onde sera aplicada. Devem-se realizar os contratos apropriados,
definindo o periodo de armazenamento, o controle de qualidade etc. Outra alternativa é realizar o
armazenamento em area municipal, por exemplo, onde o departamento de parques é o encarregado.

Locais de armazenamento adequados para a urina podem ser encontrados em fazendas que ja tiveram criacdo
de gado. Os tanques vazios de esterco liquido podem constituir um local para armazenamento da urina,
eficiente em termos de custo. Entretanto, a exposicdo ao ar deve ser minimizada e por isto os containers
deverdo ser cobertos. Os containers existentes podem precisar de modificacdes.

Uso

O uso da urina como fertilizante na agricultura nio tem tido nenhum problema prético', principalmente devido
ao fato que o uso de urina animal na agricultura é uma pratica comum. Existe equipamento mecanizado para a
aplicacdo da urina e as rotinas agricolas ndo precisam ser modificadas substancialmente. Os principais aspectos
que os agricultores suecos tiveram que lidar foram o armazenamento da urina assim como o controle de
qualidade, a certificacdo e também a aceitacdo dos compradores dos grdos (Quadro 19).

¥ Em comparagio com a aplicagio de fertilizantes minerais o uso agricola da urina, assim como o de esterco liquido dos animais, tem algumas
desvantagens como, por exemplo, o risco de compactacdo do solo. Este risco pode ser atenuado através da aplicagdo da urina quando o solo tiver
uma baixa umidade ou usando equipamentos de aplicacdo desenhados especialmente para isto. Isto também exige mais tempo.
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A urina é um fertilizante adequado para a agricultura, com niveis de N, P e K que estdo de acordo com as
necessidades dos cultivos de grdos. Os nutrientes da urina sdo mais bem utilizados quando a urina é aplicada
em plantagGes de grdos na primavera, ou como um fertilizante complementar quando o cultivo tem 15-30 cm
de altura. Os agricultores que usam urina na Suécia atualmente a aplicam nas plantacfes da primavera ao veréo
ou de inverno, ou em pastos.

Na agricultura de larga escala, é necessario que haja disponibilidade de volume suficiente de urina para que o
agricultor possa considerar sua utilizagdo como um fertilizante. Um hectare de grdos geralmente é fertilizado
com aproximadamente 100 kg de N por ano. Isto significa que € necessaria a urina de pelo menos 125 pessoas
para abastecer um hectare com fertilizante de nitrogénio, se toda a urina for coletada. Dessa maneira, 0 uso
agricola da urina requer a introdugdo da separacao de urina em larga escala.

A urina é aplicada utilizando-se equipamento mecanizado convencional para a aplicacdo de esterco liquido
(Figura 21). Se a urina é aplicada no solo descoberto, este devera ser arado assim que possivel, para evitar a
perda de amoénia. Se o agricultor ndo tiver acesso ao equipamento, pode alugéa-lo facilmente e freqlientemente
os agricultores se agrupam para utilizar o equipamento em varias fazendas. Neste caso é importante lavar o
aplicador entre as diferentes fertilizagdes para evitar a contaminacao.

Figura 21. Aplicagdo de urina em larga escala utilizando equiamentos mecanizados. Foto: Mats Johansson.

Uma vez que a urina é rica em amonia, o nitrogénio pode ser perdido em forma de aménia se a urina ndo for
manuseada apropriadamente. Uma manipulagdo apropriada inclui o armazenamento da urina em containers
cobertos e a escolha de tecnologias de aplicacdo que minimizem o risco da perda de aménia. Pode ser utilizado
mangueiras que trilham junto ao solo (Figura 21) ou uma aplicacdo mais ampla seguida da aragem da terra.
Novas tecnologias estdo sendo desenvolvidas para a aplicacdo de esterco liquido, onde o fertilizante é injetado
diretamente no solo.

Odores

N&o tem havido problemas de odores quando a urina é utilizada como fertilizante na agricultura. A urina tem
cheiro, assim como a maioria dos fertilizantes organicos. Durante a aplicacdo, um cheiro forte pode ser sentido,
mas ndo é mais ofensivo que dos estercos liquidos, e depois de um curto periodo de tempo ap6s a aplicacdo,
ndo se nota nenhum cheiro. A urina tem sido aplicada em campos préximos a Estocolmo, em uma area de
recreacéo e ndo tem havido reclamagdes dos vizinhos.
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Quadro 19. Controle de qualidade e certificacao

O agricultor somente ficara interessado em utilizar a urina como fertilizante se as possibilidades de comercializagdo
dos produtos ndo forem prejudicadas. Isto poderia ser o caso se os compradores colocarem restricdes para o uso
de excreta humana nas plantagbes. Pesquisas recentes tém visto evoluir sistemas de controle de qualidade para a
produgao de cultivos e isto pode ser aplicado também aos fertilizantes. Existe atualmente um sistema de certificagéo
para residuos organicos domésticos compostados, permitindo seu uso na agricultura. Um procedimento similar para
a urina poderia simplificar seu uso na agricultura sueca.

O papel das prefeituras no controle de qualidade e certificagdo da urina ndo tem sido bem explorado na Suécia até
agora, entretanto, um nuimero cada vez maior de prefeituras tem visto a necessidade e esta se conscientizando
sobre suas responsabilidades.

Transporte

Aspectos importantes a serem considerados quando se planeja o transporte da urina sdo a escolha da empresa, a
higiene e a documentacdo. No que diz respeito as empresas, as prefeituras suecas normalmente tem uma ou
mais companhias que sdo contratadas para transportar as fragcGes de residuos geradas dentro do municipio.
Outra alternativa interessante é contratar o agricultor que usard a urina para os servi¢os de transporte. Desta
maneira 0 agricultor pode ter uma fonte de renda adicional pela manipulacéo da urina. O aspecto da higiene
precisa ser considerado. Todos os transportes devem estar documentados como parte do sistema de controle de
qualidade.

4.5 ASPECTOS DO USUARIO

Muitas pessoas estdo envolvidas na cadeia da urina desde a manipulagdo na residéncia até o campo. Os
usuarios do sistema incluem as residéncias, prefeituras, empresarios, companhias de aguas residudrias e
agricultores, entre outros. Se 0s usuarios ndo estdo comprometidos e/ou ndo entendem completamente as razfes
pelas quais 0 sistema de separacdo de urina estd instalado, é provavel que o sistema falhe. Portanto, é
importante estabelecer uma boa comunicacao e rotinas solidas.

Atitudes frente a descarga dupla para separacdo de urina na Suécia

As atitudes dos usuarios dos sanitarios separadores de urina com descarga dupla na Suécia foram investigadas
durante um projeto de pesquisa, resultando no relatério chamado Separagdo de Urina — Fechando o Ciclo dos
Nutrientes (Urine Separation — Closing the Nutrient Loop). Através deste projeto descobriu-se que:

e Os sanitarios separadores de urina com descarga dupla ndo apresentam odor mais perceptivel que
outros sanitarios, ainda que algumas casas tiveram problemas com odor no inicio. Isto se deu
principalmente por problemas na instalagéo.

e Os sanitarios separadores de urina com descarga dupla ndo sdo mais dificeis de manter limpos que os
sanitarios convencionais. Comparado com um sanitario convencional, os respondentes descobriram
que o vaso sanitario Dubbletten requer mais trabalho enquanto que o vaso sanitario Wost Man Ecology
DS é até certo ponto, mais facil de manter limpo.

e Houve reclamagdes que a descarga do vaso Dubbletten ndo enxaguava 0 compartimento
adequadamente e que espirrava dgua. O funcionamento da descarga foi desde entdo, melhorado.

e Houve uma diferenca na concentracdo de nutrientes da urina coletada dos diferentes estados que
participaram do projeto de pesquisa, provavelmente devido a diferentes niveis de motivacdo para
economizar agua em cada estado.

e Concluiu-se que disponibilizar regularmente informacdo aos usuarios, aumenta sua motivacdo para
usar o vaso sanitario adequadamente e que quando o sistema funciona apropriadamente, os moradores
0 aceitam.
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Atitudes frente aos sanitarios secos com separagcdo de urina em uma area
residencial

As atitudes dos usuérios dos sanitarios secos com separacdo de urina tém sido pesquisadas no conjunto
residencial Gebers em Estocolmo (veja Capitulo 3 para uma descricdo de Gebers e maiores informagdes sobre
as atitudes entre os usuarios) através de um projeto de pesquisa da Universidade de Linkdping (veja o quadro
“Leia Mais” para uma referéncia completa do relatério). Com este projeto de pesquisa mostrou-se que oS
moradores tém atitudes tanto positivas quanto negativas em relagdo ao seu sistema de saneamento. Um dos
pesquisados enfatizou que a auséncia de cheiro é especialmente agradavel quando se tem visitas. Outro aspecto
positivo é que o sistema é comparativamente silencioso, ja que ndo tem descarga. Um respondente disse: [...]
Estou muito feliz que ndo damos descarga. Eu morei em edificios de apartamentos e escutava a descarga, isto
é, em um apartamento onde se pode escutar cada som, onde eu ndo escutava apenas a descarga, mas também
a pessoa urinando’[...].

Alguns moradores, principalmente mulheres, ndo estdo satisfeitas com o design do vaso sanitario do ponto de
vista de usudrio e tem expressado sua preocupacdo com o excesso de urina que cai na parte separadora da
fracdo fecal. Uma das respondentes disse: [...]o vaso ndo esta desenhado para as mulheres [...] vocé urina na
parte separadora de urina e entdo a urina termina onde ndo deveria estar... [...] talvez o compartimento
separador de urina devesse ser mais... arqueado ou estendido como um triangulo, talvez [...].

Um vaso sanitario é até certo ponto, infelizmente, usado como uma lixeira e como receptor de residuo sélido,
residuos de remédios, absorventes higiénicos, restos de comida etc., um comportamento que ndo pode ser
mantido com um sistema de sanitario seco com separagdo de urina, onde a matéria fecal serd compostada e
usada como condicionador de solo. Um sanitario seco requer uma maior consciéncia sobre o que pode ser
descartado no vaso sanitario. Embora se possa dizer que os moradores de Gebers tinham consciéncia ambiental
antes mesmo de ser instalado seu sistema de saneamento em seco, a escolha do vaso sanitario os fez enxergar
de uma maneira diferente o que podem jogar dentro do vaso. Uma conclusdo do projeto de pesquisa é que a
mudanga nas medidas técnicas garantiu rotinas ambientalmente corretas quanto a disposi¢do no vaso
sanitario que vao mais além das “boas” rotinas que envolvem a consciéncia ambiental.

Os sanitarios de descarga dupla sdo mais permissivos que 0s sanitarios secos com separacdo de urina, cuja
camara de coleta de fezes encheria rapido se a urina fosse depositada no lugar errado.

4.6 ASPECTOS LEGAIS

A legislacdo sueca é relativamente moderna e inclui sustentabilidade e protecdo do meio ambiente. Tanto o
Cddigo Ambiental como a Legislagdo de Planejamento e Construgdo revisada apresentam idéias de
sustentabilidade, focando o redso e a reciclagem de recursos naturais. Por esta razdo, o planejamento fisico
pode ser usado como uma ferramenta para alcancar a implementacéo da separagdo de urina na Suécia.

O Cdbdigo Ambiental contém varias oportunidades para a implementacdo da separacdo da urina e outras
tecnologias orientadas ao fechamento do ciclo em areas rurais na Suécia. Uma é o fato que a reciclagem e o uso
eficiente de recursos naturais sdo objetivos integrais do Cédigo. Outros sdo: o principio preventivo; o principio
de quem polui paga e o conceito de “Melhor Tecnologia Disponivel”. Tanto Tanum como Norrkping usaram
essa legislacdo como base para requerer a separagdo de urina, e outros municipios estdo seguindo agora.

Enquanto a Lei de Aguas Residuarias forca as prefeituras a construir sistemas de esgoto e abastecer os
habitantes com &gua, a Legislacdo de Planejamento e Constru¢do d& aos municipios o direito de tratar cada
assunto individualmente decidindo no planejamento espacial e no desenvolvimento da infraestrutura em uma
situacdo local. Os requisitos da Lei de Aguas Residuarias sd0 somente aplicaveis em situagdes onde existam
mais que 20-30 casas, e na Legislacdo de Planejamento e Construcdo, qualquer decisdo em saneamento é
somente imposta pela necessidade em éreas rurais. A autoridade de Planejamento e Construgdo pode ndo emitir
licencas de construgdo se ndo existir a possibilidade de encontrar agua potavel de boa qualidade e de gerenciar
as aguas residuarias. Entretanto, a Legislacdo de Planejamento e Construcdo é raramente usada pelos
departamentos de planejamento das prefeituras suecas para decidir como as &guas residudrias devem ser

43



Separacao de Urina — Um passo para 0 Saneamento Sustentavel

tratadas em areas especificas ou para um planejamento estratégico de saneamento. Ela especifica apenas que as
aguas residudrias devem ser tratadas de alguma maneira embora tenha uma capacidade mais ampla para
planejamento em areas rurais. O planejamento estratégico de aguas residuarias é geralmente realizado pelas
autoridades ambientais locais e regionais e organizacGes colaboradoras. A Legislacdo de Planejamento e
Construcdo, portanto, provavelmente ndo é aplicada em todo seu potencial na Suécia atualmente, pelo menos
ndo em dreas rurais. A Legislacdo de Planejamento e Construcéo foi revisada no ano de 2005 e foi proposto que
todas as novas casas devem ter espaco suficiente para a separacdo na fonte das fragdes de residuos. Isto
também poderia ser aplicado a urina, ja que a ela pode ser considerada como uma fragdo do residuo de acordo
com o Codigo Ambiental, o qual é baseado em diretrizes da UE. Outro exemplo de integracdo da separacgao de
urina é a revisdo dos estatutos dos lodos para uso agricola, expedido pela Agéncia de Protegdo Ambiental da
Suécia, a qual regulamentara o uso da urina humana na agricultura assim como outras fracdes de aguas
residuarias.

A Suécia é um membro da Unido Européia e é, portanto, regulada pela EG Water Framework Directive, que
estd sendo implementada em toda a UE. Existem também vérias leis e regulamentacgdes relacionadas a UE que
sdo apliciveis as atividades agricolas. A agricultura orgénica sueca € regida pelo regulamento da UE (EEG)
2092/91 que se aplica a toda agricultura organica certificada européia. A regulamentacdo é interpretada pelas
autoridades de certificacdo em cada pais membro. O regulamento da UE regula todos os insumos permitidos na
agricultura orgénica. A urina humana néo esta atualmente incluida no regulamento da UE o que dificulta seu
uso pelo os agricultores organicos, mesmo que a unido sueca de agricultores organicos e a organizacdo sueca de
certificacdo de agricultura organica, KRAV, ndo tenha nada contra ela, por si s6, como um fertilizante.

IFOAM ¢ a organizacdo internacional de movimentos agricolas organicos. As normas do IFOAM estabelecem
gue na agricultura organica o uso de excreta humana é proibido em cultivos para consumo humano. Entretanto,
pode haver exce¢des de acordo com as mesmas normas e um anexo as normas estabelece que a excreta humana
separada na fonte pode ser utilizada se for monitorada para evitar contaminacao e néo for aplicada diretamente
nas partes comestiveis das plantaces.

Quadro 20. Uso da urina na agricultura organica —um pequeno passo em direcdo a aceitacéo

De acordo com as normas da KRAV, os lodos do tanque séptico e a urina que se originam em uma fazenda
organica podem ser usados como fertilizantes na mesma fazenda. Entretanto, existe um projeto piloto onde a urina
coletada em algumas casas na vizinhanga da fazenda orgénica é utilizada como fertilizante nessa fazenda. A KRAV
considera a urina proveniente das casas vizinhas uma ligagéo estreita com a fazenda em questdo. Isto ajudara a
gerar experiéncias valiosas para o desenvolvimento de propostas para novas regulamentagdes para a agricultura
organica.

“Em Hulta conseguimos fechar o ciclo dos nutrientes em escala local. Os moradores da vila
compram batatas, farinha e carne da nossa fazenda, e nés usamos a urina de suas casas em
nossos campos. Em um futuro provavel, com mais pessoas vegetarianas por razées
ambientais e de salde entre outros, se tornard muito mais importante o relso de nutrientes da
excreta humana, assim como a cria¢do de animais, e consequentemente a quantidade de
esterco produzido diminuird”. Borje Johansson, agricultor organico na vila de Hulta.
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4.7 ASPECTOS ECONOMICOS DOS SISTEMAS DE SEPARACAO DE URINA

A analise econdmica dos sistemas de separagdo de urina dependera necessariamente do contexto. Para cada um
dos quatro contextos apresentados anteriormente neste relatorio, as condi¢Ges variam. Em condices rurais, a
instalacdo de sanitarios separadores de urina pode ter um custo elevado se a alternativa é ndo ter nenhum vaso
sanitario. O ganho econdmico da melhoria na salde é dificil de quantificar. Entretanto, a geracdo de
fertilizantes de alta qualidade ira contribuir para um retorno do investimento na constru¢éo do sanitério.

Analise econbmica

Um estudo sueco da economia em nivel residencial para sistemas de saneamento in-loco mostra que o sanitario
separador de urina com coleta seca de fezes é a alternativa mais barata quando comparada com os sanitarios
separadores de urina com descarga dupla, sistemas de aguas negras, sanitarios de compostagem, caixas
filtrantes e pequenos sistemas de tratamento, veja Figura 22.

O custo anual total de investimento, operacdo e manutengdo para um sistema seco com separagao de urina esta
estimado em um pouco mais de € 210; para um sistema novo, com um sanitario separador de urina com
descarga dupla e um leito de filtro de areia para os fluxos de dgua cinza e &guas fecais, estd estimado em
aproximadamente € 640 por ano, o qual é s6 um pouco maior que o custo anual de um sistema convencional in-
loco na Suécia. Estes resultados sdo muito interessantes, ja que permitem as autoridades do meio ambiente
solicitar a separacdo de urina, por exemplo, como uma medida preventiva, uma vez que ndo serd
substancialmente mais caro que um sistema convencional in-loco.
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Figura 22. Resultados de uma pesquisa com proprietdrios de casas que usam tecnologias alternativas ao saneamento
convencionalls. (Fonte: EPA Sueca, 2004)

% EPA Sueca 2004. Avlopp i kretslopp. En utvérdering av LIP-finansierade enskilda avlopp, vassbaddar och bevattningssystem med
avloppsvatten. Relatdrio 5406. Naturvardsverket, Estocolmo.
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Quadro 21. Exemplos de comparacdo de custos de investimento, operagdo e manutencéo

Em Brandenburg préximo a Berlin, Alemanha, se fez uma comparagéo de custos para trés conceitos de saneamento
diferentes para o planejamento de um novo conjunto habitacional, onde se espera que a populagao cresga de 672
para 5.000 habitantes dentro de 10 anos. Os trés sistemas analisados foram:

e Sistema de esgoto misto convencional, por gravidade, composto de: sanitarios com descarga, sistema
comum de esgoto por gravidade, estacdo de bombeamento com conexdes domiciliares na rede de esgoto
existente, sistema operado por uma companhia publica.

e Conceito de separacéo na fonte | (gravidade, compostagem de fezes) composto de: sanitarios separadores
de urina por gravidade, coleta e armazenamento da urina, com transporte e uso agricola em uma fazenda
proxima, transporte das fezes em tubulagdo por gravidade com tratamento aerdbio em uma composteira,
uso do composto em horticultura, transporte de agua cinza no sistema de esgoto por gravidade, tratamento
em um wetland construido, transporte até o corpo receptor.

e Conceito de separacdo na fonte Il (vacuo, digestdo de fezes) composto de: sanitarios a vacuo com
separagdo de urina, transporte de urina por gravidade, armazenamento de urina e uso agricola em uma
fazenda préxima, transporte das fezes através de esgotamento a vacuo, tratamento comum com residuos
organicos em um sistema de biogas, uso de biogas para produzir energia, transporte dos lodos do digestor
a fazendas proximas para seu uso na agricultura, transporte de agua cinza por gravidade, tratamento em
um wetland construido, transporte até o corpo receptor.

60

| Vacuo
Sanitirio com separagio e digestio

e
R
W as

20 i Gravidade

Banitario com separagio e digestio

50 -

Costs (10° Euro)

10

0 T T T T
0 10 20 30 40 50

Tempo (a)

Figura 23. Comparacao de custos para a instalagdo, operacdo e manutencédo de trés sistemas de saneamento para uma
populacdo de 5000 habitantes. A linha vermelha representa o saneamento convencional, a linha azul o conceito de
sistema de separacgéo na fonte Il e alinha verde o conceito de sistema de separacéo na fonte I.

Os trés sistemas foram calculados para um periodo de vida util de 50 anos, com uma taxa de juros anual de 3,5%.
O resultado desta comparagao de custos pode ser visto claramente acima, para uma situagdo onde 5000 habitantes
sdo servidos e a companhia de agua local de Berlin é responsavel pela operacédo do sistema. Outros cenarios de
servigos foram calculados com diferentes numeros de populagdo e modelos operacionais que também revelaram
uma vantagem significativa no preco para os sistemas direcionados ao (re)uso para periodo de vida util do sistema®*.

*: Peter-Frohlich, A., Kraume, I., Lesouéf, A., Gommery, L., Phan, L., e Oldenburg, M., (2004): Sanitation concepts for separate
treatment of urine, faeces and greywater.” — Session G, p.675-683 - In: Werner et al. [eds.]. (2004): ,Ecosan — closing the loop.
Proceedings of the 2nd international symposium on ecological sanitation (...), 7-11 de Abril 2003, Lubeck, Alemanha, Servigco de
Cooperacgéo Técnica Alema (GTZ), Estocolmo.

O custo dos sistemas in-loco consiste no investimento e no custo de operagdo e manutencdo. As prefeituras
podem contribuir subsidiando o investimento em programas especiais. Outra possibilidade para promover
sistemas de separacdo de urina é reduzir os custos de operacdo e manutengdo, como por exemplo, os custos de
coleta de urina e outros gastos. Esta tatica é usada por algumas prefeituras na Suécia, onde a urina é coletada
gratuitamente uma ou duas vezes ao ano. Existem também outras abordagens, onde a prefeitura cobra uma
tarifa anual reduzida se a casa tiver um sanitario separador de urina, mas as casas devem pagar pela sua coleta.
Isto funciona como um incentivo para que as casas mantenham a urina 0 mais concentrada possivel e
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assegurem que ndo haja vazamento de agua para dentro do tanque ou mau funcionamento da descarga, caso
contrario o tanque se enchera muito rapido causando custos desnecessarios ao dono da casa.

Quadro 22. Custos de investimentos para agua e aguas residuarias em Kullén, uma area
residencial construida recentemente com sanitarios separadores de urina combinados com
tratamento convencional de aguas residuarias.

Mais informagdes sobre Kullén pode ser encontrada no Capitulo 3.

O sistema de sanitarios separadores de urina de Kullén atende 775 pessoas em 250 residéncias. Os sanitarios
instalados s&o os separadores de urina com descarga dupla de agua. As fragdes remanescentes de aguas
residudrias séo tratadas na estacdo local de tratamento de aguas residuarias que é operada pela companhia
municipal de agua e inclui tratamento terciario, uma lagoa de polimento e um sistema de valas. Existem 13 tanques
de coleta de urina na regido. A figura a seguir mostra os custos estimados para o sistema de agua e saneamento
em Kullén. O custo de investimento total para agua e saneamento em Kullén é de aproximadamente 15.000 —
16.000 €/casa.

Custo de investimentos para sistemas de 4gua e saneamento
em Kullén

14%

O Abastecimento de agua,
tubulag&o e bombas ) - } .
Figura 24. A separagao de urina constitui 14% do

m Tubulaggo e bombas para||  investimento total em agua e saneamento em Kullén.
aguas residudrias Dados do ano de 2005.

0O Separacéo de urina
incluindo tubulagédo e
tanques

O Custos remanescentes
para WWTP e outros
investimentos

Custos para a aplicacdo da urina na agricultura
No contexto sueco estima-se que o valor monetario dos nutrientes da urina corresponde, aproximadamente, aos
custos extras de aplicagdo e compactagéo do solo (Tabela 1).

Tabela 1. Custos de aplicacdo de 41 m? de urina, correspondentes em nutrientes a 375 kg de NPKS 24-2-5-3
em um hectare’.

Urina Fertilizante Comercial (custos
(custos em SEK para 41 m%ha) em SEK para 375 kg NPKS/ha)
Compra de fertilizante 0 1000
Aplicagéo 1000 110
Compactagao do solo (fertilizagado na 300% 0
primavera em argila média)
Total 1300 1110

16 As figuras correspondem a porcentagem de nutrientes nitrogénio (N), fosforo (P), potasio (K) e enxofre (S). 24% de 374 kg é nitrogénio, 2% é
fosforo, 5% é potéssio e 3% é enxofre.

17 Degaardt (2004)

18 De acordo com os dados da Demanda de Agricultores Suecos e da Associa¢do de Mercado de Cultivos, 2004
19 Dados de um contratante no sul da Suécia para um equipamento de aplicagdo mecanizado

20 Arvidsson (1998)
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Deste modo, 0s custos de armazenamento e transporte da urina até o campo devem ser cobertos de outro modo.
Entretanto, para fazer uma comparacdo justa, a economia da prefeitura com a separagdo de urina também deve
ser incluida. Estas economias podem significar processos mais econdmicos na estagdo de tratamento de esgoto
caso a urina seja separada no fluxo de aguas residuarias, um custo que pode ser substancial se a capacidade da
estacdo de tratamento for insuficiente.

4.8 SEPARACAO DE URINA NO FUTURO DA SUECIA — ALGUMAS OPINIOES

Foi consultada a opinido de alguns profissionais da area de saneamento/agricultura na Suécia sobre a separagdo
de urina dentro e fora da jurisdi¢do municipal de aguas residudrias hoje em dia e em dez anos.

Como vocé considera a situacdo da separacdo de urina hoje e em dez anos dentro da jurisdicdo
municipal de aguas residuarias?

Jan Eksvard, Gerente ambiental da Associacdo Sueca de Agricultores: ““Hoje existem poucas
instalacdes dentro da jurisdicdo municipal de &guas residuarias. Isto pode mudar com o tempo,
quando se tiver mais experiéncia e os custos forem reduzidos. Entretanto, os volumes coletados dentro
das jurisdi¢cbes municipais continuardo sendo pequenos, mesmo que todas as novas casas e as
reformadas sejam equipadas com sistemas de separacao de urina”.

Tor Borinder, Chefe da Secdo de Industria, Departamento de Implementacdo e Execucdo da
Agéncia de Protecdo Ambiental da Suécia: “A separagéo de urina dentro da jurisdicdo municipal
de &guas residuarias é uma possibilidade para atingir o objetivo de reciclagem do fosforo,
estabelecido no plano de acdo da EPA Sueca para a reciclagem de fésforo das aguas residudrias.
Para tanto existe uma necessidade de infraestrutura para coleta, saneamento e transporte para areas
adequadas de uso. Isto envolve um aumento no transporte a menos que a urina seja concentrada, o
que pode ser questionavel de diversos pontos de vista. Atualmente, existem poucos exemplos de
separacdo de urina dentro da jurisdi¢cdo municipal de dguas residuérias. Além disso, a infraestrutura
necessaria para o uso dos nutrientes existe somente em poucos locais. Em dez anos, a situagdo
provavelmente sera diferente, com mais separacdo de urina. Entretanto, isto depende do
desenvolvimento de certos aspectos: a tecnologia precisa ser melhorada de modo que a urina ndo seja
diluida, ou desenvolver tecnologias para concentrar os nutrientes. Uma atitude mais positiva do
publico em geral sobre o uso agricola da urina contribuiria também para seu desenvolvimento. E
muito mais provavel que a separagdo de urina seja implementada em &reas onde ela possa ser
utilizada localmente™.

Eva Andersson, encarregada municipal da prefeitura de Norrkoping: “Uma vez que a separacao
na fonte é a chave para encontrar um mercado para as fracdes de dguas residuarias, a separacao de
urina é interessante também dentro da jurisdicdo municipal de dguas residuarias, e muito mais ja que
0 uso agricola do lodo é complicado de se colocar em pratica. A prefeitura de Norrkoping decidiu
desenvolver diretrizes para separagdo de urina dentro da jurisdi¢do municipal de aguas residuarias,
algo que nds ja temos para sistemas in-loco. Temos enfatizado também, dentro do nosso plano de
residuos s6lidos, 0 uso da separacéo de urina em areas urbanas. Em dez anos veremos em Norrkdping
novas casas construidas com separagdo de urina, tanto dentro quanto fora da jurisdicdo municipal de
aguas residuarias. As tarifas favorecerdo aqueles que separam sua urina na fonte, o que levara as
casas antigas a se adaptarem para a separacéo de urina. A sociedade sustentavel usara os nutrientes
disponiveis na fragdo de aguas residuérias. A urina, que pode ser considerada uma mistura de
nutrientes de alta qualidade, sera utilizada mais amplamente em comparagdo com os lodos. O
transporte serd mais eficiente, gracgas a alta concentracdo da urina”

Agneta Sander, Diretora de Planejamento do Departamento de Gerenciamento Sustentavel de
Agua e Residuos, cidade de Gothenburg: ““A cidade de Gothenburg e a Companhia Municipal de
Aguas Residuarias, GRYYAB, estdo preparando atualmente a analise de um sistema em conjunto com
pesquisadores do Programa de Pesquisa de Agua Urbana. O objetivo é gerar uma base de
conhecimento para poder tomar decisOes estratégicas que conduzem aos sistemas de saneamento mais
sustentaveis do futuro. Com o saneamento sustentavel, me refiro a sistemas com o menor impacto
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possivel no meio ambiente, que permitam uma reciclagem dos nutrientes, a0 mesmo tempo em que
sejam econdmica e socialmente aceitaveis. A projecdo de tempo para o estudo € 2050, com o requisito
que a maioria das mudancgas nos sistemas de aguas residuarias sejam realizaveis antes de 2020. O
estudo analisa a possibilidade de melhoria dos sistemas atuais de aguas residuarias, assim como
também o potencial de usar outros sistemas como 0s sistemas de separa¢do de urina e aguas negras.
Os resultados deste estudo nos dardo uma imagem clara do futuro papel dos sistemas de separacéo de
urina na fonte para o contexto de Gothenburg”.

Como vocé considera a situacdo da separacdo de urina fora da jurisdicdo municipal de aguas
residuarias hoje em dia e em dez anos?

Jan Eksvard, Gerente Ambiental da Associacdo Sueca de Agricultores: “As possibilidade para a
separagdo de urina se estabelecer como uma tecnologia de saneamento convencional sdo maiores
fora da jurisdicdo municipal de aguas residuarias. A separacéo de urina permite um menor impacto
dos nutrientes nas &guas superficiais e subterraneas e um alto grau de reciclagem dos nutrientes na
agricultura. Se um terco de todos os sistemas in-loco na Suécia forem convertidos em sistemas de
separacdo de urina em um periodo de dez anos, isto significard algumas centenas de milhares de
casas com separagcdo de urina. Os agricultores estdo definitivamente interessados em um
gerenciamento comercial de urina em volumes nessa proporcdo (e composto fecal) se estiver
conectado a algum tipo de sistema de certificagao de qualidade.

Tor Borinder, Chefe da Secdo de Indistria, Departamento de Implementacio e Execucdo da
Ageéncia de Protecio Ambiental da Suécia: “E razoavel acreditar que o principal potencial para a
implementacdo da separacdo de urina existe em sistemas in-loco por diversas razdes. Uma é a
proximidade com a area de cultivo. E muito mais provavel que a implementacdo da urina para uso
agricola se dé onde existam areas de cultivos onde os nutrientes possam ser utilizados. Hoje em dia
existe separacdo de urina muito mais fora do que dentro da jurisdicdo municipal de aguas
residudrias, ainda que o nimero total seja baixo. A motivacao para este desenvolvimento tem sido 0s
municipios isoladamente. A separacdo da urina é uma maneira de atingir os requisitos dentro das
proximas recomendagdes nacionais para sistemas in-loco. Dentro de dez anos a situagdo para a
separacdo da urina provavelmente tera mudado para uma diregao positiva”.

Eva Andersson, encarregada municipal da prefeitura de Norrkoping: “O Municipio de
Norrkoping tem desde 2002, um requisito para sistemas in-loco que diz que todos os sistemas novos
devem ser de separac¢do na fonte. Além de uma reducéo direta no impacto ambiental, a separacdo de
urina proporciona a nossos agricultores locais uma solugéo atrativa de alta qualidade de nutrientes.
A prefeitura de Norrkdping ndo cobra tarifa adicional para esvaziar os tanques de urina das
residéncias. Isto é valorizado e é uma declaragdo importante de que o municipio esta trabalhando
ativamente para reduzir as emissdes e fechar o ciclo dos nutrientes. Também temos em funcionamento
um sistema de coleta de urina que é entregue aos agricultores sem nenhum encargo. Temos notado
uma demanda da urina por parte dos agricultores. A separacdo na fonte é adequada sobretudo para
sistemas in-loco, que ndo tém a mesma elevada eficiéncia de remocao de uma estacéo de tratamento
centralizada. Em dez anos a separagdo de urina sera uma questdo natural e a urina coletada contera
apenas pequenas quantidades de &gua de descarga, o que resultara em uma alta concentracdo de
nutrientes. A questdo da concentracdo da urina estard dessa maneira mais ou menos resolvida e a
urina se tornara uma mercadoria.

Agneta Sander, Diretora de Planejamento do Departamento de Gerenciamento Sustentavel de
Agua e Residuos, cidade de Gothenburg: ““A resposta da EPA Sueca basicamente cobre também o
contexto fora da jurisdi¢do municipal de aguas residudrias, o que acreditamos, do mesmo modo, ser o
papel da separacdo da urina para o contexto de Gothenburg. Além disso, outros instrumentos legais e
normativos, como as possiveis mudancas nas diretrizes da UE, a legislagdo sueca, etc., considerando
o fechamento do ciclo dos nutrientes e a protecdo dos receptores, influenciara o desenvolvimento da
separacao da urina.
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Capitulo 5: Perguntas e Respostas
PLANEJAMENTO E EXECUQAO

Por que devo considerar a separacdo de urina quando planejar um novo sistema de
saneamento ou a ampliacdo de um sistema existente?

A separacdo de urina com sua posterior coleta e uso € uma maneira de coletar nutrientes de uma frago das
aguas residuarias para sua aplicacdo na agricultura ou em jardins residenciais. A separacdo de urina deveria ser
considerada entre das diferentes op¢des. A separacdo de urina aparece como a melhor solugdo quando sdo
priorizados aspectos como protecdo do meio ambiente, geragcdo de fertilizantes e reciclagem em pequena
escala. Tem-se promovido 0 uso de sistemas secos com separagdo de urina onde: a estacdo de tratamento de
dguas residuarias tem capacidade limitada, as dguas superficiais e subterrneas precisam ser protegidas e ha
demanda de urina e fezes como fertilizantes.

Existe algum risco envolvido que deveria ser evitado quando se planeja um sistema de
separacao de urina?

Uma vez que o sistema com separacdo de urina ndo tem sido considerado convencional, existe um risco em
relacdo a qualidade e construcdo do sanitario e dos sistemas de tubulagdo. Muito dos lugares onde foram
instalados sistemas de separacdo de urina tiveram que desenvolver sistemas durante o processo, causando
incOmodos e gastos. Conforme o desenvolvimento progride, este risco ira diminuir. Outro risco relacionado a
integracdo da separacdo de urina é o risco do uso indevido/abuso do sistema. Este risco pode ser minimizado
através da educacdo dos proprietérios das casas, assim como também com manuais e instrugGes simples para os
usuarios temporarios.

O risco de transmissdo de doencas é minimo se forem seguidas regras apropriadas de higiene.

Um risco que o projetista/municipio precisa considerar é a aceitacdo do sistema pelos usuérios. Para estabelecer
um sistema estavel e solido, os usuarios tém que aceitar, por exemplo, as mudangas de habito de uso do vaso
sanitario. Os usuarios também tém que aceitar custos mais altos, ou 0 manuseio da urina e das fezes.

O sistema tem altas demandas de operacédo e manutencdo (O&M)?

A resposta a esta pergunta depende do desenho/projeto do sistema. Em muitos casos, havera dois, em outros
casos trés fracdes para manipular ao invés de uma ou duas, o qual por si mesmo poderia incluir mais aspectos
préaticos j& que tanto a urina quanto as fezes devem ser direcionadas para a agricultura. Em relacdo aos
sanitarios, a experiéncia mostra que a tubulagdo para a urina requer mais manutencdo que as tubulacfes
convencionais, para evitar entupimentos. Entretanto, com um desenho melhorado esta necessidade pode
diminuir.

Se a urina e as fezes forem utilizadas localmente, a operacdo e a manutencdo serdo direcionadas para a
tubulagdo e tanques de coleta. Se a urina e as fezes forem utilizadas na agricultura, a operagdo e manutengdo
inclui o transporte, armazenamento e uso dos produtos.

O que as construtoras devem considerar quando planejam um sistema de separacao de
urina?

J& que os sistemas de separacdo de urina sdo raramente incluidos em cédigos de construgdo, os construtores
devem tomar cuidados especiais para garantir o funcionamento adequado do sistema. O tamanho e a inclinacdo
da tubulacgdo, a documentacdo e a acessibilidade sdo alguns aspectos onde qualquer erro pode levar a falha do
sistema.
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Os moradores das residéncias devem receber um manual simples que explique o conceito, assim como as
rotinas de operacdo e manutencdo. Ao escolher um fornecedor, tenha cuidado em escolher um que tenha pecas
de reposicao e possa dar suporte técnico. Se ndo houver coleta municipal da urina, deve-se planejar uma area
adequada onde a urina possa ser usada para a producdo de cultivos e estabelecer rotinas para utilizar a urina.

A construcdo deve oferecer coleta e capacidade de armazenamento apropriados para a urina.

ASPECTOS SANITARIOS

A urina é higienicamente segura para ser usada em jardins residenciais assim como na
agricultura?

Existe um risco minimo de transmissdo de doengas quando a urina é usada no jardim/horta da residéncia sem
ter sido armazenada previamente, contanto que ela tenha sido coletada no mesmo local. Se forem seguidas as
diretrizes para armazenamento da urina, ela pode ser usada de maneira segura na producéo de qualquer cultivo.
Sempre é recomendado esperar um periodo de um més entre a Ultima aplicagdo da urina e a colheita para
proporcionar uma barreira extra de seguranca.

ASPECTOS ECONOMICOS

A separacao de urina é mais cara?

O custo da separacdo da urina deve ser visto em uma perspectiva ampla. Vantagens como a melhoria do meio
ambiente, a seguranca alimentar para os moradores, 0 manejo seguro de um fluxo de residuos da residéncia
devem ser pesados diante dos custos. A introducdo de novos sistemas podem envolver custos iniciais adicionais
até que o sistema seja expandido e integrado. Se o sistema de coleta incluir o transporte até a fazenda, os
calculos devem incluir todos 0s custos até o uso da urina nos cultivos e ndo somente 0s custos de instalagdo dos
sanitérios e tubulagBes. Em um municipio, os custos deveriam ser comparados com o0s custos de tratamento de
aguas residuarias ou de residuos solidos.

O custo para a residéncia dos sistemas de sanitarios separadores de urina ira variar de acordo com diferentes
condicBes. Os fatores que poderiam encarecer um sistema de separa¢do de urina sdo a produgdo em pequena
escala e os sistemas de tubulacdo dupla. Entretanto, em situa¢fes onde estdo sendo construidas novas casas 0s
custos da instalacdo de separacdo de urina serdo sempre pequenos se comparados com o custo total da
residéncia. Uma adaptagéo pode ser um desafio.

GERENCIAMENTO DE RECURSOS/ASPECTOS AMBIENTAIS

Como e quando aplicar a urina em minhas plantas?

A urina é um fertilizante versatil, rico em nitrogénio com um bom efeito sobre os cultivos que demandam
nitrogénio. Aplique a urina quando as plantas precisam de fertilizantes e regue em seguida. A taxa de aplicago
depende das necessidades do cultivo e das condi¢Ges do solo. Uma regra simples é aplicar a urina produzida
por dia de uma pessoa em um metro quadrado de solo. A urina ndo precisa ser diluida.

O que fago com o resto das aguas residuérias?

Quando a separagao de urina esta implementada, ainda havera fezes e agua cinza a tratar. Estas fragGes podem
ser tratadas junta ou separadamente, localmente ou em larga escala. Nos sistemas de descarga, a remocéo da
urina de outros fluxos de aguas residuarias removera naturalmente nutrientes, diminuindo a qualidade agricola
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dos fluxos remanescentes. Outro resultado é que a necessidade de remover nitrogénio e fosforo das estacbes de
tratamento é reduzida quando a urina é separada na fonte. Em sistemas secos, as fezes serdo muito mais faceis
de manusear quando a urina é removida, j& que elas estardo mais secas. Ha exemplos de introducdo de
separacdo de urina em sistemas existentes onde as fezes e a agua cinza é tratada convencionalmente e a urina é
coletada para reuso.

Existem substancias téxicas na urina?

Na excreta, o contelldo de metais pesados e outras substancias contaminantes como residuos de pesticidas, é
geralmente baixo ou muito baixo e depende das quantidades presentes nos produtos consumidos. As fezes
contém uma quantidade maior destas substancias do que a urina. Mesmo assim, as concentracdes de
substancias contaminantes nas fezes sdo geralmente mais baixas que em fertilizantes quimicos (ex.: cadmio) e
no esterco animal (ex.: cromo e chumbo).

Uma grande propor¢do dos hormdnios produzidos pelo nosso corpo e pelos produtos farmacéuticos que
consumimos é excretado na urina. E razoavel pensar que o risco de efeitos negativos causados por hormaénios,
na qualidade e quantidade dos cultivos é insignificante. Todos os mamiferos produzem horménios e a
vegetacdo e os microrganismos do solo estdo adaptados a eles e podem degradéa-los. Além do mais, a
quantidade de horménios nos residuos dos animais domésticos é muito maior que a quantidade encontrada na
urina humana. Assim, tanto as experiéncias com fertilizantes quanto a evolugdo histéria demonstram que néo
existe um risco real.

Existem riscos associados aos produtos farmacéuticos e o uso da urina para producéo
de cultivos?

Ha projetos de pesquisa em andamento para estudar o efeito ambiental dos produtos farmacéuticos presentes na
urina. A maioria das substancias farmacéuticas é derivada da natureza, mesmo que varias sdo produzidas
sinteticamente, e sdo deste modo encontradas e degradadas em ambientes naturais com uma diversa atividade
microbiana. Isto tem sido verificado em sistemas comuns de tratamento de aguas residuérias, onde a
degradacdo das substancias farmacéuticas melhorou quando o tempo de retencdo foi prolongado de certo
numero de horas para certo nimero de dias. Os fertilizantes de fezes e urina séo aplicados na camada superior
ativa do solo, que tem uma comunidade microbiana tdo diversa e ativa quanto a de uma estacdo de tratamento
de &guas residudrias, e as substancias sdo retidas por meses na camada superior do solo. Isto quer dizer que ha
muito tempo para 0s micrébios degradarem qualquer substancia farmacéutica e que os riscos associados a eles
s80 pequenos.

Em relagdo aos horménios e substancias farmacéuticas, parece muito melhor reciclar urina e fezes em terras
cultivaveis do que lanca-las em corpos receptores de dgua. Uma vez que os sistemas aquaticos nunca ficaram
expostos a hormonios de mamiferos em grandes quantidades, ndo é surpresa que o desenvolvimento sexual de
peixes e répteis sdo afetados quando sdo expostos a aguas residuarias. Além do mais, o tempo de reten¢do das
aguas residudrias nas estacOes de tratamento é muitissimo menor que 0 necessario para degradar muitas
substancias farmacéuticas e 0s corpos receptores de agua estdo geralmente conectados as fontes de
abastecimento agua.

Existem muitos indicadores de que o possivel risco das substancias farmacéuticas nos sistemas agricolas €
pequeno e muito menor e que o risco associado com o sistema atual. Um dos indicadores é que em muitos
paises 0 consumo humano de produtos farmacéuticos é pequeno comparado com o de animais domésticos, ja
gque em muitos paises a maioria dos alimentos comerciais contém substancias antibi6ticas, adicionadas para
estimular o crescimento. Além disso, o uso humano de substancias farmacéuticas é pequeno comparado com a
quantidade de pesticidas (inseticidas, fungicidas, bactericidas e herbicidas) usados na agricultura, os quais sdo
tdo ativos biologicamente quanto as substancias farmacéuticas.
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ASPECTOS SOCIAIS

Como conseguir que as diferentes partes interessadas aceitem/adotem a separacdo de
urina?

A demonstracdo de bons exemplos facilitara a aceitacdo de novos sistemas. Sera mais facil se os usuarios
conhecerem 0s beneficios da introducdo da separagdo de urina. Estes bons exemplos deverdo estar direcionados
aos diferentes niveis das partes interessadas. Os agricultores precisam comprovar o efeito fertilizante da urina e
das fezes, o0s usuarios dos sanitarios precisam ver o vaso sanitario instalado e em uso, os tomadores de deciséo
precisam de informacdo dos aspectos financeiros, etc.

Que caracteristicas um vaso sanitario separador de urina/mictério deve ter para que seja
apropriado de acordo com o género?

Deve-se dispor de um vaso sanitario de acordo com género, ja que os homens e as mulheres urinam de maneira
diferente. Os compartimentos deverdo ser desenhados de tal maneira que a urina seja coletada corretamente
tanto quando o homem e a mulher usarem o0 vaso sanitario, e a questdo sobre qual desenho promove este
aspecto ainda precisa de atencio e de desenvolvimento de produto. E provavel que os mictorios para homens e
mulheres precisem ser desenhados de maneiras diferentes.
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Apéndice 1: Objetivos de Desenvolvimento do Milénio

Objetivo 1: Erradicar a extrema pobreza e a fome
e Meta 1: Reduzir pela metade, entre 1990 e 2015, a proporcao de pessoas cuja renda seja inferior a 1
dolar por dia.
e Meta 2: Reduzir pela metade, entre 1990 e 2015, a proporcéao de pessoas afetadas pela fome.

Objetivo 2: Atingir o ensino béasico fundamental
e Meta 3: Garantir que, até 2015, todas as criancas, de ambos os sexos, terminem um ciclo completo de
ensino.

Objetivo 3: Promover a igualdade entre os sexos e a autonomia das mulheres
Meta 4: Eliminar as disparidades entre 0s géneros na educacgao primaria e secundaria, preferivelmente
até 2005, e em todos os niveis da educacao até do fim de 2015.

Objetivo 4: Reduzir a mortalidade infantil
e Meta 5: Reduzir em dois tergos, entre 1990 e 2015, a taxa de mortalidade de criancas menores de 5
anos de idade.

Objetivo 5: Melhorar a saide materna
Meta 6: Reduzir em 3/4, entre 1990 e 2015, a taxa de mortalidade materna.

Objetivo 6: Combater o HIV/AIDS, a maléria e outras doencas
e Meta 7: Ter detido e comecado a reduzir, em 2015, a propagacdo de HIV/AIDS.
e Meta 8: Ter detido e comecado a reduzir, em 2015, a incidéncia de malaria e outras doencas graves.

Objetivo 7: Garantir a sustentabilidade ambiental
e Meta 9: Integrar os principios de desenvolvimento sustentavel nas politicas e nos programas nacionais
e reverter a perda de recursos ambientais.
e Meta 10: Reduzir pela metade, para 2015, a proporcao de pessoas sem acesso permanente e sustentavel
a agua potavel e esgotamento sanitario.
e Meta 11: Até 2020, ter melhorado significativamente a vida de pelo menos 100 milhdes de habitantes
de assentamentos precarios.

Objetivo 8: Estabelecer uma parceria mundial para desenvolvimento

e Meta 12: Elaborar um sistema financeiro e comercial aberto, baseado em normas, previsivel e ndo
discriminatério [Inclui um compromisso em relacdo a uma boa governanga, ao desenvolvimento e a
reducdo da pobreza, tanto a nivel nacional como internacional].

e Meta 13: Atender as necessidades especiais dos paises menos desenvolvidos [Inclui: o acesso em um
regime isento de direitos e ndo sujeito a quotas para as exportacdes dos paises menos avangados, um
programa melhorado de reducdo da divida dos paises muito endividados, o cancelamento da divida
bilateral oficial e a concessdo de uma ajuda publica ao desenvolvimento mais generosa aos paises
empenhados em reduzir a pobreza].

e Meta 14: atender as necessidades especiais dos paises sem acesso a0 mar e aos pequenos Estados
insulares em desenvolvimento. (através do Programa de Acdo para o Desenvolvimento Sustentavel de
Pequenas Ilhas em Desenvolvimento e os resultados da 222 sessdo especial da Assembléia Geral).

e Meta 15: Tratar globalmente os problemas da divida dos paises em desenvolvimento através de
medidas nacionais e internacionais a fim de tornar a sua divida sustentavel a longo prazo.

e Meta 16: Em cooperacdo com os paises em desenvolvimento, elaborar e aplicar estratégias que
permitam que os jovens obtenham um trabalho digno e produtivo.
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e Meta 17: Em cooperagdo com empresas farmacéuticas, proporcionar acesso a medicamentos essenciais

a precos acessiveis nos paises em desenvolvimento.
e Meta 18: Em colaboracdo com o setor privado, tornar acessiveis os beneficios das novas tecnologias,
em especial das tecnologias de informagéo e de comunicages.

Fonte: www.unmillenniumproject.org
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Apéndice 2: Recomendagoes Técnicas

VASOS SANITARIOS, TUBULACOES E TANQUES

Neste apéndice é apresentado como construir e manter em bom funcionamento um sistema de separagdo de
urina, isto é, para evitar problemas com entupimentos, mau odor, infiltracdo de &guas subterraneas e perda de
nitrogénio. Engloba todas as partes do sistema na residéncia, desde como escolher e instalar o vaso sanitario até
o dimensionamento da tubulacdo e aspectos importantes sobre o tanque de coleta. Para maiores informacdes
sobre outros aspectos como higienizagdo, armazenamento e uso da urina, transporte, aspectos do usuario,
aspectos legais e aspectos econdémicos, veja Capitulo 4 e os Apéndices 3 e 4.

As recomendacdes do Apéndice 2 se baseiam na experiéncia sueca e internacional e pesquisa. Fundamentam-se
nos conhecimentos atuais e recomenda-se que seja revisado periodicamente incluindo as Gltimas descobertas.
As recomendac@es abrangem os casos técnicos mais complicados da separagdo de urina, correspondendo de
certa maneira ao contexto 4 de saneamento do Capitulo 1: “Existe rede de distribuicdo de agua e rede de
esgoto, com ou sem sistemas de tratamento de aguas residuarias em funcionamento”, mas também sao
apresentadas recomendacdes relativas a outros contextos de saneamento.

Vasos sanitarios separadores de urina

Selecdo do modelo do vaso sanitario

Na maioria dos casos um modelo barato de vaso sanitario pode atender as necessidades. E importante,
entretanto, que a longo prazo o usudrio se sinta confortavel e satisfeito com ele. Por isso é recomendado que o
provavel usuario, se possivel, teste o sanitario antes que a escolha seja feita. Outros aspectos importantes sao
gue 0s vasos sanitarios sejam faceis de limpar, que seja resistente e de facil manutencdo. Em relacdo a limpeza,
0 acabamento da superficie é importante, e para a manutengdo sdo importantes a tecnologia, a disponibilidade
de pecas de reposicdo e mao de obra qualificada para sua colocacéo, entre outros. Outro aspecto importante € a
facilidade de acesso a tubulacdo da urina para limpeza e inspecdo. Além disso, quando um sistema de
separacdo de urina é instalado em lugares publicos, implica em requisitos especiais no desenho do vaso
sanitario. Deve-se dar preferéncia a sanitarios que evitem qualquer material depositado erroneamente no
compartimento da urina, que caso ocorra, que seja no compartimento de fezes. Este aspecto é menos importante
em domicilios particulares, onde o0s vasos sanitarios séo utilizados por pessoas que logo estardo familiarizadas
COM Seu Uuso.

Separacao de urina em sistemas secos, ndo-complicados

O sistema separador de urina menos complicado, mas em muitos casos confiavel, tem somente um vaso
sanitario por recipiente coletor, encanamentos curtos e a urina é aplicada no jardim no prdprio local. A forma
mais simples de ter um sanitario separador de urina é colocando um funil na parte frontal de um vaso sanitario
seco. A urina pode ser coletada em containeres de 10-25 L ou em um tanque maior posicionado ao lado do
compartimento da latrina. Quando necessario, 0 container é esvaziado e a urina é usada como fertilizante. Ela
pode ser facilmente aplicada sobre o solo despejando diretamente do container, possivelmente equipado com
uma mangueira, ou usando um regador plastico ou similar. Deve-se tomar cuidado para permitir o tempo
apropriado de repouso para fertilizar cultivos de alimentos, veja Apéndice 3 e 4.
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Projeto

Quando um sanitario separador de urina com descarga estad sendo instalado, a conexdo ao sistema de agua
potavel deve ser feito da mesma maneira que em um sanitario comum.

Para evitar odores é preferivel que tanto os sanitarios secos quanto os com descarga de agua sejam equipados
com um selo (pode ser um selo hidraulico ou outro tipo de selo), ainda que instalacfes pequenas (um sanitario
ou mictdrio em um sistema de tubulagdo pequeno, preferivelmente menores que 10 metros de comprimento e
com uma boa inclinacéo, preferivelmente >4%), podem ser construidas sem um selo.

A tubulacdo de descarga das fezes pode, geralmente, estar conectada a tubulacdo de aguas residudrias
existentes mediante o0 uso de uma conexéo.

O sanitario de descarga
com agua é conectado ao
sistema de agua potavel da
mesma maneira que um
sanitario comum

B8

*Um redutor pode ® As tubulagdes da *Todos os sanitarios
ser necessario para descargadas fezes separadores de urina
conhectar o sanitario podem ser devem ser equipados
ao resto do conectadas com um selo (existem
encamento do normalmente a excegdes, veja texto)
sistema tubulagao de

esgoto existente

Figura 25. Figura detalhada de um sanitario de pedestal. Figura de Johan Palmcrantz

Manutenc¢ao de sanitarios separadores de urina

Em todas as instala¢des existe o risco de entupimento, que ocorre principalmente no selo. Isto é o resultado de
fibras e outras particulas que entram na tubulacéo e da precipitacdo quimica de struvita (MgNH;PO,) e fosfato
de célcio (Cajo(PO4)s(OH),) da urina causado pelo aumento do pH que ocorre quando a uréia é degradada. A
precipitacdo também forma um lodo viscoso, que ir4 fluir vagarosamente até o tanque, desde que a inclinagdo
da tubulagdo esteja correta. Outra maneira, ainda que mais dispendiosa, € substituir o selo hidraulico
regularmente.
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Degradacdo da uréia em ambdnia na agua

ureas

CO(NH,), +3 HO — 2 NH, " + OH + HCO,

NH," + OH <> NH,(aq) + H,0

A maioria dos entupimentos que ocorrem em sanitarios separadores de urina sdo entupimentos “brandos”
causados pela precipitacdo de cabelos e fibra de papel. O outro tipo sdo entupimentos mais severos, causados
pela precipitacio diretamente nas paredes da tubulagdo. Os entupimentos sdo removidos ou mecanicamente
através de um trado de drenagem ou quimicamente, utilizando solugdes fortes de soda caustica (2 partes de
agua para 1 parte de soda) ou acido acético (>24%). Esses métodos podem também ser utilizados como
prevencédo contra 0s entupimentos.

o o =iz

Figura 26. Ferramentas de limpeza para um sanitério sep-arador de urina. Foto: Ebba af Petersens

A freqliéncia inicial sugerida para limpeza preventiva é duas vezes por ano e entdo aumentar a freqiiéncia caso
ainda ocorram entupimentos. Independentemente do método utilizado, é importante que logo apés a limpeza
seja despejado 1-2 L de &gua no compartimento de urina o mais rapido possivel, para enxaguar qualquer
material que pode ter sido removido pela limpeza.

Se a limpeza quimica for preferida, é sugerido alternar entre soda caustica e acido acético, ja que eles se
complementam bem. A soda caustica é muito eficiente em dissolver cabelos e residuos organicos e assim libera
0 mineral precipitado de modo que possam ser enxaguados com agua na forma de grdos. Deve-se tomar
cuidado, entretanto, para que a soda caustica seja bem dissolvida em &gua suficiente (pelo menos duas partes de
agua pra uma de soda), antes que seja despejada na tubulagéo de urina, caso contrario ha o risco da prépria soda
se precipitar na tubulacio. E recomendado que seja utilizada também uma solucio suficiente de soda para
limpar apés o sifdao. Uma mistura de 5dl de soda caustica e um litro de 4gua morna ser& geralmente apropriada,
ja que ira preencher pouco mais de meio metro de um cano de 50 mm. Deve-se tomar cuidado ao manusear a
soda, e utilizar luvas e éculos protetores, j& que a soda é extremamente corrosiva. A solucdo de soda deve ser
deixada atuando no siféo e na tubulagdo durante a noite e entdo enxagué-la com pelo menos dois litros de agua,
despejando-a no compartimento de urina o mais rapido possivel.
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Quando utilizar o acido acético, ele deve ser o mais forte possivel. O acido acético ndo dissolve cabelo ou
material organico, tdo eficientemente quanto a soda céustica, mas é mais eficiente para dissolver alguns
minerais precipitados. Deve-se utilizar acido suficiente para preencher completamente o sifdo e a parte da
tubulacédo apds o sifdo, normalmente pelo menos 0,5 L deve ser utilizado. O acido também deve ser deixado
agindo durante a noite e a tubulagéo enxaguada com pelo menos dois litros de &gua.

A soda cdustica aumenta o pH da urina e portanto melhora sua higienizagdo. O &cido acético age na direcéo
oposta. Portanto, se o acido acético for utilizado, sugere-se que seja alternado com o uso de soda caustica.

Tubulacao

Material

A urina, devido ao seu conteldo de amdnia, & muito corrosiva. Portanto os metais, como por exemplo, o cobre,
deve ser evitado em qualquer parte do sistema. Deve-se dar preferéncia a tubulacdo de plastico ao invés de
metal. Para maximizar a taxa de fluxo da urina e do lodo, o interior da tubulagdo deve ser liso e sem restrigdes
de fluxo, como por exemplo, deve ser evitadas curvas de 90°.

Dimensionamento da tubulacéo

O uso de tubulagéo no sistema deve ser reduzido o maximo possivel. Baseado nas observagdes até o momento,
as recomendac0es relacionadas a tubulagdo da urina variam dependendo se o sanitario tem um sifdo ou ndo. Se
0 sanitario ndo tiver um sifdo, o que é recomendado apenas para pequenos sistemas com um sanitario para cada
tubulacdo de urina, o encanamento pode ser fino, com um didmetro minimo de 25 mm, e deve ter uma boa
inclinacdo, sugere-se uma inclinagdo minima de 4%, e deve-se evitar obstaculos que diminuam a velocidade,
como por exemplo curvas. O sistema de tubulacdo deve ser curto, preferivelmente com menos de 10 metros,
para limitar o tempo que a urina permanece no sistema de tubulacdo e deste modo evitar a degradacéo da uréia
e 0 risco de precipitagdo no sistema.

Se 0 sanitario tiver um sifdo, toda a tubulagéo deve ter uma inclinagdo minima de 1%. O diametro da tubulagéo
deve ser no minimo de 75 mm, mas onde os canos podem ser facilmente limpos e/ou desmontados pode-se
aceitar um diametro de 50 mm, a troco de uma manutencéo regular, por exemplo, fazendo a limpeza a cada ano
ou mais. Para tubulagdo subterranea, recomenda-se um didmetro de 110 mm. As tubulagdes de @110 mm tém
paredes mais grossas, sS40 mais estaveis e conseqiientemente diminuem o risco de depressao na tubulacdo. A
possibilidade de inspecionar, enxaguar e limpar a tubulacdo nas duas dire¢Oes deve ser prevista em sistemas
onde haja curvas, em todas as transigdes, como por exemplo, da tubulacdo vertical para horizontal e onde a
tubulacdo sai da casa. Para prevenir odores, o sistema de tubulacdo deve ser somente moderadamente ventilado,
para o qual a equalizacdo da pressao é suficiente. As caixas de inspecédo fora da residéncia devem ser equipadas
com tampas que sejam seguras para criancas e devem ser impermeaveis. Quando o container coletor fica fora
do banheiro, é importante que a tubulacdo termine proxima ao fundo do container coletor para evitar fluxo de
ar através da tubulacéo para dentro do banheiro.

Deve-se tomar cuidado para prevenir a infiltracdo de aguas subterraneas no sistema de tubulagdo. Todas as
conexdes no solo devem ser completamente impermeaveis (por exemplo, soldadas ou coladas, ou se possivel,
as conexdes devem ser evitadas) para minimizar o risco de infiltracdo de aguas subterraneas. Se possivel, as
conexdes no solo devem ser totalmente evitadas.

E essencial evitar pontos de acimulo de solidos e, portanto, é essencial que inclinagBes negativas sejam
evitadas em todo o sistema de tubulacéo.

A tubulagdo da urina deve estar localizada, preferencialmente, na mesma vala que outras tubulagdes de aguas

residuarias. Deve estar claramente identificada, de maneira que possa ser facilmente distinguida das outras
tubulacdes.
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Manutenc¢do do sistema de tubulagéo

Como medida de precaucdo contra entupimentos no sistema de tubulacéo, é recomendo que seja despejado 1 L
de agua na tubulacéo a cada 1-2 semanas.

Se ocorrer odores imediatamente apds a urina entrar na tubulacdo, pode-se reduzir a quantidade de agua
utilizada. Se o problema persistir, pode-se tentar limpar com 1-2 dl de acido acético forte despejado lentamente
na tubulacéo.

Tanques

Material

Os tanques de coleta para urina podem ser fabricados em diferentes tipos de materiais e modelos. Entretanto, a
urina é muito corrosiva e se possivel deve-se evitar totalmente o uso de metais no sistema. Do ponto de vista
energético, os tanques de concretos ou simplesmente uma cobertura de plastico em uma abertura escavada no
solo ou com uma estrutura de madeira sdo vantajosos, mas 0 mais importante para um funcionamento técnico
adequado é garantir que os tanques utilizados sejam impermeaveis e resistentes.

Nas escolas suecas com sanitarios separadores de urina ndo foram realizadas medicBes apropriadas, mas

estudos baseados em entrevistas sobre intervalos de coleta indicam que a quantidade coletada foi de 50-90 L
por crianga por ano, quando foi utilizado um sistema de descarga dupla.
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A quantidade coletada depende do tipo do modelo do sanitario utilizado, a motivacdo dos usuarios e o tempo
despendido em casa. O tamanho do tanque deve ser baseado no tamanho do caminhdo usado para o
esvaziamento e pelo custo do esvaziamento. Em um sistema para uma residéncia com aplicacdo em seu proprio
jardim, o sistema de coleta é facil de projetar.

Manutencéo dos tanques de coleta

Deve-se ter muito cuidado e os regulamentos publicados por autoridades competentes em seguranca e salde
ocupacional devem ser seguidos caso seja necessario entrar no tanque de urina, e esta tarefa nunca deve ser
realizada por uma pessoa sozinha.

Leia mais

o Af Petersens, E., Kvarnstréom, E. e Johansson, M. 2005. Helsingborg Interreg — Handbook in Urine
Diversion (em sueco) www.rent-vatten.com/download/Interreg_ WRS_.pdf

e Emilsson, K., Jenssen, P.D.J., Flatlandsmo, A., Greatorex, J., Hellstrom, D., Magid, J., Malmén, L.,

Palm, O., Santala, E. 2006. Blackwater systems. Nordic inventory and proposals for research and

development (in Swedish). Nordic Council of Minister’s Serial: Tema Nord.

Lindgren, M. 1999. Urine separating toilets — clearing of blockages, collected volume and attitudes

(Urinsorterande toaletter — rensning av stopp samt uppsamling och attityder; em sueco - resumo em

inglés). Institutionsmeddelande 99:05, Institutionen for lantbruksteknik, SLU. Uppsala.

Jonsson, H., Vinneras, B., Hoglund, C. Stenstréom, T.A., Dalhammar, G., Kirchmann, H. 2000. Source-

diverted urine and recycling (em sueco). VA-forsk report 2000-01. Svenskt Vatten, Estocolmo,

Suécia.

Johansson, M., Jénsson, H., Hoglund, C., Richert Stintzing, A., Rodhe, L. 2000. Urine separation —

closing the nutrient cycle. Stockholm Vatten AB/FORMAS.

www.stockholmvatten.se/pdf_arkiv/english/Urinsep_eng.pdf NMR-rapport

Vinneras, B., Jonsson, H., Niwagaba, C., Nordin, A. & Nalubega, M. 2006. Handling systems for reuse

of faecal matter and urine. Ecosanres report.
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Apéndice 3: Recomendag¢des da OMS para Higienizagao da Urina

Tabela: Diretrizes recomendadas para tempos de armazenamento para a urina misturada® baseados em estimativas do conteudo
de patégenos” e cultivos recomendados para sistemas em maior escala’. (Adaptado de Jonsson et al., 2000 y Héglund, 2001).

Temperatura de Tempo de Possiveis patégenos na Cultivos recomendados
armazenamento armazenamento mistura da urina ap6s o
armazenamento
4°C 21 més Virus, Cultivos alimenticios e
protozoarios cultivos de forragem que
serao processados
4°C =6 meses Virus Cultivos alimenticios que

serao processados, cultivos
de forragem®

20°C =1 més Virus Cultivos alimenticios que
serao processados, cultivos
de forragem®

20°C 26 meses Provavelmente Todos os cultivos®
nenhum

& Urina ou urina e agua. Quando diluida assume-se que a mistura de urina tem no minimo um pH de 8,8 e uma concentragéo
de nitrogénio de no minimo 1g/L.

b As bactérias Gram-positivas e as bactérias esporulantes néo estdo incluidas nas analises de riscos basicas, mas normalmente
n&o sdo reconhecidas por causar qualquer tipo de infecces preocupantes.

¢ Um sistema de maior escala neste caso € um sistema aonde a mistura da urina é usada para fertilizar cultivos que serdo
consumidos por individuos diferentes dos membros da habitagéo onde a urina foi coletada.

¢ NZo em pastos para a producéo de forragem.

¢ Para cultivos alimenticios que serdo consumidos crus é recomendado que a urina seja aplicada no minimo um més antes da
colheita e que esta seja incorporada ao solo se as partes comestiveis crescerem sobre a superficie do solo.

Durante o armazenamento, a urina deve ficar retida em um tanque ou container vedado. Isto evitara o contato
de pessoas e animais com a urina e reduzira a evaporacdo da aménia, diminuindo o risco de odores e de perda
de nitrogénio. A urina, preferencialmente, ndo deve ser diluida.

e Para hortalicas, frutas e tubérculos de consumo cru, deve-se permitir sempre um més de espera entre a
fertilizacdo e a colheita.

e Em areas aonde o Schistosoma Haematobium é endémico, a urina ndo deve ser aplicada perto das fontes de
agua potavel.

e Aurina deve ser aplicada perto do solo e preferencialmente misturada ou regada dentro do solo.

As recomendac@es gerais para 0 uso da urina sao:

e Uso direto depois da coleta ou com um curto periodo de tempo de armazenamento é aceitavel em nivel
domiciliar. Para sistemas em larga escala deve se organizar o armazenamento.

e Deve-se observar um intervalo minimo de um més entre a fertilizacdo e a colheita.

e Recomendagdes adicionais mais restritas podem ser aplicadas em nivel local em caso de haver
contaminacgdo fecal cruzada freqliente. As recomendacfes de tempo de armazenamento estdo diretamente
relacionadas ao uso agricola e ao cultivo escolhido (veja abaixo).

Préaticas adicionais para diminuir os riscos incluem o seguinte:

e Ao aplicar a urina devem-se tomar as precaucdes relacionadas a manipulacédo de material potencialmente
infeccioso. Essas precaugdes incluem usar luvas e lavar muito bem as méos.

e A urina deve ser aplicada utilizando tecnologias de aplicagcdo proximas ao solo, evitando a formacédo de
aerossois.

e A urina deve ser incorporada ao solo. Na pratica, isto pode ser feito mecanicamente ou por irrigacdo
posterior com agua.
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Apéndice 4: Legislacao Sueca proposta em relagao ao uso agricola da urina
coletada em conjuntos habitacionais (EPA Sueca, 2002)

Tabela: Requerimentos de armazenamento e cultivos permitidos para a urina humana separada que € coletada de sistemas de
larga escala®'. Os requisitos presumem um pH minimo de 8,8 e uma concentragdo minima de nitrogénio de 1g/L. Temperaturas e
tempos de armazenamento sdo dados como valores minimos.

Temperatura de armazenamento  Tempo de armazenamento Cultivos permitidos

4°C 1 més Cultivos alimenticios que serédo
processados

4°C 6 meses Cultivos alimenticios que serédo
processados e cultivos de forragem®

20°C 1 més Cultivos alimenticios que serao
processados e cultivos de forragem

20°C 6 meses Todos os cultivos alimenticios™ e os
cultivos de forragem®, areas de parques

- 1 ano Todos os cultivos alimenticios™ e

cultivos de forragem®, areas de parques

2 As recomendagdes de uso da urina em nivel habitacional estdo atualmente sendo desenvolvidas

2 A aplicaco de urina em pastos de producéo de forragem néo esta permitida

% para cultivos de alimentos que sdo consumidos crus recomenda-se que a urina seja aplicada com no minimo um més antes da colheita e a terra
seja arada ap6s a aplicagdo

2 A aplicacéo da urina em pastos para produgdo de forragem no esta permitida

% Para cultivos de alimentos que sdo consumidos crus recomenda-se que a urina seja aplicada com no minimo um més antes da colheita e a terra
seja arada apos a aplicagéo

% A aplicacdo da urina em pastos para producio de forragem néo esta permitida
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EcoSanRes

EcoSanRes é um programa internacional de pesquisa e desenvolvimento financiado pela
Agéncia Sueca para o Desenvolvimento Internacional (SIDA por sua sigla em inglés). Trata-se
de uma ampla rede de parceiros com conhecimento/experiéncia em varios aspectos do
saneamento ecoldgico, que vao desde a gestao e higiene até questdes técnicas e de reuso. Os
parceiros representam universidades, ONGs e consultores e estdo envolvidos em estudos,
atividades de promogao e execucédo de projetos na Asia, Africa e América Latina.

O centro da rede é o Instituto Ambiental de Estocolmo (SEI por suas siglas em inglés), que tem
um contrato formal com a SIDA. EcoSanRes se tornou um 6rgao da rede com autoridade dentro
do campo do saneamento ecologico e coopera também com outras organizagdes bilaterais e
multilaterais como a OMS, UNICEF, PNUD, PNUMA, GTZ, WASTE, IWA, PAS, etc.

O programa da EcoSanRes possui trés componentes principais:
e Expansao
e Capacitagao
e Implementagao

O trabalho de expansao inclui promocao, criacdo de redes e disseminacdo através de
seminarios, conferéncias, grupos de discussao eletrénicos e publicagoes.

A promogao da capacitagédo € realizada através de treinamentos em saneamento ecoldgico e
na producdo de estudos e diretrizes, cujo conteudo vai desde o desenho de sanitarios
ecoldgicos, tratamento de agua cinza, aspectos arquiteténicos, reuso agricola, orientacdes para
a saude, ferramentas de planejamento, etc.

A implementacao pde a teoria em pratica com projetos piloto de saneamento ecolégico em
diversas regides ao redor do mundo. Considerando que o fator mais importante de éxito na
implementacao de sistemas ecosan é a adaptagao local, a EcoSanRes proporciona um marco
I6gico para projetos pilotos em potencial e insiste que os projetos cumpram com critérios
rigorosos antes de sua aprovagao.

EcoSanRes encontra-se atualmente executando projetos pilotos principalmente na China, Africa
do Sul, México e india e Bolivia. A nova fase do programa EcoSanRes, que teve inicio em
2006, ajudara a desenvolver pélos regionais em varias partes dos paises em desenvolvimento
para promover a capacitagao, a sensibilizagao publica e implementar projetos locais.

Para maior informacao sobre as organizagdes cooperadoras e as atividades do programa, favor
consultar:

WWWw.ecosanres.org
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