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Alternativas para a gestao de efluentes domeésticos
em instalacdes militares isoladas

Wastewater management alternatives for isolated military facilities
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RESUMO

O déficit em esgotamento sanitario nas comunidades isoladas € um
obstdculo a universalizacdo do saneamento, prescrita pelo Objetivo 6
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 6) e pela Lei n° 14.026/2020.
Projetos de tratamento de efluentes nas bases remotas do Exército
Brasileiro podem auxiliar a reverter esse quadro. Portanto, o objetivo
deste trabalho foi propor diferentes alternativas para a gestao de esgotos
domeésticos em instalacdes militares isoladas que possam ser aproveitadas
em comunidades nos arredores. Um quartel isolado no Pantanal (Brasil)
serviu como estudo de caso. Onze cenarios foram propostos, classificados
em sistemas individuais com separacao de efluentes na fonte e sistemas
individuais e semicoletivos para tratar esgoto domeéstico convencional.
No primeiro caso, nao ha remoc¢do de lodo e as tecnologias de tratamento
e disposicao final selecionadas foram: 1) tanque de evapotranspiracao
(TEvap) para aguas escuras (AE) e circulo de bananeiras (CB) para dguas
cinzas (AC); 2) TEvap para AE e wetlands de fluxo subsuperficial horizontal
(WCH) seguido de vala de infiltracdo (VD) para AC; 3) TEvap para AE e
wetlands de fluxo subsuperficial vertical (WCV) e VI para AC. Nos outros
casos, sugeriu-se a utilizacao de leito de secagem e compostagem
simplificados para o gerenciamento local do lodo, e as tecnologias foram:
1 tanque séptico (TS) seguido por filtro anaerdbico (FAN) e CB; 2) TS, FAN
e VI;3) TS, WCH e CB; e 4) TS, WCH e VI. Alternativas sem separa¢do na
fonte podem ser implementadas pelo Exército em edificacdes existentes,
sendo necessario incentivar a separacdo na fonte nos novos projetos.
Propuseram-se também a¢oes para facilitar a replicacdo no entorno.

Palavras-chave: sistemas descentralizados; sustentabilidade ambiental;
arranjo tecnologico.
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ABSTRACT
The sanitation deficit in isolated communities is an obstacle to achieve
universal sanitation, prescribed by SDG-6 and by Law n. 14026/2020.
Effluent treatment projects in remote Brazilian Army bases can improve
this situation. Therefore, the objective of this work was to propose different
wastewater management alternatives for isolated military facilities, which
can be used in surrounding communities. An isolated base in Pantanal
(Brazil) was the case study. Eleven scenarios were proposed, classified into
individual systems with and without source effluent separation and semi-
collective systems to treat conventional domestic sewage. In the first case,
there is no sludge removal, and the suggested treatment and final disposal
technologies were: 1) evapotranspiration tank (TEvap) for black water (BW)
and banana circle (BC) for greywater (GW); 2) TEvap for BW and horizontal
subsurface flow constructed wetlands (HCW) followed by infiltration trench
(IT) for GW; 3) TEvap for BW and vertical subsurface flow constructed
wetlands (VCW) and IT for GW. In other cases, simplified drying bed
and composting were suggested for local sludge management and the
technologies were: 1) septic tank (ST) followed by anaerobic filter (ANF) and
BC; 2) ST, ANF, IT; 3) ST, HCW, BC; 4) ST, HCW, IT. Alternatives without source
separation can be implemented by the Army in existing buildings, and it is
necessary to encourage source separation in new projects. Actions were

also proposed to facilitate replication in the surroundings.

Keywords: decentralized systems; environmental  sustainability;

technological arrangement.
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1.INTRODUCAO

Até 2030, um dos desafios globais é assegurar o saneamento
para todos, conforme Objetivo 6 de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS 6), da Organizagao das Nagdes Unidas
(ONU) (UN, 2015). No Brasil, além desse compromisso
internacional, a Lei n° 14.026/2020 (BRASIL, 2020) prevé
a universaliza¢ao dos servicos de agua e esgoto até 2033,
mas ainda hd muito a progredir.

Nas areas rurais e remotas do pais, 7 em cada 10 pessoas
viviam sem saneamento adequado, de acordo com censo
realizado em 2010 (IBGE, 2011). O Programa Nacional de
Saneamento Rural (PNSR), publicado em 2019 (BRASIL,
2019a), demonstrou que apenas 20,6% da populacédo rural
tém atendimento adequado quanto ao esgotamento sanitd-
rio, enquanto 54,1% tém atendimento precario e 25,3% nao
tém nenhum atendimento. Consequentemente, implan-
tar solucoes descentralizadas em comunidades isoladas
¢ imprescindivel para a universaliza¢cdo do saneamento.

A depender dos objetivos estratégicos da nagdo, quartéis
podem localizar-se em comunidades isoladas. Os Pelotoes
Especiais de Fronteira (PEFs) do Exército Brasileiro (EB)
sao instalagdes militares isoladas localizadas em regides
fronteiricas do Brasil. Neles, vivem cerca de 20 a 50 mili-
tares, as vezes com suas familias, que tém a missdo de
defender as fronteiras brasileiras e auxiliar operagdes
interagéncias de combate ao contrabando e ao trafico de
drogas, contribuindo para o desenvolvimento e o povoa-
mento das comunidades do entorno. Em algumas situa-
¢oes, o PEF ¢ o tinico drgdo do poder publico nessas loca-
lidades. Assim, caso a institui¢do implante tecnologias de
gestdo de efluentes adequadas ao contexto local, podera
influenciar novas construgdes nos arredores, o que con-
tribuird para a expansao do esgotamento sanitario nesse
tipo de comunidade.

Tradicionalmente, o EB utiliza as tecnologias esta-
belecidas nas normas brasileiras (ABNT, 1993, 1997).
Contudo, publicagdes da Fundagido Nacional de Saude
(Funasa) (BRASIL, 2018, 2019b) incentivaram o emprego
de outras tecnologias inovadoras, simplificadas e sociais,
e o PNSR (BRASIL, 2019a) trouxe o planejamento para
o saneamento no meio rural brasileiro contemplando

o fomento a evolu¢ao tecnoldgica e incluindo solugdes

sustentaveis e comprovadamente eficientes na matriz de
tecnologias. Nesse sentido, alguns exemplos de tecnologias
para o tratamento dos efluentes sdo a fossa biodigestora,
o biodigestor, os wetlands construidos, o tanque de eva-
potranspiragdo (TEvap) e o circulo de bananeiras (CB),
sendo que este ultimo também ¢ utilizado para a disposi-
¢do final dos efluentes. Além dessa variedade de tecnolo-
gias, o tratamento pode ser realizado individual ou cole-
tivamente e a rede hidraulica pode contemplar ou nio a
separacdo de efluentes na fonte. Assim, diversificou-se a
possibilidade de arranjos tecnoldgicos para o saneamento.

O objetivo deste trabalho foi, portanto, propor diferen-
tes configuragdes para gerenciamento de esgotos domés-
ticos em instalagdes militares isoladas que possam ser
aproveitadas em comunidades nos arredores, tais como

quilombos, assentamentos rurais, ribeirinhos e indigenas.
2. METODOLOGIA

2.1. Caracteristicas do estudo de caso
As solugdes de gestdao de esgotos domésticos foram pro-
postas para o PEF de Porto Indio (Figura 1), que tem
semelhangas com outras bases militares isoladas no terri-
torio brasileiro. Situado na regiao do Pantanal fronteirica
com a Bolivia, o PEF estd no extremo noroeste do estado
de Mato Grosso do Sul e dista mais de 285 km da sede do
municipio mais préximo (Corumba-MS). Banhado pelo
Rio Paraguai, ndo ha acesso por estradas, apenas via flu-
vial ou aérea. A energia elétrica é restrita e fornecida por
geradores a diesel. O efetivo é de 40 militares, que sao
substituidos periodicamente. O clima do local é tropical
com estagdo seca de inverno (Képpen-Geiger) e o solo é
argissolo vermelho-amarelo (GOVERNO DO ESTADO
DE MATO GROSSO DO SUL, 2016). Conforme teste de
sondagem realizado em 2021 no local, ha rocha impene-
travel em profundidades de 2 a 3 m em diferentes pontos
do terreno e o lengol freatico nao é raso. Nao ha proble-
mas de abastecimento de dgua e todas as edificagdes tém
agua encanada. Atualmente, ha fossas absorventes indi-
viduais e ndo hé separacio de efluentes.

Quinze residéncias, um refeitério e uma escola, para

as criangas ribeirinhas e indigenas do entorno, sao as
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Fonte: adaptado de Google Maps (2020).

Figura 1- Mapa do Pelotdo Especial de Fronteira de Porto indio.

edificagoes produtoras de efluentes. Ha também uma
horta e um curral (galinhas e porcos). Um novo e grande
edificio estd previsto para ser projetado e construido em

breve, visando concentrar grande parte da atividade militar.

2.2. Selecao dos arranjos tecnoldgicos para

0 gerenciamento de esgotos domésticos

O primeiro passo foi elencar uma variedade de tecnolo-
gias adaptaveis a comunidades isoladas para cada etapa do
gerenciamento de efluentes domésticos, a partir de extensa
revisdo bibliografica (artigos publicados em periddicos
nacionais e internacionais; manuais, catdlogos e livros
sobre tratamento de efluentes e saneamento; normas e
notas técnicas) e consulta a especialistas, levando-se em
conta as condi¢des locais.

Excluiram-se opgdes sem uso de dgua. Apenas tec-
nologias aplicaveis a sistemas individuais ou semicole-
tivos de um numero reduzido de domicilios foram con-
sideradas, uma vez que o PNSR (BRASIL, 2019a) afirma

que ag¢des individuais sdo prioritarias para o contexto de
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comunidades isoladas, sugerindo também algumas solu-
¢Oes para agrupamentos menores.

Ademais, buscou-se seguir a estratégia definida pelo
PNSR (BRASIL, 2019a) de dar preferéncia a tecnologia ja
utilizada e, quando necessario, promover sua adequagao
ou melhoria. Nesse sentido, Firmansyah et al. (2021) tam-
bém maximizaram o uso da infraestrutura de esgotamento
sanitario ja existente ao construirem os seus cenarios de
avaliacdo, visando economizar recursos.

Quanto as tecnologias de tratamento, priorizaram-
-se as seguintes caracteristicas para a escolha: simples,
baixo custo, sustentaveis e/ou sociais, conforme incen-
tiva a Sustainable Sanitation Alliance (SUSANA, 2008)
e 0 PNSR (BRASIL, 2019a). Ja quanto a disposigao final,
adotaram-se apenas tecnologias de infiltra¢ao no solo, por
serem mais sustentaveis, permitindo o aproveitamento dos
nutrientes e um tratamento complementar do efluente no
solo (BRASIL, 2018; TONETTI et al., 2018). O retso dos
efluentes nao foi considerado, dado o cuidado exigido
(TONETTI et al., 2018).
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Apds o levantamento inicial das tecnologias, alguns
critérios foram estabelecidos para exclusao de opgdes:

» Tecnologias nao consolidadas, pois o EB tem de moti-
var o gasto publico por meio de documentos confiaveis
que comprovem a eficacia dos sistemas.

o Dependéncia de energia elétrica, devido as restri¢oes
de fornecimento.

o Complexidade de operagdo e/ou manutengao, devido
a substitui¢do periodica de militares.

» Manutengao frequente, devido as dificuldades logisti-
cas e a substituicao periddica de pessoal.

o Tecnologias comerciais, pois geralmente sdo atreladas
a manutengdo/operacio “casadas” e ha dificuldades de

acesso ao local.

O segundo passo foi analisar todas as tecnologias indi-
vidualmente a luz de cada critério e quaisquer dificuldades
adicionais a sua implementagdo. As alternativas seleciona-
das foram entao combinadas em diferentes arranjos tec-
noldgicos de sistemas descentralizados. Neles, priorizou-
-se construir sistemas sem remocéo de lodo, afinal, o seu
gerenciamento é um gargalo no caso de comunidades iso-
ladas (TONETTI et al., 2018). De fato, quando o acesso é
dificil, a unica opg¢ao é o manejo do lodo ser feito no local
pela comunidade, o que é bastante arriscado, tanto para
a saide dos operadores quanto ambientalmente, e mais
caro, devido a construgido de uma estrutura para trata-
mento do lodo (BRASIL, 2019b; TONETTI et al., 2018).
Desse modo, pesquisou-se na literatura uma solugao segura
e mais barata para a gestdo de lodo descentralizada nos

sistemas de saneamento que assim necessitarem.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na infraestrutura local, as seguintes tecnologias

foram adotadas para as etapas de gestao de esgotos domésticos:

 Interface com o usuario — bacias sanitarias com caixa
acoplada sem separacio de urina e mictérios com des-
carga (pontos de geragdo de aguas escuras — AE); pias,
tanques, maquinas de lavar e ralos (pontos de geragao
de aguas cinzas — AC).

o Transporte — tubulagdes simplificadas (rede coletora

condominial em sistemas semicoletivos).

Quanto ao tratamento dos efluentes, algumas tecnologias
foram excluidas (Tabela 1) e outras, julgadas adequadas: tan-
que séptico (TS)482131624252; filtro anaerdbio (FAN)>48%1225
wetlands construidos de fluxo subsuperficial horizontal (WC
H)3,8,9>13,16,19,22,23,24,25; TEvap3,8>9,ll,13,18,25 e CB3,5,8,9,13,25.

As tecnologias selecionadas para infiltragdo no solo foram
o CB e a vala de infiltragdo (VI) — que deve ser plantada,
pois as raizes facilitam a infiltragao do esgoto tratado e a
evapotranspiragido (TONETTI et al., 2018), cooperando para
o aproveitamento dos nutrientes. Ja o po¢o de infiltragao
e o filtro de mulch foram rejeitados por serem idealizados
para pequenas vazoes (BRASIL, 2018) e pouco citados na
literatura brasileira. O canteiro de infiltra¢ao e evapotrans-
piragéo foi descartado, pois pode abranger algumas tecno-
logias sustentaveis, como WC e TEvap, segundo especia-
listas. E o sumidouro foi preterido em relagdo a VI, pois o
solo do PEF de Porto Indio é pouco permeével.

A solugao proposta para o manejo do lodo em quar-
téis isolados foi a sugerida pela Funasa (BRASIL, 2017) e
ratificada por Tonetti ef al. (2018): coleta por meio de uma
bomba manual e tratamento via leito de secagem e com-
postagem simplificados, sendo algumas melhorias pas-
siveis de serem aplicadas. Por exemplo, a coleta do lodo
por meio de tanques de suc¢ao de pequeno porte, apesar
das desvantagens — dependéncia de energia elétrica e/
ou combustivel, bem como maior frequéncia de manu-
ten¢do —, reduz os riscos aos operadores em relagdo a
bomba manual. E o leito de secagem pode ser projetado
segundo a NBR 12209/2011, dispensando o tratamento
complementar de compostagem simples.

Combinando-se as tecnologias selecionadas em cada
etapa da gestao de efluentes, 11 configuragdes de arranjos
tecnoldgicos de sistemas descentralizados de esgotamento
sanitario foram obtidas (Tabela 2 e Figura 2): sistemas indi-
viduais com separacao de efluentes na fonte (alternativas
1,2 e 3), sistemas individuais para tratar esgoto doméstico
convencional (alternativas 4 a 7) e sistemas semicoletivos
para tratar esgoto doméstico convencional de um nimero
reduzido de domicilios (alternativas 8 a 11). Nao é viavel
utilizar sistemas semicoletivos que separam os efluentes
na fonte devido a falta de segregacdo nas redes prediais das

edificagoes. Além disso, por simplicidade e para reduzir
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Tabela 1 - Tecnologias excluidas para o tratamento de esgotos domésticos em bases militares isoladas.

Tecnol. Nao Complex. Manut. Tecnologia - .. .
" . Dificuldades adicionais
consolidada op./manut. frequente comercial
Evapotranspiracdo e tratamento de X - pouca aplicacao Nao havera separacdo
dgua cinza clara®® pratica completa de efluentes
Sistemas industrializados>%° X
. X - s/normas e X - retirar
Vermifiltro4# / . .
padrées humus
. ) Producao de biogds
Biossistema integrado®3% X X ) <0 ) 9
insuficiente
Upflow Anaerobic Sludge Blanket - X - poucos estudos X - as X X - opcoes Producao de biogds
Compacto”®#4 em escalas menores vezes comerciais insuficiente
Wetlands construidos (WC) sistema X - pOUCO USO NO X -se X - bombas Nao indicado p/ tratamento
francés38913161922232425 Brasil bombas e sifoes dentro do proprio lote
o Construcao mais dificil e cara;
Biodigestor34812132425 X X ) N . .
biogas insuficiente.
Reator Anaerdbico X - pOUCO USO NO Construcao mais dificil e cara
Compartimentado®&10122425 Brasil
*WC de fluxo subsuperficial vertical X-se X - bombas Nao colocar tubula¢des acima
(WCV)389131619222324.25 bombas e sifdes do meio suporte
- X = pOUCO USO NO N&o indicado p/ tratamento
WC de fluxo superficial>89131619222324.25 p ) p/' )
Brasil dentro do proéprio lote
) ~ ) ) X -op¢oes | Indicado so se ndo der p/ usar
Vala de filtrac&o e Filtro de areia?*® X X pcoe ) ) P/
comerciais outro sisterma mais barato
. - X - recomenda-se x - fonte X - opgoes
Fossa séptica biodigestora®®321.2> ) pcoe
mais estudos de esterco | comerciais
) X = pOUCO USO NO N
Filtro de mulch®87% P Brasil Adequado a pequenas vazoes

*Excluida apenas para tratar esgoto domestico, sendo aplicavel a dguas cinzas com uso de sifées; '(ABNT, 1993); (ABNT, 1997); S(CASTAGNA et al, 2019); “ELVAS e SY 2005);
%FIGUEIREDO, 2019); (FONSECA, 2008); (FRANCESCHINI, 2018); &BRASIL, 2018); A(BRASIL, 2019b); °(BRASIL, 2019a); "(HU et al, 2016); (LE JALLE et al, 2012), *(MACHADO
et al, 2019), "(MADRID et al, 2019); ®(MARTINETTI, 2015); ®(METCALF e EDDY et al, 2007); "(MOREL e DIENER, 2006); "(PAULO et al, 2019); (SANTOS, 2019); 2(SARRI, 2018);
2(SENAR, 2019); (SEZERINO et al, 2021); 2(VON SPERLING e SEZERINO, 2018); A(TILLEY et al, 2014); (TONETTI et al, 2018); *(WHO, 2006).

Tabela 2 - Alternativas para o gerenciamento dos esgotos domésticos em bases militares isoladas.

Interfacg Fom 0 Coleta e transporte LEEIUUED Tratamento de AC Gestdo do lodo D|§p05|§éo LTS
usuario de AE Infiltracdo no solo
1 CB )
(sistema individual)
2 3 se araAdggwégtgoeletg?;dSas em (sTisEt\é?Ea WCH Apenas para AC:
Pontos de geracao para DA O (sistema individual) VI (plantada)
S de AE: bacias sistemas individuais individual
3 sanitarias com WCV Apenas para AC:
caixa acoplada (sisterma individual) VI (plantada)
sem separacdo de
4| urinae mictorios - TS+FAN Vi (plantada)
5 com descarga Esgoto convencional (AE+AC) (sistema individual) Leito de secagerm e CB
— coletado sem separacdo e composta gem
6 tratado em sisterna individual TS+ WCH Postag VI (plantada)
7 (sistema individual) CB
8 ) TS + FAN VI (plantada)
| Pontos de geracao | 3900 convencional (AEXAC) (sistema semicoletivo de um _
9 de AC: pias coletado sem separacao numero reduzido de domicflios) Leito de secagem e CB
— X ’ de forma semicoletiva e compostagem

10 tangues, maqguinas
de lavar e ralos.

transportado via rede coletora
condominial

TS + WCH

(sistema semicoletivo de um
numero reduzido de domicilios)

VI (plantada)

CB

AE: aguas escuras; AC: aguas cinzas; TEvap: tanque de evapotranspiracao; CB: circulo de bananeiras; WCH: wetlands de fluxo subsuperficial horizontal; VI: vala de infiltracao;
WCV: wetlands de fluxo subsuperficial vertical; TS: tanque séptico; FAN: filtro anaerdbico.
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Figura 2 - Alternativas para a gestao de efluentes em bases
militares isoladas (tratamento e disposicao final).

custos, o CB néo foi considerado apenas para disposi¢do
final de AC, ja que é capaz de trata-las, diferentemente da
VI, cuja eficiéncia para tratamento de AC ainda estd em
estudo (TONETTI et al., 2018).

As 11 alternativas sdo passiveis de ser empregadas, segundo
aliteratura, para a gestao dos efluentes domésticos em ins-
talacoes militares isoladas brasileiras, em especial o PEF
de Porto Indio, ou em paises semelhantes. As tecnologias
elencadas sao normalmente empregadas em comunidades
remotas, buscam seguir os principios da sustentabilidade e,
embora nem todas estejam previstas nas normas brasilei-
ras, tém respaldo técnico e se encontram em documentos
de 6rgaos brasileiros (BRASIL, 2018, 2019b) e nas diretri-
zes do PNSR (BRASIL, 2019b). A tnica mudanca pode ser
substituir a VI por sumidouro, a depender do tipo de solo
e do nivel do lencol fredtico do local avaliado.

Os sistemas que tratam de esgoto doméstico conven-
cional se destacam porque podem ser instalados nas edifi-
cagoes ja existentes dos quartéis isolados. Por outro lado, o
manejo do lodo é necessario e, apesar de o leito de secagem
e a compostagem serem uma solugio satisfatoria, envolvem
maiores custos, riscos a satde e complexidade de operagao
e manutencao. Ja os sistemas com separacao de efluentes
na fonte sdo os mais sustentaveis e recomendados, pois
fecham o ciclo de nutrientes e proporcionam outros bene-
ficios, como redugao da producéo de esgoto, possibilidade
de reaproveitamento de recursos e maior eficiéncia do tra-
tamento (BRASIL, 2018, 2019a; MACHADO et al., 2019;
SUSTAINABLE SANITATION ALLIANCE, 2008). Ainda,
neste trabalho, tais cenarios foram construidos de modo a
nao exigir a remogao de lodo. Consequentemente, sugere-
-se que nos novos projetos de obras no EB, particularmente
nos PEFs, a separacao de efluentes na fonte seja incentivada.

Diante disso, os sistemas com separacdo de efluen-
tes na fonte tém grande potencial de aplicagdo no pais
em longo prazo. Inclusive, em diferentes comunidades
isoladas eles ja sdao passiveis de serem implantados, pois
¢ comum a agua do vaso estar separada do restante do
esgoto (TONETTI et al., 2018). Por outro lado, redes
prediais com separa¢do completa dos efluentes ainda
sao uma realidade bem distante no Brasil e por isso nao
foram abordadas neste trabalho.

Além das 11 configuragdes, as tecnologias apresentadas
em cada etapa da gestao de efluentes, desde a coleta até a
disposic¢do final, e os seus critérios de exclusao constituem

valiosas fontes de consulta para estudos de concepg¢io de
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projetos de obras em comunidades isoladas, sobretudo no
ambito de novos empreendimentos publicos ou comerciais
e, em particular, dos PEFs do EB. Nesse contexto, é impor-
tante destacar que os arranjos tecnologicos foram elabora-
dos visando a minimizacio dos custos, mas sem deixar de
cumprir as exigéncias da legislacdo ambiental. Isso significa
que foram selecionadas apenas as tecnologias essenciais para
garantir que os efluentes tratados possam ser descartados no
solo sem causar polui¢ao ou contaminagao das dguas super-
ficiais e subterraneas, conforme estabelecido no artigo 2°
da Resolugio CONAMA n° 430, de 2011 (BRASIL, 2011).

Ademais, para que a instalagdo do sistema de sanea-
mento na base militar estimule a replicacdo no entorno,
sugere-se o estabelecimento de uma politica por meio da
qual os membros das comunidades acompanhem a instala-
¢d0, a operagdo e a manutencio dos sistemas nos quartéis
isolados. Em caso de sistemas semicoletivos e/ou estrutu-
ras para a gestao do lodo, recomenda-se também a coor-

denacgéo da lideranca local para a instalagdo e operagéo.

4. CONCLUSOES

As principais conclusdes sao:

 Onzealternativas sdo propostas como solugdes possiveis
e adequadas para o gerenciamento de esgotos domés-
ticos em instalagdes militares isoladas e que também

podem ser aproveitadas em comunidades isoladas civis:

trés sistemas individuais com separa¢ao de efluentes
na fonte: 1) TEvap (AE) e CB (AC), 2) TEvap (AE),
WCH e VI (AC), 3) TEvap (AE), WCV e VI (AC);
quatro sistemas individuais para tratar esgoto domés-
tico convencional: 4) TS, FAN e CB, 5) TS, FAN e VI,
6) TS, WCH e CB, 7) TS, WCH e VI; e, ainda, quatro
sistemas semicoletivos para tratar esgoto doméstico
convencional de um nimero reduzido de domicilios,
com os mesmos arranjos dos sistemas individuais.
Dependendo do local avaliado, o sumidouro pode ser
priorizado em relagao a VI.

« Os sistemas de saneamento, as tecnologias elencadas
e o seu processo de selecio podem ser utilizados nas
etapas de concep¢ao de projetos de obras em comuni-
dades isoladas, sobretudo para instalagdes militares.

o Leito de secagem e compostagem simplificados sdo
uma solucao satisfatoria para o manejo do lodo no
local, apesar das desvantagens.

» Sugere-se a implantacdo das alternativas que envol-
vem a separagao de efluentes na fonte sempre que for
possivel, o que, no caso dos quartéis isolados do EB, é
aplicado as novas edificagdes a serem construidas.

« Uma politica de envolvimento da lideranga das comu-
nidades civis adjacentes com a implantagdo do sistema
de saneamento na base militar isolada pode contribuir

para a ampliagdo do saneamento.
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