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RESUMO

E notério que grande parcela do esgoto produzido por prédios publicos e privados ndo sdo
devidamente tratados devido a auséncia de um sistema de esgotamento sanitario adequado. Nos
altimos anos, o foco em relacédo a poluicéo dos afluentes tem promovido grande debate sobre a
tematica, entretanto, ainda sdo necessarias muitas melhorias da eficiéncia de sistemas de
esgotamento sanitario, a fim de colaborar com o tratamento direto desses efluentes e mitigar
consequéncias tais como o aumento de enfermidades dos moradores proximos dos locais que
constantemente ocorrem o despejo indevido desses dejetos. Nesse interim, algumas solucbes
desses sistemas tém se destacado, sendo este 0 objeto de estudo do presente trabalho, no qual
foi proposto analisar melhorias que possam ter acessibilidade de aplicagdo. Tendo em vista a
sua contribuicdo social, o trabalho se enquadra nas diretrizes da Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental, através Marco Legal do Saneamento Basico, consoante a conceitos da
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e atende a varios objetivos da agenda 2030 estabelecida
pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU). Portanto, foi construido uma proposta para
criacdo do esgotamento sanitario na cidade de Estancia do estado de Sergipe, em especifico no
Bairro Valter Cardoso Costa, popularmente conhecido como Cidade Nova, capaz de gerar o
tratamento adequado, baseado no contexto atual do tratamento de efluentes e viabilidade
econdmica de implementacdo, tendo como finalidade possiveis adaptacGes para atender

demandas similares de outras regides.

Palavras-chave: Sistema de Esgotamento Sanitario, Efluentes, Diagndstico de Esgotamento
Sanitario.



ABSTRACT

It is noticeable that an important part of the water consumed in large buildings such as colleges,
administrative or commercial centers, malls and hospitals is lost due to leaks in the building
itself, while another portion is consumed, but not always properly. In recent years, the increase
in the cost of water has promoted the emergence of numerous solutions to improve the
efficiency of building hydraulic systems and collaborate with the rational use of water. In this
bias, some technological solutions related to the monitoring of these building systems have
stood out, which is the object of study of the present work, in which it was proposed to develop
a “Pitot hole” tube capable of monitoring the flows of building hydraulic systems. The
technology applied for the development is a single-board microcontroller platform (Arduino),
which is low cost, allowing accessibility of use for different buildings. In view of its social
contribution, the work falls within the guidelines of the National Secretariat for Environmental
Sanitation, through the National Program to Combat Water Waste (PNCDA) and meets several
objectives of the 2030 agenda established by the United Nations (UN ). Therefore, the objective
is to build a Pitot Tube coupled to a hydraulic monitoring system capable of identifying the
characteristic flows and obtaining hydraulic profiles for each diameter variation, with the

purpose of meeting any requested demands.

Keywords: Sanitary Sewage System, Effluents, Diagnosis of Sanitary Sewage.
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1. INTRODUCAO

O saneamento basico é uma tematica com grande importancia na sociedade, sua
correlagdo com a salde é evidente, pois ao longo da histéria sempre esteve relacionada a
transmisséo de doencas e tratamento. Nesse vies, de acordo com o crescimento populacional e
agrupamento das pessoas em cidades, a producéo de residuos de esgoto aumentaram e o descaso

com o seu tratamento gerou diversos problemas ambientais, e, sobretudo, de saude.

Conforme a Organizacdo Mundial de Satide (OMS) em 2008, o saneamento pode ser
definido como o controle de todos os aspectos que possuem potencial de efetuarem efeitos
nocivos sobre o bem-estar. O saneamento basico objetiva a melhoria da qualidade de vida da
populacdo e manutencédo da salubridade.

Dentre as tarefas atribuidas ao saneamento basico, comumente sdo destacadas o
abastecimento de agua potavel, o sistema de coleta, coleta de lixo, dentre outros. Contudo, é
perceptivel o grande descaso no tratamento dos efluentes.

Ademais, existem politicas nacionais tais como a Politica Nacional do Meio Ambiente,
que tem por objetivo fatores relacionados a preservacao, melhoria e recuperacao da qualidade
ambiental propicia & vida, visando garantir, condi¢Ges ao desenvolvimento socioeconémico,
aos interesses da seguranga nacional e a protecdo da dignidade da vida humana.
Adicionalmente, esta acdo implementada em 31 de agosto de 1981 é uma das leis mais
importantes na protecdo ambiental no pais (PLANALTO, 1981).

Apesar da Lei 11.445/2007 estabelecer diretrizes nacionais para 0s servigos de
saneamento, a prestacdo e regulacdo desses servi¢os basicos sdo atribuicdes dos estados e
municipios. Ou seja, para saber qual € o 6rgdo regulador dos servi¢os de saneamento da regido
é necessario consultar o Sistema Nacional de Informacgfes sobre o Saneamento (SNIS). A
iniciativa das leis e regulamentages sobre a temaética sdo validas, contudo demanda aplicacdo
de melhorias.

A regido da cidade de Estancia localizada no estado de Sergipe, enfrenta uma situacdo
de auséncia de tratamento de esgotamento sanitario adequado, especialmente no bairro Cidade
Nova, onde fica localizado o campus do Instituto Federal de Sergipe (IFS), tendo seu ciclo de
tratamento incompleto.

O déficit no tratamento de efluentes nas regides possuem um fragmento significativo
em relacdo a contaminacdo de rios e lagos, causando danos aos recursos hidricos e a salude

humana. Nesse interim, fica notério a relevancia de novos mapeamentos na area do
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esgotamento sanitario.

Isto posto, este trabalho teve seu interesse em avaliar 0 esgotamento sanitario no bairro
cidade nova na cidade de Estancia do estado de Sergipe. Possibilitando a otimizacao de acordo
com a demanda operacional requerida e atendida. Além de ser baseado no contexto atual do
tratamento de efluentes e viabilidade econdémica de implementagao.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar o esgotamento sanitario no bairro cidade nova na cidade de Estancia do estado de

Sergipe.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Investigar a situacdo atual do saneamento na esfera sanitéria;
e Realizar uma exploracao bibliogréfica acerca da tematica;
e Apresentar o cendrio atual sobre o sistema de esgotamento sanitario;

e Simular solugbes para o esgotamento sanitario da regido.

1.2 JUSTIFICATIVA

E perceptivel a importancia em preservar os recursos hidricos e ambientais da nossa
sociedade, almejando garantir um melhor cenario para as gerages futuras. Conforme a
Constituicao Federal do Brasil (1988) sdo direitos fundamentais de todos os cidadaos a garantia
de diretrizes para o desenvolvimento do saneamento basico e execucdo das acles de
saneamento basico. Ademais, o Direito humano ao acesso a agua e ao esgotamento sanitario
(DHAES) aprovado pela Assembleia Geral das Nacdes Unidas e Conselho de Direitos
Humanos em 2010 também visa prover acesso tanto a dgua quanto ao esgotamento sanitario

para toda a sociedade.

Dessa forma, é cabivel afirmar que os Orgdos brasileiros responsaveis pelo
esgotamento sanitario tém aderido a acordos de melhoria em relagdo aos impactos ambientais
atuais. A exemplo, a participacdo na agenda 2030 implementada pela Organizacdo das Nagoes
Unidas (ONU, 2022), propondo atingir os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
abordados por ela. A principio, esse projeto visa garantir a boa saude e bem-estar (Objetivo 3),
saneamento em padrdes adequados (Objetivo 6), além do consumo e producdo responsaveis
(Objetivo 12).

Ademais, existem politicas nacionais tais como a Politica Nacional do Meio Ambiente,
gue tem por objetivo fatores relacionados a preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade

ambiental propicia a vida, visando garantir, condi¢Ges ao desenvolvimento socioecondémico,
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aos interesses da seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida humana.
Adicionalmente, esta a¢do implementada em 31 de agosto de 1981 é uma das leis mais

importantes na protecdo ambiental no pais (PLANALTO, 1981).

Ponto inicial

Investimento em
esgotamento
sanitario

Mais recursos
financeiros
economizados
na area da
salide

Mitigagao da
polui¢éo dos
afluentes

Reducéo da
tramissao de
doencas
relacionadas a
agua

Figura 1: Fluxograma de investimento (Autor, 2022).

Assim, este trabalho contribui com os sistemas de esgotamento sanitario por ser um
estudo baseado em topicos como: defini¢es dos processos de esgotamento sanitario, principais
componentes do sistema de esgoto, tipos de esgotamento sanitario, como é efetuado a
concepgdo de um sistema, além do mapeamento e proposta de otimiza¢do do esgotamento
sanitario do bairro cidade nova em Estancia do estado de Sergipe. Essa acdo gera ganho

substancial ao esgotamento sanitario, meio ambiente e melhorias no &mbito da satde.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 HISTORICO

2.1.1 SITUACAO DO ESGOTAMENTO SANITARIO NO BRASIL

E evidente que ao longo do processo historico grandes marcos foram instituidos
visando ampliar a qualidade dos servicos e tratamentos correlatos a essas etapas.

O saneamento no Brasil iniciou em meados de 1561, proveniente da escavagao do
primeiro pogo de abastecimento em larga escala para a cidade do Rio de Janeiro por meio de
orientacdo do Governador Estacio de Sa (BARROS, 2014).

Outrossim, tendo em vista que o Brasil imperial possui como marco 0 momento de
expansdo da populacdo e demanda por desenvolvimento estruturado. O processo da época,
baseado em acumular e posteriormente, lancar os efluentes em locais aleatérios acarretou na

proliferacdo de doencas e mau cheiro dos locais.

Tal situagdo precéria originou contestacdes por meio da cultura literaria em romances
naturalistas como “O corti¢o”, publicado em 1890 por Aluisio Azevedo na tentativa de
continuar denunciando as calamitosas condic¢des de vida dos moradores cariocas do século XIX.
Sendo assim, no ano de 1828 foi desenvolvido o primeiro 6rgdo responsavel por captacédo
adequada (BRITTO, 2015).

Outrora, em 1857 D. Pedro Il efetua o processo de assinatura de um termo para com o
apoio de médicos e engenheiros sanitarios oficializar a construgcdo de uma rede de esgotamento
sanitario na cidade do Rio de Janeiro, tornando-a a segunda capital do mundo a ter um sistema
completo da época (REZENDE e HELLER, 2002).

Ademais, em virtude da inicializacdo do comércio dos servi¢os de saneamento no
Brasil em meados de 1940, a padronizagdo dos servi¢cos comecou a ser instaurada. Na década
de 70 foi implantado o Sistema Nacional de Saneamento, posteriormente integralizado pelo
Plano Nacional de Saneamento Bésico (PLANSAB).

De acordo com o Ministério do Desenvolvimento Regional, o PLANSAB consiste no
planejamento integrado do saneamento basico considerando seus quatro componentes:
abastecimento de &gua potavel, esgotamento sanitario, coleta de lixo e manejo de residuos
solidos e drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas, e possui o horizonte de 20 anos (2014
a 2033).
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Visando contribuir com o cenario do esgotamento sanitério brasileiro, em 2007 foi
sancionada a Lei Nacional do Saneamento Basico (Lei n® 11.445) que estabelece as diretrizes
nacionais para o saneamento basico e para a politica federal de saneamento basico. Além disso,

esta atrelada a criagdo do Comité Interministerial de Saneamento Basico.

Apesar de diversas medidas, € notério que grande parcela do esgoto sanitario
produzido no Brasil ndo atende os devidos procedimentos com relagdo aos seus tratamentos
adequados. Por conseguinte, segundo o Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento

(SNIS) apenas 50,8% dos efluentes produzidos nacionalmente em 2020 foram tratados.

Dessa forma, essa ineficacia acarreta em diversos impactos negativos, tendo em vista
que fragmentos desses dejetos sdo despejados em rios e lagos provedores de vida, além do
fornecimento de recursos hidricos para a populacdo como pode ser visto na situacdo de

esgotamento sanitario do Brasil na Quadro 1.

Quadro 1: Situacdo do Esgotamento Sanitario Nacional

Situacdo em Situacdo em Marco Legal do

Categoria ¢ ¢ Saneamento Basico
2010 2020
2023

Atendimento com rede de 147,7 milhdes 175,5 milhdes 211,9 milhdes
Agua (99% da populacéo)

Atendimento com rede de 82,7 milhoes 114.6 milhdes 192.6 milhdes

Esgotamento (90% da populacéo)

Fonte: Adaptado SNIS (2020).

Além disso, é visivel a correlacdo das doencas atreladas a auséncia do tratamento dos

efluentes, tais como as apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2: Doencas relacionadas com efluentes

Principais doengas Formas de transmisséo Formas de prevencéo
Diarréias; disenterias; Agente causador da doenca é Tratamento adequado da
giardiase; amebiase. ingerido agua
Infeccdo na pele e olhos | Falta de &gua tratada e higiene Tratamento adequado da
pessoal agua e higiene pessoal

Colera Transmitida por contaminacdo fecal- | Tratamento adequado da
oral direta ou pela ingestdo de &gua | 4gua e higiene pessoal
ou alimentos contaminados

Fonte: Adaptado Barros et al. (1995).
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2.1.2 SITUACAO DO ESGOTAMENTO SANITARIO EM ESTANCIA
As primeiras apari¢cdes documentadas na cidade de Estancia, surgiram no século XVI.
O povoamento ocorreu as margens do rio Piaui. Nos anos seguintes foi expandindo devido o

potencial hidrico. Estancia se tornou vila no ano de 1831 e foi nomeada cidade em 1848.

O municipio tem érea total de 644.038 quildbmetros quadrados, situado no sul do estado
de Sergipe, com sede urbana proxima ao encontro dos rios Piaui e Piauitinga. Faz divisa com
Santa Luzia do Itanhy e Indiaroba ao sul, Itaporanga da Ajuda ao norte, Salgado, Boquim e

Araud a oeste e 0 Oceano Atlantico a leste. O municipio fica a 70km da capital Aracaju.

Segundo as defini¢es do Censo IBGE 2010, o municipio de Estancia possuia 13,1%
dos seus domicilios particulares permanentes com saneamento adequado, 10,2% com
saneamento inadequado e o0s outros 76,6% com saneamento semi-adequado.

A atual rede de coleta de esgotamento sanitario de Estancia segundo o Censo 2010 e
alinhamentos com a equipe da SAAE é composta por alguns ramais compartilhado com a agua
pluvial anexado a um emaranhado de pequenas redes autoconstruidas, localizadas
majoritariamente sob os lotes, e tendo como destino final os rios locais (Piauitinga, Piaui).

Existem, no entanto, algumas solugdes pontuais.

De acordo com a distribuicdo do destino dos dejetos do esgotamento sanitario, é
notorio que a maior parte esta atrelada as fossas rudimentares, conforme ilustrado no Grafico
1.

Esgotamento santario - vala
2,0%

Rio, lago ou mar
37

0%
Outro escoadouro
E T

ey
—____Rede geral de esgoto ou pluvial

10,0%

Fossa seéptica
9.0%

Fossa rudimentar
77.0%

Gréfico 1: Destino do esgotamento sanitario (Plano Municipal de Saneamento Bésico Estancia
Sergipe (2014)).
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Nessa medida, uma parcela das residéncias de Estancia despeja efluentes diretamente no

corrego como demonstrado na Figura 2 e em fossas rasticas como destino final, representada

na Figura 3.

Figura 2: Tubulacéo de esgotamento sanitério despejando efluentes diretamente no cdrrego (Risco Arquitetura
Urbana 2014, 2022).

Figura 3: Fossa rudimentar como destino (Risco Arquitetura Urbana 2014).

2.2 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO — DEFINICOES

Com relacdo aos sistemas de esgotamento sanitario, € de suma importancia
compreender seus conceitos, além das definigdes dos seus componentes e tipos, visando

aperfeicoar possiveis implementacdes.

2.2.1 Esgotamento sanitario
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Consoante a NBR 9648/1998 exemplifica o estudo de concepcéo de sistemas de esgoto
sanitario, descreve o esgotamento sanitario sendo o despejo liquida composto por esgotos

domésticos e industriais, agua originada por infiltragdo e contribuicdo pluvial parasitaria.

Ademais, 0 Manual de Comunicacéo e Organizacao Social Esgotamento Sanitario da
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Séo Francisco e do Parnaiba de 2021, o Sistema
de Esgotamento Sanitario é um conjunto de obras e instalacfes destinadas a realizar o
afastamento, o transporte, o tratamento e a destinacdo final dos esgotos (gerados nas atividades

do dia a dia da populacdo), de forma adequada do ponto de vista sanitario e ambiental.

Nesse Vviés, o termo dos efluentes sanitarios sdo atrelados para caracterizarem a agua
proveniente do esgoto industrial, doméstico e da dgua de infiltracdo referente ao escoamento

no terreno e posteriormente, penetram nos coletores de esgoto (PEREIRA E SOARES, 2006).

Em 2021 o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) definiu o
sistema de esgotamento sanitario como um conjunto de infraestruturas, equipamentos e
servigos. Dessa maneira, 0 objetivo é coletar e tratar 0s esgotos domésticos e com isso evitar

a proliferacdo de doencas e a polui¢édo de corpos hidricos ap0s seu langcamento na natureza.

Com base nos termos relacionados ao esgotamento sanitario, a Organizacdo das

Nacdes Unidas (ONU) adota as seguintes defini¢cbes conforme apresentado no Quadro 4.

Quadro 3: Qualidade do Esgotamento Sanitério

Esgotamento sanitario adequado | Acesso a um sistema de esgotamento sanitario
proveitoso para todos os membros da familia (mulheres
e criangas incluidas), econdbmico e que elimine o
contato com os restos humanos e outras aguas residuais
da residéncia e da

vizinhanca.

Esgotamento sanitario melhorado | Acesso a sanitarios privados ou compartilhados,
conectados a uma rede de coleta de esgotos publica ou
a uma fossa séptica, ou acesso a latrinas com cisterna,
latrinas de poco simples ou latrinas de pogo ventiladas
melhoradas, privadas ou compartilhadas.

Fonte: ONU. (2003).

“O esgotamento sanitario tem grande importancia na sociedade, otimizando 0s
recursos da maneira correta, sendo definido por ser composto por meio de esgoto doméstico,
dejeto industrial e dguas de infiltracdo” (VON SPERLING, 2006, p.17).
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A lei brasileira 14.026/2020 define esgotamento sanitario sendo constituido pelas
atividades e pela disponibilizacdo e manutencédo de infraestruturas e instalacGes operacionais
necessarias a coleta, ao transporte, ao tratamento e a disposicéao final adequados dos esgotos
sanitérios, desde as ligacGes prediais até sua destinacao final para producéo de dgua de reuso

ou seu langamento de forma adequada no meio ambiente.

Outrossim, o art. 3° | - B da Lei 11.445/2007, estabelece que 0s servicos publicos de

esgotamento sanitario sdo constituidos das posteriores atividades:
(i) coleta dos esgotos sanitarios;
(i) transporte dos esgotos;
(iii) tratamento;

(iv) disposicdo final dos esgotos sanitarios, desde as ligacBes prediais até sua
destinacao final para producdo de agua de reuso ou seu lancamento de forma adequada no

meio ambiente.

Posteriormente ao uso da agua, a &gua absorve diversas impurezas bioldgicas, quimicas
e fisicas. Tendo em vista que algumas delas sdo maléficas ao ser humano, sdo caracterizadas
como esgoto sanitario conforme o Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento
(SNIS).

2.2.2 Principais componentes do sistema de esgoto

E visivel que os sistemas de esgoto possuem uma estrutura visando prover seu

funcionamento. Os principais componentes séo:

1) Rede coletora: € um conjunto de canaliza¢des dispostas buscando o recebimento e
direcionamento dos efluentes das edificacfes comerciais, residenciais, dentre outros.

Uma exemplificacdo da estrutura é apresentada na Figura 4.
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Figura 4: Rede Coletora (ALEM SOBRINHO & MILTON TOMOYUKI TSUTIYA (2013)).

2) Emissério: canalizacdo com propdésito de conduzir os efluentes até um destino
previamente estabelecido como adequado. Conforme a NBR 9.648/86, um emissario

¢ “uma tubulagdo que recebe esgoto exclusivamente na extremidade de montante”.

CONVENGOES

~ Limite da
Area do Projeto
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Coletor Principal
Projetada
Emissario por
Recalque Projetado

—
—_—
=
D Area com Sistema
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DIVISAO ADMINISTRATIVA
840006 30008 790408 116008 720000 730930

(S e R s RRe ¥

srrsoe—s s 75000

reme] 6 -

230000 20808 730408 710308 720000 739930
1 - Aracaju 4-Nsa. Sra. do Secoro
2- Barra dos Cogueiros 5- S Cristovao

3- St Amam das Brotas 6~ itaporanga dajuca

Apds analises de Visitas técnicas realizadas pela Coordenadoria de Saneamento
Ambiental (CSA), Campus Aracaju, foi possivel observar além dos Projetos de
Emissarios, todas as areas das sub-bacias e das redes coletoras, bem como dos
Coletores Principais e Emissarios de recalque localizadas no entorno da avenida e
Canal da Av. Juscelino Kubitschek (no bairro Cidade Nova), pertencente ao

Subsistema ERQ-Norte. Conforme pode ser observado nas Figuras A, B, C e D.

Figuras A, B — Execuc¢do Coletor principal - Visita Técnica — Obras / Subsistema ERQ-Norte.
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-
Figuras C, D — Execucdo Coletor principal — DN-800 mm / CA”—A Visité Técnica — Subsistema ERQ-
Norte-Aracaju. Fonte: Fotos tiradas pelos alunos / Docente - Turma — CSA/IFS. Ano, Periodo 2022.2.

Segundo Souza et al (2012), as Visitas Técnicas as obras como do Coletor
Principal da avenida / Canal JK s&o fundamentais para maior integracdo entre o ensino
tecnologico, a préatica e a extensdo, consolidado os conhecimentos tedricos, com a
analise e a observacdo da execucdo das obras de esgotamento e outros pontos e
aspectos, como as escavagdes e 0 escoramento das valas a céu aberto, para execugao
das redes coletoras e o resultado final do Coletor principal implantado.

As atividades de visita técnica visam o encontro do académico com o universo

profissional, proporcionando aos participantes uma formacdo mais ampla. A
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realizacdo desta modalidade de trabalho académico é de extrema relevancia para 0s
alunos da graduacdo. Nesta atividade, € possivel observar o ambiente real do local
visitado, além de ser possivel verificar sua dindmica, organizacao e todos os fatores
tedricos implicitos nela (SOUZA et al., 2012).

3) Interceptor: componente que tem como atribuicdo de receber e transportar o esgoto
que foi coletado. A NBR 12.207/2012 conceitua ele sendo uma “canaliza¢do cuja
funcdo precipua é receber e transportar o esgoto sanitario coletado, caracterizada pela

defasagem das contribuigdes, da qual resulta o amortecimento das vazdes”.
Sua localizacdo comumente sdo as partes baixas das bacias e ndo recebe ligacGes
prediais diretas.

ESTAGAQ ELEVATORIA LINHA DE RECALQUE|
DE ESGOTO - EE3 VT i |
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/'
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Figura 6: Interceptor—Sub baC|a (SB 02 SB 07) Fonte Edital - 002 (CODEVASF 2014)

2.2.3 Tipos de sistema de esgotamento sanitario

Os sistemas de esgotamento sanitario sdo cruciais para a sociedade e meio ambiente.
Sendo assim, baseado nas caracteristicas da comunidade e viabilidades, sdo implementados

diferentes tipos de sistemas.

1) FUNASA (2019, p. 47) relata que o sistema unitario da Figura 7

consiste na coleta e no transporte das aguas pluviais, dos esgotos domésticos, dos
eventuais despejos industriais e das aguas de infiltracho numa Unica rede de
canalizac@es. As dimensdes dos condutos e das obras complementares séo grandes,
pois no dimensionamento da rede coletora deve ser prevista a precipitagdo maxima
somada com a vazdo dos esgotos sanitérios. O custo de implantacéo é elevado, porém
geralmente menor do que aquele correspondente a duas redes independentes.
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Figura 7: Sistema Unitario (Adaptado de Barros (1995)).

2) FUNASA (2019, p. 48) apresenta que o sistema de esgotamento misto é uma rede

projetada para receber o esgoto sanitario e mais uma parcela das aguas pluviais. A
coleta dessa parcela varia de um pais para outro. Em alguns paises, colhe-se apenas
as aguas dos telhados; em outros, um dispositivo colocado nas bocas de lobo recolhe
as aguas das chuvas minimas e limita a contribui¢do das chuvas de grande intensidade;
emalguns paises denominam de mistos os sistemas que recebem ligacGes clandestinas
de aguas pluviais.

3) FUNASA (2019, p. 49) informa que no sistema separador convencional

0s esgotos sanitarios sdo coletados e transportados em canalizagdo completamente
separada daquela em que escoam as aguas pluviais. E o sistema predominante no
Brasil, sendo o Unico atualmente aplicavel por exigéncia da legislacdo ambiental.

De acordo com a FUNASA 2019, o custo de sua implantacdo é bastante reduzido, em
virtude das seguintes razdes:

* As aguas pluviais nao oferecem o mesmo perigo que o esgoto doméstico, podendo ser
encaminhadas diretamente aos corpos receptores (rios, lagos e outros) sem tratamento; este sera

projetado apenas para o esgoto domeéstico.

* Nem todas as ruas de uma cidade necessitam de rede de drenagem pluvial. De acordo com a
declividade das ruas, a propria sarjeta se encarregara do escoamento, reduzindo, assim, a

extensdo da rede pluvial.

* O esgoto doméstico deve ter prioridade, por representar um problema de satde publica. O
didmetro dos coletores é reduzido, sendo de fabricacdo industrial e mais baratos representado

pela Figura 8.
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Figura 8: Sistema Separador Convencional (Adaptado de Barros (1995)).

4) FUNASA (2019, p. 49) relata que o sistema separador condominial

geralmente usado onde h4 dificuldades de execucdo de redes ou ramais domiciliares
no sistema convencional de esgotamento, proporcionando flexibilidade no servico e
economia na obra, gragas as menores extensdes e a profundidade da rede coletora que
recebe as ligacdes das edificacBes atendidas.

e FEDIE COLETORA PUBLECS

Figura 9: Sistema Separador Condominial (Adaptado de Barros (1995)).
2.2.4 Estudo e concepcao de sistema de esgotamento sanitario (SES)

Com relacdo ao estudo e concepcao de sistema de esgotamento sanitario (SES), a NBR
9648/1986 norteia o0 procedimento referente aos procedimentos de estudo. Ademais, ela elenca
condigOes e especificidades para o desenvolvimento do projeto parcial ou total. O estudo da
concepcao preza avaliar as alternativas existentes e conectar os componentes dos sistemas de
infraestrutura urbana.

De acordo com a cartilha de apresentacdo de projetos de sistemas de esgotamento
sanitario da FUNASA de 2019, estudos de concepcao sdo um conjunto de estudos e conclusdes
referentes ao estabelecimento de todas as diretrizes, parametros e definigdes necessarias e

suficientes para a caracterizagdo completa do sistema a projetar.
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Além disso, os principais objetivos do estudo do sistema segundo a FUNASA de 2019:

1) identificacdo e qualificacdo de todos os fatores intervenientes com o sistema de
esgotos;

2) diagndstico do sistema existente, considerando a situacdo atual e futura;

3) estabelecimento de todos os pardmetros basicos de projeto;

4) pré-dimensionamento das unidades dos sistemas, para as alternativas selecionadas;

5) escolha da alternativa mais adequada mediante a comparacdo técnica, econdmica e
ambiental, entre as alternativas, levantando os impactos negativos e positivos;

6) estabelecimento das diretrizes gerais de projeto e estimativa das quantidades de

servigos que devem ser executados na fase de projeto.

Em suma, a concep¢do dos sistemas tem como propdésito conforme (TSUTIYA E
SOBRINHO, 2011):

e Caso haja, analise do sistema e quais melhorias sdo demandadas;

e Mapeamento e quantificagcdo dos principais pontos;

e Definicdo das diretrizes do projeto;

e Elaboracdo de quadro de alternativas tecnica, econémica e ambiental

e Pré-dimensionamento base do sistema;

Consoante a Tsutiya e Sobrinho (2011) o estudo de concepgdo € um conjunto de
analises visando conclusdes referentes as diretrizes e parametros para a caracterizacdo completa
do sistema demandado. Além de ser crucial analisar a melhor alternativa sob os pontos de vista

técnico, econdmico, financeiro e social.

No item “Condigdes gerais” da NBR 9648/1986, sdo apresentadas inimeras condicfes
necessarias relacionadas ao planejamento e posterior implementacdo baseado em aspectos

geograficos, demograficos, hidroldgicos, disponibilidade de recursos, dentre outros.

No tépico de “Atividades” sdo ilustradas sdo apresentadas condigdes especificas, com
relacdo as divisdes politicas administrativas na estruturacdo da area de planejamento baseado
na topografia da localidade geografica. Em relagcdo aos requisitos apresentados, caracterizam
os dados apresentados por constatacdes (NETTO; FERNANDEZ, 2015).

Entre a concep¢do demandada pela NBR 9648/1986 sdo listadas: delimitacdo da area,

fixacdo do alcance do plano e do ano de inicio de operagdo do sistema, estimativa das
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populacOes, delimitacdo das bacias de esgotamento, verificagdo da possibilidade de

aproveitamento das instalacfes existentes, descricdo da concep¢do basica, localizando seus

componentes em plantas topogréaficas, e entre outras.

De acordo com o manual de componentes do projeto basico da FUNASA 2019, é

crucial se basear e conter 0s seguintes documentos:

Memorial descritivo;

Memorial de calculo;

Plantas;

Planilha orgcamentéria;

Cronograma fisico-financeiro;

Normas técnicas;

Anotacdo de Responsabilidade Técnica;
Posse de area;

Licenciamento Ambiental.

Além disso, as principais normas da ABNT para fundamentar o estudo e concepcéo de

sistema de esgotamento sanitario sao:

1.

NBR 9.648 — Estudo de Concepcdo de sistemas de Esgoto Sanitario, que
estabelece terminologia e condigdes gerais para este tipo de estudo, promulgada
em 1986;

NBR 9.649 — Projeto de Redes Coletoras de esgoto Sanitario, que estabelece
terminologia e critérios de dimensionamento para elaboracdo de projeto
hidraulico-sanitario de redes coletoras de esgoto sanitario, promulgada em 1986;
NB 568 — Projeto de Interceptores de Esgoto Sanitario, que estabelece condi¢bes
de elaboracdo de projeto e dimensionamento de interceptores de grande porte,
promulgada em 1989;

NB 569 — Projeto de Estacdes Elevatorias de Esgoto Sanitario, que estabelece
condigbes para a elaboracdo de projeto hidraulico sanitario de estagdes
elevatdrias de esgoto sanitario com emprego de bombas centrifugas, promulgada
em 1989;

NB 570 — Projeto de Estacdes de Tratamento de Esgoto Sanitario, que estabelece
condigcbes para a elaboracdo de projeto hidraulico-sanitario de estacGes de

tratamento de esgotos, promulgada em 1990.
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O projetista deve definir a viabilidade de uma ou mais Estacdes de Tratamento de Esgoto

baseado na viabilidade.

2.2.5 Finalidades do sistema e seus critérios

Com relacdo as finalidades do sistema, o processo de implantacdo de um Sistema de
Esgotamento Sanitario — SES agrega a reducdo das doencas de veiculacdo hidrica que
consequentemente contribui para 0 aumento da expectativa e qualidade de vida da populagéo,
bem como para a preservagdo do meio ambiente (CODEVASF, 2015).

Ademais, a finalidade da implementacdo de um sistema de esgotamento sanitario em
determinada regido tem potencial de contribuicdo principalmente em quatro aspectos bases:

social, ambiental, econdmico e sanitario (NUVOLARI, 2011).

Com relagdo ao aspecto social, € prezado a revigoracao dos recursos hidricos que por

sua vez tem o fator visual, recreativo, dentre outros que contribuem com a comunidade.

Nessa perspectiva, o aspecto ambiental foca principalmente em mitigar a poluicdo e a
contaminacdo dos mananciais que precisam ser preservados. Tal como preservar visando a

qualidade da fauna e flora tanto no curto quanto no longo prazo.

Do aspecto econdémico, a preservacdo dos corpos hidricos contribui para a maior
capacidade produtiva e reducdo da demanda de tratamentos mais custosos posteriormente.

Logo, quando a situacdo adversa é amenizada a produtividade hidrica aumenta.

O aspecto sanitario objetiva prevenir e controlar a disseminacao de doencas correlatas
aos corpos hidricos, pois em parcela causam sequelas e em casos mais graves a mortalidade,

em especial em criancas.

Outrossim, a Resolucdo CONAMA n° 430/2011 caracteriza inimeras diretrizes que
devem ser seguidas correlacionadas ao lancamento e tratamento de efluentes. De modo que o
tratamento dos efluentes precisa remover pelo menos 60% de Demanda Biogquimica de
Oxigénio (DBO) e posteriormente efetuar o langamento nos corpos hidricos que funcionardo

como receptores, tendo em vista que a DBO méxima no esgoto deve ser de 60 mg/L.



28

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste projeto foi necessario a execucdo de quatro fases
distintas, sendo elas: a fase introdutdria, onde foi feita uma revisao bibliografica na area de
esgotamento sanitario, analisando o contexto histérico o qual o Brasil vivenciou, defini¢cdes e
componentes dos sistemas, dentre outros.

A fase de criacdo de uma proposta de otimizacdo para o esgotamento sanitario da
cidade de Estancia/SE. A fase da andlise dos resultados, onde serd feita comparaces com
propostas de otimizacao do esgotamento sanitario em outras regides. A Figura 9 exemplifica o

fluxo das etapas.

Reviséo bibliografica por meio de artigos, livros,
dissertacfes de mestrados e teses de doutorados.

A 4

Mapeamento da situacdo do sistema de esgoto na cidade de
Estancia/SE.

!

Criacdo de uma proposta de otimizacdo do
esgotamento sanitario da cidade de Estancia/SE.

v
Analise dos resultados.

Figura 10: Fluxograma do programa experimental (Autor, 2022).

3.1 FASE INTRODUTORIA

O trabalho enquadrou-se nos estudos relacionados a sustentabilidade e aspectos
socioambientais e viabilidade econémica, almejando desenvolver melhorias no esgotamento
sanitario do municipio de Estancia/SE e conscientizar a populagdo. Dessa forma, nessa fase foi
feita uma revisao bibliogréafica na area de esgotamento sanitario, analisando o contexto historico
0 qual o Brasil vivenciou, definicdes e componentes dos sistemas. Além disso, a revisdo
bibliografica abordou os principais componentes do sistema de esgoto, tipos de sistema, como
funciona a concepcéo, finalidades do sistema e seus critérios, sendo crucial para a criacdo da

cartilha.



29

3.2 FASE DE CONSTRUCAO DE UMA CARTILHA SOBRE ESGOTAMENTO
SANITARIO

A fase de construcdo de uma cartilha sobre esgotamento sanitario, destinada a
conscientizar a populacdo sobre a sua importancia e sobre o funcionamento pratico. A
construcdo da cartilha teve como base o descritivo dos principais pontos informativos que a
populacdo precisa e servira de apoio continuo para debates escolares e alinhamentos sobre o
projeto. Ademais, por ser produzida em formato digital e composta por contetdos ilustrativos

tem grande potencial de expansao para outras localidades.

3.3 FASE DE MAPEAMENTO DA SITUACAO DO TRATAMENTO DE ESGOTO NA
CIDADE DE ESTANCIA/SE

E perceptivel que existem inimeros mapeamentos sobre a situacdo do esgotamento
sanitario no Brasil, em especial pelos diversos problemas existentes em grande parcela das
regides. Entretanto, na regido de Estancia/SE os dados sobre a tematica sdo bastante escassos.
Com isso, para efetuar o levantamento das informacdes foi efetuado o requerimento de
documentos ao Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) da cidade, possibilitando o acesso
aos processos efetuados, locais de tratamento, demanda operacional requerida e atendida.

Dentre os materiais disponibilizados, a consulta ao Plano Municipal de Saneamento.

3.4 FASE DE CRIACAO DE UMA PROPOSTA DE OTIMIZACAO PARA O
ESGOTAMENTO SANITARIO DA CIDADE DE ESTANCIA/SE

O desenvolvimento da proposta de otimizacao para o esgotamento sanitario da cidade,
baseado no contexto atual do tratamento de efluentes e viabilidade econémica de
implementacdo foi fundamentado nos principais pontos de atribui¢cdes da populacdo e como
devem se atualizar sobre seus direitos. Com isso, a proposta consiste em uma base que retne
aspectos técnicos e ambientais de apoio a sua execucdo, tendo como objetivo inicial a
apresentacdo ao Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE), obtencdo da opinido comparada

aos outros métodos, posteriormente compartilhamento com discentes do instituto e populacéo.

3.5 FASE DE ANALISE DOS RESULTADOS

Por fim, foi efetuada a anélise da opinido técnica do Servico Auténomo de Agua e

Esgoto (SAAE) sobre a cartilha informacional para a populagéo e da proposta com sugestoes



30

de otimizacdo do esgotamento sanitirio de Estancia/SE. Cortina (1998), apresenta a
necessidade do relacionamento entre economia e meio ambiente. Com isso, essa etapa permitiu
validar a viabilidade e fazer comparagfes com propostas de otimizacdo do esgotamento
sanitario em outras regibes para servir de base para outros trabalhos académicos e

implementagdes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ROTEIRO

A seguir, apresenta-se o roteiro da experiéncia de implementacdo de esgotamento
sanitario validado por meio do Plano Municipal de Saneamento Bésico, projeto de pesquisa e

do Servigco Auténomo de Agua e Esgoto.

O primeiro passo € seguir o fluxograma da Figura 11 baseado em informacdes
especificas residéncias e posteriormente efetuando ajustes a niveis macro, a fim de evitar

quaisquer problemas oriundos do fluxo e suas ponderacdes.
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PELD MEMOY 14 RANRERD SIM | we osnciuos: ESGOTO

SIM | wcomsciuos: SIM l_,,__,m._
WAo VAI PRA FOSSA
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B s manana IV U [
h : DESCREVA A SITUACAD: E BIOSSISTEMA INTEGRADO
[ NAD TEM BANHEIRD P . (com wETLAND)
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OBSERVACAD: o [MAR X miGesTor AnAERGEIO DE
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NAQ | weocsnc P
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b SIM | w oonaciuios: . A
SE FOR UM POVOADO OU LOTEAMENTO:
CONSTRUIR UM ¥
BANHEIRO POR ou REFORMAR GTIMO! ESTA oot CONSTRUIR BIOSSISTEMA INTEGRADO (COM
. BANHEIRO ADE U.ADCH WETLAND) OU DIGESTOR ANAERGOBIO DE FLUXO
DOMICILIO e a : ASCENDENTE - DAFA s som e
consraum rossasérmica S5 TORAReA A corsouonon
OU FOSSA BIODIGESTORA ¢
UNIDOMICILIAR soomsisor - ESGOTO - ETE OU BIOSSISTEMA INTEGRADO
(COM WETLAND) st comscisos:__

Figura 11: Fluxograma de implementagéo (Prefeitura de Estancia, adaptado, 2022).

Vale ressaltar que a partir que o sistema pode ser adaptado para diversos bairros da
cidade referente.

4.2 ATRIBUICOES

As solucdes proposta usardo como fonte de recursos o orcamento geral da unido, tendo
como formas de acesso as emendas parlamentares ou sele¢do publica. Sendo responsabilidade
da prefeitura a elaboracao de propostas e documentagdo técnica

Por fim, a proposta do projeto almeja uma contribuicdo para o desenvolvimento
sustentavel do esgotamento sanitério e a de melhorias na regido estanciana que posteriormente

pode ser replicada para cidades com condic¢des similares.
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5. CONCLUSAO

Por fim, foi possivel atingir todos os objetivos previamente propostos, de modo a
analisar o esgotamento sanitario em Estancia/Sergipe no bairro cidade nova. E assim, alinhar
juntamente a equipe da SAAE a priorizacdo das melhorias de saneamento na regido estudada.

Diante dos resultados obtidos, espera-se que o material analisado seja utilizado com
uma finalidade didatica e exemplo para que seja implementado na tomada de decisdes para
outras localidades. Para isso, 0s resultados irdo permitir e instruir acGes responsaveis por
melhorar o saneamento béasico que é de suma importancia para a revitalizacdo da nossa
sociedade.

Com isso, 0 projeto tem uma contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel e a

implementacdo a gestdo dos efluentes, tendo como estimulo o aprimoramento das mesmas.
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