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RESUMO

O cenario Brasileiro ndo apresenta realidade satisfatoria em relacéo a cobertura e
tratamento de esgoto domeéstico. Conforme dados do IBGE, a regido nordeste
apresenta situacdo muito desfavoravel, refletindo em indices desastrosos e néo
atingindo um dos objetivos das obras de saneamento de propiciar melhor qualidade
de vida a populacdo. No ano de 2017, o estado de Alagoas possuia apenas 37,3% de
seus municipios com esgotamento realizado via rede coletora de esgoto, o que totaliza
apenas 145.538 economias esgotadas, o tratamento apresenta elementos ainda mais
alarmantes. Os dados nao atingem apenas as zonas rurais, consideradas mais
desfavorecidas nestes aspectos, mas também sdo considerdveis nas zonas
periféricas das cidades do alto Sertdo Alagoano como em Delmiro Gouveia. Com base
nisso, diagnosticou-se que a realidade apresentada € comum nas zonas periféricas
da cidade e elencou-se a parte final da rua Adolfo Santos, no Bairro Campo Grande,
para se propor uma solucao da problematica com o uso de uma rede coletora de
esgoto, baseados na NBR 9649/1986, associada ao tratamento via fossa séptica e
biorremediacao (fossa verde) com base na NBR 7229/1993, devolvendo a populacao
uma proposta que engloba uma contribuicdo social valorosa, tanto na insercdo de
direitos, como na melhoria da qualidade de vida e na contribuicdo gerada ao meio
ambiente. Para tanto foi realizado o dimensionamento considerando os dados
fornecidos por literaturas e com o uso de softwares em virtude da pandemia da COVID
19. O valor estimado para implantacdo apenas do tratamento do esgoto produzido na
localidade ficou abaixo de R$90 por habitante beneficiado, sendo uma alternativa para
reduzir a incidéncia de doencas relacionadas ao contato direto com esgoto sem
tratamento.

Palavras-chave: Saneamento basico. Rede Coletora. Biorremediacao.



ABSTRACT

The Brazilian scenario does not present a satisfactory reality in relation to the coverage
and treatment of domestic sewage. According to IBGE data, northeastern region
exhibits a very unfavorable situation, reflecting on disastrous rates and not reaching
one of the objectives of the sanitation works to provide better quality of life to the
population. In 2017, the state of Alagoas had only 37.3% of its municipalities with
sewage carried out via the sewage collection network, which totals only 145,538
depleted economies, the treatment presents even more alarming elements. The data
not only affect rural areas, which are considered to be the most disadvantaged in these
aspects, but are also considerable in the peripheral areas of the cities of the upper
Sertdo Alagoano as in Delmiro Gouveia. Based on this, it was diagnosed that the reality
portrayed is common in the peripheral areas of the city and the final part of Adolfo
Santos street, in Bairro Campo Grande, was listed to propose a solution to the problem
with the use of a collection network of sewage, based on NBR 9649/1986, associated
with treatment via septic tank and bioremediation (green tank) based on NBR
7229/1993, returning the population a proposal that includes a valuable social
contribution, both in the insertion of rights, as in the improvement of the quality of life
and in the contribution generated to the environment. For this purpose, the
dimensioning was performed considering the data provided by literature and using
software due to the COVID 19 pandemic. The estimated value for implementing only
the treatment of sewage produced in the locality was below R $ 90 per benefited
inhabitant, being one alternative to reduce the incidence of diseases related to direct
contact with untreated sewage.

Keywords: Basic sanitation. Collector Network. Bioremediation.
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1. INTRODUCAO

Os avancos tecnolégicos tém ganhado espaco no mundo, cada vez mais as dinamicas
sociais tém evoluido a um ponto onde o conforto e a qualidade de vida sdo elementos
essenciais a existéncia. No entanto esta € uma afirmacdo que ndo se aplica a toda
populacédo, a realidade de parte da populacdo mundial € bem diferente.

Distribuicdo de agua potavel, coleta e tratamento de esgoto, drenagem urbana e
coleta de residuos solidos sdo de longe participantes assiduos na vida de muitos
brasileiros, especialmente na regido Nordeste. Quando se trata de coleta e tratamento
de efluentes é possivel encontrar dados ainda mais alarmantes, cidadaos que vivem
expostos, arriscando sua saude e qualidade de vida, privados do minimo direito,
garantido pela constituicao.

Assim, buscou-se uma proposta de solugéo, tomando como base uma rua localizada
nas zonas marginais da cidade de Delmiro Gouveia-AL, desassistida de saneamento
basico, que implica na falta de coleta e consequentemente de tratamento de esgoto
sanitario, com esgoto a céu aberto correndo pela rua e até o uso de fossas negras
para destinacdo dos efluentes. Propondo uma solucdo para coleta e tratamento de
efluentes com custo viavel e ainda, empregando uma nova ferramenta de tratamento
de efluentes no sistema proposto, contribuindo assim para a o desenvolvimento social
visando o respeito ao meio ambiente.

Nesse contexto é importante elucidar os fatores que contribuem para essa realidade
e 0 que os dados do pais mostram, como um dimensionamento de tamanha
magnitude pode acontecer e principalmente qual a solugdo mais viavel para a
realidade atingida, sendo esta, de baixa renda e localizada nas zonas periféricas da
cidade.

Fundamentado em uma pesquisa bibliografica acerca do cenario brasileiro ao longo
dos tempos e das implicacdes que a falta do saneamento ocasiona e assim, tracando
as opcdes mais favoraveis, para a solucdo da problematica local foi elencado o
dimensionamento de uma rede coletora de esgoto associada ao tratamento realizado
via fossa verde, o dimensionamento foi executado com o uso de softwares tais como
o Google Maps e Google Earth, para o levantamento de dados em virtude da
Pandemia de Covid-19.
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Por conta das pequenas dimensfes de lotes e indisponibilidade de adequacao para
sistemas individuais de tratamento, optou-se por um sistema coletivo. Para tanto a
melhor solucéo foi elencada, o uso de uma rede coletora de esgoto com o tratamento
a cargo de uma fossa verde.

Com base nisso, vale salientar que um sistema nessas condigcbes é de grande
eficacia, ndo apenas no cenario do tratamento de efluentes e na contribuicdo no
aspecto ambiental, mas também no que diz respeito a contribuicdo social, obtida pela

valorizacéo da qualidade de vida e o incentivo advindo da biorremediacao vegetal.
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2. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

2.1.SANEAMENTO BASICO NO BRASIL

De acordo com a Organizagdo das Nacbes Unidas o saneamento basico deve ser
reconhecido como um direito humano, sendo assim separado do direito a Agua
Potavel, baseado na situacdo alarmante de pessoas que ainda ndo tem acesso a
banheiros e sistemas de esgotamento adequado em todo o mundo. Essa parcela
caracteriza mais de 2,5 bilhdes de pessoas ao redor do globo, um dado alarmante que
mobilizou a necessidade da readequacéo dos direitos com a finalidade de mobilizar e
conscientizar a populacao, desde o direito a saude, a vida e a educacdo num cenario
de crescimento de doencas infecciosas, como célera, hepatite e febre tifoide.

Outro fator importante apresentado ainda pela ONU, no mesmo documento, é 0
elevado numero de abstencdes escolares devido a falta de saneamento em todo o
mundo, caracterizando uma estimativa de 443 milhdes de dias letivos perdidos todos
0s anos mundialmente (ONU, 2016).

Um ponto de vista que também deve ser trabalhado € aquele que atinja discussdes
tanto sociais quanto ambientais, que ddo cunho ao desenvolvimento das populacdes
e garantem a preservacao da vida humana, tais como a atencao as reservas de agua,
principais afetadas por um destino inadequado do esgoto decorrente do crescimento
desordenado e inadequacédo das formas de tratamento do efluente das residéncias
em todo o mundo. Segundo Leoneti et al (2011) no que diz respeito as solucdes que

devem ser empregadas.

Uma solugédo para a preservagdo das aguas € o investimento em saneamento
e no tratamento do esgoto sanitario, que € realizado por meio de estagfes de
tratamento de esgoto que reproduzem, em um menor espago e tempo, a
capacidade de autodepuracao dos cursos d’agua. LEONETI et al (2011, 331)

As discussdes que permeiam 0 saneamento basico a nivel nacional ganham cada vez
mais destaque pois estdo conectadas com aspectos relacionados a fatores de grande
importancia ao desenvolvimento populacional, tais como saude publica, condi¢cbes
moradia e desenvolvimento econémico. Ao longo da histdria, no Brasil este cenario
ganhou mais destaque nas décadas de 70 e 80 em termos de investimentos
financeiros, onde segundo Soares, Bernardes e Cordeiro Netto (2002:1715) havia um

predominio da visdo de que avancos nas areas de abastecimento de agua e de
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esgotamento sanitario nos paises em desenvolvimento resultariam na reducdo das
taxas de mortalidade. Foi nessa época que surgiu o Plano Nacional de Saneamento
(PLANASA), que deu uma grande contribuicdo ao indice de abastecimento de agua,
porém em contrapartida ndo surtiu grandes efeitos no tocante ao indice de
esgotamento apresentado pelo pais.

Mudangas mais significativas vieram a surgir em tempos mais recentes devido a Lei
11.445/2007, que estabelece diretrizes a nivel nacional para o saneamento basico e
para a politica federal de saneamento basico (Planalto, 2007) e ainda a Lei 9.433/1997
que discorre sobre os recursos hidricos do pais dando suas devidas obrigatoriedades
no tocante as aguas que fazem parte das reservas brasileiras.

s

Conforme a Lei 11.445/2007 o saneamento basico é constituido pelas atividades,
infraestruturas e instalacdes operacionais de coleta, transporte, tratamento e
disposicao final adequados dos esgotos sanitérios, desde as ligacdes prediais até o
seu langamento final no meio ambiente; (Planalto, 2007) e a presta¢ao de servigos no

tocante ao tema deve atender, conforme narrado no Art. 2°:

| - Universalizacdo do acesso;

Il - Integralidade, compreendida como o conjunto de todas as atividades e
componentes de cada um dos diversos servicos de saneamento basico,
propiciando a populacdo o acesso na conformidade de suas necessidades e
maximizando a eficicia das a¢des e resultados;

Il - abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo
dos residuos sélidos realizados de formas adequadas a saude publica e a
protecéo do meio ambiente;

IV - Disponibilidade, em todas as &reas urbanas, de servicos de drenagem e
manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizacéo preventiva das respectivas
redes, adequados a saude publica e a seguranca da vida e do patriménio
publico e privado;

V - Adogcdo de métodos, técnicas e processos que considerem as
peculiaridades locais e regionais;

VI - Articulacdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de
habitacdo, de combate a pobreza e de sua erradicagdo, de protegcédo
ambiental, de promog&o da salde e outras de relevante interesse social
voltadas para a melhoria da qualidade de vida, para as quais 0 saneamento
basico seja fator determinante;

VIl - eficiéncia e sustentabilidade econdmica;

VIII - utilizacdo de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de
pagamento dos usuarios e a ado¢éo de solucdes graduais e progressivas;
IX - Transparéncia das acdes, baseada em sistemas de informacgbes e
processos decisorios institucionalizados;

X - Controle social,

Xl - seguranca, qualidade e regularidade;

XIl - integrac@o das infra-estruturas e servicos com a gestéo eficiente dos
recursos hidricos.

Xl - adocdo de medidas de fomento a moderacdo do consumo de agua.
(PLANALTO, 2007)
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De acordo com Borja (2014) a Lei n. 11.445/2007 fechou um longo periodo de
indefinicho do marco legal, inaugurando uma nova fase na gestdo dos servigos
publicos de saneamento béasico no Pais, tendo o planejamento assumido posicao
central na conducao e orientacdo da acdo publica. De fato, discussées que vinham
sendo fomentadas ha um largo espaco de tempo ganharam uma resolucdo a partir
dessa lei, todavia a realidade apresentada pelo pais, no tocante ao acesso ao
saneamento ainda estd em seu estagio inicial no que diz respeito aos avangos, 0S
desafios de levar saneamento a todos os brasileiros ainda sdo grandiosos como 0s
dados fornecidos pelos 6rgdos competentes tem mostrado.

Segundo o Sistema Nacional de Informagfes sobre Saneamento (Brasilia, 2019) em
2018, o pais possui 325,6 mil quildometros de redes de coleta de esgoto,
correspondendo a 36.435.978 economias, 0 que caracteriza um volume de 5.841.859
1000 m3/ano dos quais o volume de 4.301.586 1000 m3/ano corresponde ao esgoto
tratado. A relacdo entre o indice de esgoto gerado e o indice de esgoto tratado ainda
€ preocupante, cerca de 46,3% do esgoto gerado é tratado, ou seja, menos da metade
do esgoto gerado no pais recebe o devido tratamento, e ainda do esgoto coletado
apenas 74,5 % é devidamente tratado mostrando que ainda que coletado, a totalidade
do esgoto ndo tem um fim definido, tornando-se entdo outro dado a fomentar a
discusséo sobre as formas de tratamento empregadas nos sistemas que regem o0
esgotamento no Brasil.

Vale Salientar que os indices do SNIS em 2018 foram calculados com base nos
municipios que sao abastecidos por agua, um total de 5.570 municipios atendendo
uma populagéo total de 208.494.900 habitantes segundo o sistema, sendo destes uma
populacdo urbana de 176.539.719 habitantes, disto € importante atentar-se ao fato
das populacdes desatendidas estarem localizadas margeadas as zonas urbanas, em
bairros de baixa renda ou ainda em distritos e povoados ressaltando as disparidades
encontradas num ambiente que marca a persisténcia das desigualdades sociais.
Ainda de acordo com o sistema, os dados ganham uma melhor perspectiva quando
se analisa a regido nordeste, com um total de 1794 municipios, os indicadores
caracterizam o indice de tratamento de esgoto de 83,55% para cada 1.000 m3/ano,
segundo os indicadores do SNIS (Brasilia, 2019).

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, realizada pelo IBGE

(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), no ano de 2008, cerca de 34,8 milhdes
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de pessoas ndo tinham acesso a saneamento basico em todo o pais, nesta pesquisa
0 cenério do déficit de saneamento apresentou uma melhoria, em consideracdo a

pesquisa anterior realizada no de 2000 pelo instituto, de acordo com o documento,

A principal solucdo alternativa adotada para suprir a inexisténcia desse
servico foi a construcdo de fossas sépticas, que apresentou aumento em
relacdo ao levantamento realizado em 2000. Esse tipo de solucédo, ainda que
longe do desejavel, implicou na reducao do lancamento dos dejetos em valas
a céu aberto, fossas secas e em corpos d"agua, 0 que ameniza 0s impactos
ambientais decorrentes da falta de rede coletora de esgoto (IBGE, 2010).

A pesquisa apontou ainda que a regido que apresenta o maior valor absoluto de
habitantes sem acesso ao esgotamento sanitario € a regido Nordeste, conforme o

grafico 1 disposto a seguir.

Grafico 1 - NUmero de pessoas sem acesso a rede coletora de esgoto, segundo as Grandes Regifes

— 2008
milhoes de pessoas
34,8
s n
153
s T
8,8
| | ﬁla
— 3,2
1,2
T a |
T nl
Brasil Morte Mordeste Sudeste Sul Centro-Oeste

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacédo de Populacéo e Indicadores Sociais, Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico 2008.

Dados como estes mostram a realidade de uma regido que tem relevante importancia
em se tratar de desigualdades sociais, sdo mais de 15 milhdes de pessoas que se
encontram expostas aos fatores ja discutidos anteriormente, como podera ser visto ao
longo das discussdes propostas pelo trabalho.

Em contrapartida € possivel e necessério salientar que ainda que a passos demorados
essa realidade vem apresentando uma crescente melhora, ainda segundo a pesquisa,
fazendo uma analise com os resultados obtidos no ano de 2000, o crescimento do
namero de domicilios que s&o atendidos pela coleta de esgoto cresceu

percentualmente cerca de 39,5 levando em consideragdo a caracterizagdo de
16



residéncia, aquela que € esgotada pela rede geral do municipio. Um cenario de
desafios que abre oportunidades para que se possa dar vez a propostas que aliem o

equilibrio econdmico, social e ambiental para o bem comum da populacao brasileira.

2.1.1. SANEAMENTO BASICO EM ALAGOAS

Segundo o IBGE, em 2008 o PIB per capita do estado de Alagoas apresentava o valor
de R$ 6.227,50, menor que a média da regido (R$ 7.487,55) e menos da metade do
valor nacional (R$ 15.989,75). Esses dados fomentam a situacdo ja levantada dos
indices de esgotamento mais precarios nas zonas de maior vulnerabilidade
econbmica, salientando ainda, que nesta discussdo ndo se esta levando em
consideracéo a concentracao de renda, muito marcante no estado principalmente pela
concentracéo nos grandes centros e Capital, o que afeta negativamente ainda mais a
situacgao.

Com base nisso o cenario do esgotamento sanitario em Alagoas apresenta dados que
requerem atencao. De acordo com SNIS (Brasilia, 2019) em sua avaliagdo para o ano
de 2018, o estado apresenta média do indice de atendimento urbano de esgoto na
faixa de 20,1% a 40% de atendimento, como mostra a Figura 1.

Figura 1: Mapa do indice médio de atendimento urbano por rede coletora de esgotos (IN024) dos
municipios com prestadores de servigos participantes do SNIS em 2018, distribuido por faixas
percentuais, segundo estado.

N

ALAGOAS

IN024 - indice de atendimento urbano
de esgofo

Fonte: SNIS, 2018.
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Segundo o PDR/AL 2011 (Plano Diretor de Regionalizacdo da Saude do Estado de
Alagoas para o ano de 2011) as coberturas de instalacdes sanitarias sao baixas em
todo o estado, cujo percentual passou de 24,1% em 2000 para 33,0% em 2009. A
cobertura da coleta de lixo passou de 65,9% em 2000 para 75,1% em 2009 (IBGE,
2009). Comparando-se os dados dos censos (1991 e 2000), é possivel perceber em
Alagoas uma evolucédo no acesso da populacédo aos servicos de saneamento basico,
conforme o grafico 2 apresenta, contudo, as coberturas ainda sdo muito baixas para
instalacdes sanitérias na populacdo urbana e em todos 0s componentes para a

populacao rural.

Gréfico 2: Proporcéo da populagcdo com acesso a saneamento basico segundo situagfes urbana e
rural. Alagoas, 1991 e 2000.
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Fonte: PDR/AL 2011 (DATASUS/IBGE)
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Outro fator que carece de atencéo € a saude publica, para Gondim (2008), a caréncia
de medidas sanitérias transformasse-a em sérios problemas de sadde publica por
meio de patologias infectocontagiosas. Ainda de acordo com o PDR/AL 2011, as taxas
de morbidade e mortalidade também necessitam de atencdo bem como as taxas de
internagdo no tocante as doencas infectocontagiosas que aparecem como segunda
maior causa de internamentos no estado, perdendo apenas para doencas
respiratorias, o PDR/AL 2011 afirma que as principais causas de internacao (59,74%)
foram diarreia e gastroenterite de origem infecciosa e outras doencas infecciosas
intestinais. O grafico 3 mostra o nimero de internamentos no estado com base no

motivo e 0 sexo para o ano de 2010.
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Gréfico 3: Numero de Internacgdes segundo causas (Cap. CID-10) e sexo. Alagoas, 2010.
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Discutir saneamento nos dias atuais deveria ganhar uma atengcdao especial da
sociedade alagoana, o saneamento garante que a beleza da regido continue a
encantar por meio da preservacao dos cursos de agua, que a populacao nao fique a
margem por meio da incluséo social e ainda que a saude de toda uma populacdo seja
preservada, que vidas sejam poupadas, ainda segundo o mesmo documento, em
2010, cerca de 759 pessoas vieram a Obito em decorréncia de doencas
infectocontagiosas no estado de alagoas, um dado que s6 encorpa a hecessidade

urgente de tais discussoes.

2.1.2. SANEAMENTO BASICO EM DELMIRO GOUVEIA

O municipio de Delmiro Gouveia, localizado no semiarido do estado de Alagoas, com
extensdo territorial de 626,69 Km?, e populacdo de 52.597 habitantes (IBGE, 2017)
apresentava no ano de 2010, segundo a mesma fonte, 27,5% da populacéo residente
na zona rural, e consequentemente 72,5% na zona urbana, com uma densidade
demografica de 83,928 hab./Km2 e um PIB per capita de R$ 8.737,53 maior que a
média da regido Nordeste, sem considerar a concentracdao de renda. Com base no
PNUD (Programa das Nac¢6es Unidas para o Desenvolvimento), o IDH do municipio

tem apresentado crescente melhora, como a Gréfico 4 expde.

19



Gréfico 4: IDH da cidade de Delmiro Gouveia nos anos de 1991, 2000, 2010.
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Para discutir a teméatica do trabalho é necessario debrucar-se ainda pelos dados
relativos ao abandono escolar, segundo o MEC (Ministério da Educacéo) e o INEP
(Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira) a taxa de
abandono escolar tem diminuido ao longo do tempo, mas ainda € relacionada em
maior grau aos estudantes das escolas publicas do municipio, conforme a dinamica
da cidade, sé@o as escolas que atingem as zonas mais carentes da cidade e na rede
municipal, que atende as primeiras séries da formacao, conforme mostrado na Tabela
1.

Tabela 1: Abandono escolar em Delmiro Gouveia.

DEPENDENCIA 2015 2016 2017
ADMINISTRATIVA
PRIVADA 0,2 0,3 0.3
PUBLICA 7.3 5,7 4,9
PUBLICA ESTADUAL | 8,7 9,0 3,6
PUBLICA MUNICIPAL | 7,3 5,4 5,0
TOTAL 6,7 5,0 7.3

Fonte: Perfil Municipal (Governo de Alagoas, 2019)

No que diz respeito as informacgdes sobre esgotamento, 0 municipio que tinha 130 Km
de extenséo de redes de coleta de esgoto em 2015, coletou um volume de 3.300.000
m?3 de esgoto, dos quais 2.200.000 m?3 foi tratado, conforme narrado pelo Perfil
Municipal (Governo de Alagoas, 2019). Uma realidade muito apreciavel, se levarmos
em consideracdo os dados do estado e do pais, porém devemos entender que a

populagcdo do municipio ndo se encontra totalmente atendida.
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O crescimento populacional da cidade, tem gerado a descentralizagcdo dos servigos e
usos, assim novos bairros vém surgindo e séo visivel aos municipes a necessidade

de adequacao dos servicos, conforme Huffner e Oliveira propoe.

O crescimento urbano desordenado representa uma realidade comum a
maioria dos municipios brasileiros, fato que foge ao controle das diversas
instituicbes e 6rgaos de planejamento do uso e ocupacéo do solo urbano,
gerando novos desafios a governanca urbana local, incluindo a mitigacéo dos
diversos problemas sociais, ambientais e econdmicos que emergem das
relacdes desencadeadas pela auséncia de a¢cfes concretas no contexto das
politicas sociais e intervencdes estruturais (HUFFNER E OLIVEIRA, 2017).

Sanear cidade interioranas surge como marco relevante para combater os altos
indices brasileiros de populacdes sem acesso aos direitos basicos, os investimentos
em tais cidades vém sendo expandidos cada vez mais, como o Governo do Estado
de Alagoas tem investido em saneamento nos ultimos anos segundo seus dados.

De acordo com a ARSAL (Agéncia Reguladora de Servicos Publicos do Estado de
Alagoas) o saneamento do municipio € regido pela Unidade do Sertdo da CASAL
(Companhia de Saneamento de Alagoas) por meio da Lei municipal 994/2010 de
08/04/10 (ARSAL, 2019) sendo de sua responsabilidade, para coleta de esgoto
domiciliar, estabelecer as condi¢des e procedimentos necessarios aos langcamentos
de efluentes oriundos de fossas ou tanques sépticos transportados por caminhdes do
tipo limpa fossa no poco de chegada das Esta¢cdes de tratamento de Esgoto operados
pela CASAL (CASAL, 2018). O 6rgao ainda dispdes de Instru¢des Normativas para
parametros e orienta¢des vinculados a construcdo de tubulacdes e demais detalhes
necessarios a execucao de interligacdes de esgoto sanitario e sistemas de coleta
operados pela companhia a disposi¢cdo em seu site.

No tocante a Estacdes de Tratamento de Esgoto, as ETE, a companhia ndo apresenta
unidade atuante na regido, permanecendo direcionado o tratamento as cidades
proximas a Capital Macei6. A cidade de Delmiro Gouveia conta apenas com uma
unidade simplificada de tratamento, localizada no Bairro Novo, que se encontra
depreciada e sem uso devido ao sub dimensionamento, ou seja, a unidade de

tratamento ndo atende a demanda da cidade e por isso foi desativada.
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2.2.REDES COLETORAS DE ESGOTO

De acordo com Pereira e Soares (2006) no ano de 1864 surgia o primeiro sistema de
esgotamento sanitario no Brasil, que atuava recebendo contribuicéo tanto das aguas
pluviais quanto de esgotos domésticos, esta nova tecnologia foi implantada no Rio de
Janeiro e o foi 0 primeiro marco da disseminacdo do esgotamento sanitario no pais.
Ao longo do tempo os processos de expansdo demografica resultaram em importantes
alteracdes das principais caracteristicas dos grandes centros, por meio do éxodo para
as grandes cidades e a consequente superlotacédo dos espagos urbanos, o que gerou
a formacéo de elementos periféricos de habitacdes. Ao debrucar-se sobre a regido
Nordeste é possivel constatar que esse processo € comum e ainda mais abrangente,
no que diz respeito também as pequenas cidades, por meio da saida das zonas rurais
as zonas urbanas, o que configura uma nova caracterizacao, que é o surgimento das
chamadas periferias na totalidade das zonas urbanas do pais. Essas areas séo
conhecidas por serem habitadas pelas populagbes mais desfavorecidas
economicamente que tem por caracteristica ocupar espagcos sem planejamento para
expansao, espacos esses ndo atendidos pelos servi¢os basicos da zona urbana.
Pereira e Mendes (2003), expfe que é necessario que as aguas servidas sejam
levadas para longe da populacdo de forma rapida, evitando os problemas que o
contato com o esgoto pode gerar, segundo ele deve ser um dos objetivos quando se
fala em construcdo de habitacbes, o que deve ser realizado de forma correta
tecnicamente. Dentro desta provocacdo, surge a forma inicial para a solucdo da
problematica, de como captar, como conduzir, como afastar das populacfes as aguas
geradas pelo uso, dando origem a concepcao das redes coletoras.

As redes coletoras de esgoto sdo de vital importancia para que o esgotamento das
zonas tanto urbanas quanto rurais, seja dado em todo o mundo. As redes de esgoto,
como sdo popularmente conhecidas, sdo redes formadas por tubulagbes que
conduzem o esgoto gerado em residéncias até a Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE) e posteriormente ao seu destino final como ilustra a Figura 2, ou para a opgao

adotada para o devido fim, como por exemplo, a fossa verde.

22



e =5 e il

Fonte: SABESP, 2020.
A NBR 9648 tem por definicdo que o sistema de esgotamento sanitario € o conjunto
de condutos, instalagbes e equipamentos destinados a coletar, transportar,
condicionar e encaminhar, somente esgoto sanitario, a uma disposicdo final
conveniente, de modo continuo e higienicamente seguro (ABNT, 1986). Esta € mesma
norma que rege as discussdes e definicbes que abrangem o dimensionamento das
redes coletoras de esgoto.
Propondo o enfoque para a regiao Nordeste, o IBGE (2011) apresenta dados deixando
visivel que o nivel de coleta de esgoto ainda estd aquém do essencial, por ser um
servico pouco disseminado no territério brasileiro. E de forma mais alarmante, o
tratamento do esgoto é algo ainda mais incomum, o que gera implicacées graves ao
meio ambiente e a salde publica.
Quanto a situacdo apresentada, o IBGE afirma que mesmo em regides como a
sudeste que supera a média nacional de coleta, os dados relativos ao tratamento
remontam a apenas 48% dos municipios coletores. Este fator se agrava quando se
parte para analise da regido Nordeste que apresenta uma situacdo ainda mais
alarmante, dos estados que compde regido, apenas Pernambuco (88%), Paraiba
(73%) e Ceara (70%) apresentam percentual de municipios coletores superiores a
média nacional, dado que néo se firma quando se avalia o tratamento, neste ponto
apenas o Ceara apresenta-se com maior porcentagem em relacdo a média nacional,
todos estes fatores sao contrarios a situacéo do Piaui com 96% e Maranhao com 94%
de caréncia que apresentam as maiores deficiéncias do pais em termos de coleta de
esgoto (IBGE, 2011).
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Dando énfase ao estado de Alagoas, mais precisamente ao alto Sertdo, € possivel
encontrar nos dados fornecidos pelo IBGE (2011) que remontam a auséncia de rede
coletora na maior parte dos municipios, o que consequentemente implica num total de
nula porcentagem de esgoto tratado, como narrado na figura 3. No que diz respeito a
cidade de Delmiro Gouveia, 0 municipio conta com rede coletora na maioria de sua
extensdo de zona urbana, que n&do foi informada na Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico de 2008 e na Contagem da Populacéo de 2007, mas € importante
ressaltar que ha excecao das zonas periféricas, que ainda sdo marginalizadas quanto
aos direitos basicos de vivéncia do cidaddo e ndo sdo atendidas por redes de
esgotamento, apresentando em sua maioria esgoto a céu aberto ou uso de destino

direto a fossas negras.

Figura 3: Rede coletora de esgoto em Alagoas.
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Os problemas sociais que acometem as zonas urbanas e rurais em toda a regido sao
reflexos da falta de investimentos necessarios para ofertar a toda uma populagéo a
cura ou até mesmo uma melhora de toda essa condi¢do. E importante salientar que
todas a caracteristicas que regem a ocupacao de novos espacos fomentam as
problematicas motivadoras da solucao rapida da situacéo. Isso ndo exprime a falta de
atencao por meio dos 6rgdos cabiveis, mas fomenta projetos que visem solucionar o0s
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problemas tanto pontuais quanto globais das regides em questdo, de tal modo os
conceitos que regem o dimensionamento de redes coletoras precisam ser trazidos a
tona para que a possibilidade de uma solucdo simples para as zonas remotas e
periferias desatendidas seja tracada, como uma proposta de uma rede coletora com
tratamento por meio de fossa verde, por exemplo.

Para tanto, precisa-se entender as frentes de conhecimento que regem as
concepcOes de esgotamento, sabendo que um sistema coletor oferece uma gama de
possibilidades dentro da funcdo a qual sera empregado, desde coletar e conduzir
dguas advindas seja de esgoto sanitario aquele gerado nas residéncias, em
estabelecimentos e ainda em atividades publicas, seja o esgoto pluvial intermitente e
sazonal originado das aguas que dependem do regime das chuvas, e ainda seja o
esgoto de origem industrial que apresenta uma classe de agressividade maior. Vaz
(2015) salienta que para sistemas elaborados para localidades nas quais havera
apenas solicitacdo de residéncias, a rede empregada devera ter fins de rede de esgoto
sanitario, na qual se coleta e remove de maneira segura as aguas das areas nas quais
pode-se poluir o solo, gerando odores e aspectos desagradaveis. A autora ainda

discorre sobre a composicéo deste tipo de esgoto.

Esse tipo de esgoto é constituido por 99,9% de agua e 0,1% de matéria sélida
orgénica ou mineral, além de bactérias aerébias. Suas caracteristicas fisicas
(temperatura, solidos totais, sélidos suspensos, sélidos sedimentaveis),
guimicas (pH, alcalinidade, teor de matéria organica, metais) e biologicas
(bactérias, protozoarios e virus) variam de acordo com o0 padrao
socioecondmico dos moradores do local, dependem também das condicdes
climéticas, das caracteristicas da rede coletora e do volume de consumo de
agua. (A. J. VAZ, 2015, p. 4)

Outro fator de fundamental importancia também deve ser abordado nas discussoes
seria 0 sistema a ser adotado para projetos de redes coletoras, neste caso, 0 sistema
convencional, no qual a rede coletora acompanha o tragado das ruas cercando todas
as quadras e apresenta ligacdo individual para cada residéncia (FSESP, 1987) seria
0 mais adequado para solug¢des das zonas apresentadas.

Para que se possa calcular uma rede coletora, € necessario inicialmente conforme
narrado por Tsutiya (1999), levantar as caracteristicas da comunidade que se
pretende atender, dentre estes dados faz-se necessario conhecer localizacao,
infraestrutura, a situacdo atual das condi¢des sanitarias ofertadas a comunidade,
redes elétricas e projetos existentes para a regido. O autor afirma ainda, como ponto

posterior, a necessidade de uma analise das redes possivelmente ja implantadas na
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regido que se pretende inserir a coleta de esgoto. Em conseguinte € indicado o estudo
demografico e de uso e ocupacéo do solo, sendo importante ainda a analise de dados
censitarios, de pesquisas aplicadas, da evolucdo do uso do solo e plano diretor da
cidade, por exemplo.

De fato, os dados iniciais que irdo fomentar um projeto de rede coletora devem abordar
todos os fatores que garantam a populacéo o atendimento efetivo da rede coletora,
tanto para a situacdo atual como para situacdes futuras. Baseado ainda nas
indicacdes de Tsutiya (1999), o passo posterior para o dimensionamento de uma rede
coletora comeca a trazer os conceitos de formulacdes e dados contidos nas literaturas
sobre o assunto, visto que a necessidade da definicdo dos parametros que seréo
adotados para projeto carecera de fundamentacdes para sua aplicabilidade. Dados
como vazdes, declividades, diametros de coletores e verificacbes de velocidades e
tensbes trativa fardo parte do dimensionamento da rede, uma vez que sejam
elencados os dados ja citados e se entenda do ambiente na qual uma rede sera
inserida.

Como visto é necessario se conhecer a realidade que sera abordada, entender do que
se fala e propor a solucdo adequada de forma que o socioambiental seja atendido.
Pereira e Mendes (2003) atentam ainda que possiveis detrimentos ocasionados de
sistemas inadequados de esgotamento, podem gerar prejuizos financeiros,
transtornos operacionais, problemas de saude publica e ainda danos ambientais.
Assim é possivel constatar que tanto para as zonas urbanas, quanto para as rurais 0s
incentivos a qualidade de vida das populacdes devem estar em constante paridade
com o crescimento populacional e o saneamento ndo estd aquém desta realidade.
Finda-se salientando que é necessario perceber que ainda ha caminhos a serem
percorridos no tocante ao projeto de uma rede coletora, 0 que se leva a notar que
neste processo a atencdo a questdao ambiental ganha seus primeiros delineados a
partir da escolha da forma de tratamento que sera adotada para o projeto, nesse

contexto a atencao direciona-se a fossa verde, tecnologia alvo do presente trabalho.
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2.3. TRATAMENTO DE ESGOTO

As dificuldades da construcdo dos direitos basicos, como o direito ao saneamento,
vém fomentando a necessidade do desenvolvimento de meios alternativos e eficazes
para que tais direitos sejam garantidos em amplos 0s quesitos da sociedade. Assim
tém surgido medidas que propde a remediacao do referido problema, que é causado
pela falta de saneamento em algumas localidades brasileiras. Situacao que destaca o
uso de ferramentas tais como as fossas sépticas e tecnologias que partem deste
conceito.

As fossas sépticas devem ser empregadas na fase de tratamento do esgoto gerado
devem ainda apresentar um desempenho que garanta sua finalidade e respeite o meio
ambiente. Esta tecnologia tem apresentado comportamento positivo até quando
utilizada em zonas mais remotas e ainda aplicada em sistemas individuais. Apesar da
tecnologia ser simplificada e possuir reduzida eficiéncia em termos de remocao de
matéria organica, quando comparada a outras formas de tratamento da mesma linha,
a fossa séptica e suas variacdes ainda continuam a ser alternativa muito utilizada em
regides isoladas e para sistemas descentralizados de tratamento.

Porém a realidade apresentada em termos de tratamento de esgoto aponta para um
triste cenario, o IBGE (2011) relata em seus dados sobre a Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico de 2008, que dos 1.793 municipios que compde a regido
Nordeste, apenas 15% apresentam tratamento de esgoto, ou seja, cerca de 359
municipios destes. E os dados que conferem o panorama alagoano nao apresentam
grandes distingbes do nordestino, dos 102 municipios alagoanos, apenas 17%
apresentam tratamento de esgoto, por volta de 17 municipios, dado muito abaixo do
esperado quando se observa qualquer localidade do mundo. Dentro dessa situacéo
percebe-se ainda que a forma rudimentar para disposi¢éo das aguas servidas compde
o principal elemento de esgotamento nos domicilios brasileiros desatendidos, um
método muito utilizado tem sido as fossas rudimentares nas regiées mais desprovidas
de saneamento.

De acordo com Instituto Trata Brasil (2017) em 2015 cerca de 31 milhdes de brasileiros
faziam o esgotamento em suas moradias por meio de fossa rudimentar, o que remonta
a montante de cerca de 15,3% da populacao. A situagdo obtida com base nos dados

da PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios), € exposta no gréafico 4 este
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grafico ainda chama atencdo para uma situacdo ainda mais alarmante, pois nele é
ilustrado a realidade de 2,1% da populacdo brasileira que ndo tem sequer acesso a
alguma ferramenta de esgotamento, nem mesmo de tratamento do esgoto, ou seja,
4,4 milhdes de brasileiros estavam em situacdo de defecacdo aberta quando a
pesquisa foi realizada. A ONU (2017) alerta que em todo 0 mundo, existem cerca de
900 milhdes de pessoas que vivem nesta condi¢do, 0 que n&do condiciona a maior
economia da América Latina a uma situacao estavel, muito pelo contrario, revela um
dado absurdamente preocupante no pais, como também em todo o mundo, ja que o

contato com o esgoto oferta sério risco a saude.

Gréfico 4: Populacdo com coleta de esgotamento sanitario, (%) da populacdo, Brasil, 2015.
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Fonte: Instituto Trata Brasil (2017)

Debrucando-se ainda mais pelo panorama brasileiro, segundo Costa e Guilhoto
(2014), os dados remontam as formas mais rudimentares de esgotamento,
principalmente quando se é analisado as zonas rurais. Ainda segundo o autor, cerca
de 48% da populagéo rural de nosso pais faz uso de fossas rudimentares, que também
sao conhecidas como fossa negra, buraco, entre outras nomenclaturas.

De acordo com a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) as
fossas rudimentares sao tipos de fossas que nao privam os corpos de agua em lencois
freaticos de contaminacdes. Ou seja, sdo depositarios de esgoto que poluem as aguas
subterrdneas podendo entdo causar problemas como poluicdo de pogos, gerando

doencas nos consumidores da agua advinda dos mesmos. Dentre tais doencas estéo
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as veiculadas pela urina, fezes e agua, como hepatite, cOlera, salmonelose,
verminoses, entre outras (EMBRAPA, 2020).

Nesse contexto o panorama apresentado pela regido Nordeste apresenta importantes
discussbes ja que devido as caracteristicas ambientais, como a escassez e
irregularidade da chuva, a intermiténcia dos rios, altas taxas de evaporacéo potencial
e ainda solos rasos (DE ARAUJO; GUNTNER; BRONSTERT, 2006) a escassez de
agua torna-se situacao cotidiana na regido, dificultando a agropecuaria, importante
fonte de renda para os nordestinos e em consequéncia é encontrado a relacao estreita
com reservatorios de agua na forma de barragens e acudes, principalmente pelos
projetos desenvolvidos pelo governo no século XX, para combater a seca. Sao esses
corpos de agua, associados aos reservatorios subterrAneos que sofrem as
implicacdes de um esgotamento inadequado e ainda implicam numa colaboracdo da
agricultura familiar.

O desequilibrio regional que acomete as populacdes no tocante ao acesso ao
saneamento basico e ainda a preservacao dos corpos de agua, € o que encaminha
diretamente as discussfes sobre o tratamento de esgoto, fomentando a necessidade
de alternativas que busquem solucdes para os problemas acima citados e ainda mais,
estreitando os olhares e debrucando-se sobre a regido Nordeste € possivel perceber
que ndo apenas a zona rural € acometida pelo uso de fossas rudimentares, mas a
tecnologia também apresenta uso em zonas urbanas, prejudicando ainda mais as
populacdes que cerceiam as areas. Assim a busca de novas tecnologias tem ganhado
corpo, dentre estas pode-se elencar as fossas digestoras, jardins filtrantes, entre
outras, porém nos ultimos tempos vém ganhando espaco uma jovem e promissora
tecnologia, denominada fossa verde.

A fossa verde é vista para Coelho et al (2018) como um modelo alternativo para o
tratamento de efluente domiciliar que leva em conta o reuso da 4gua em quintais
produtivos, colaborando assim para o saneamento rural. Os autores ainda salientam
que esse tipo de acles, nas quais o saneamento rural estd em destaque compdem
uma maneira para a minimizagcdo das emissbes de cargas poluidoras, para
salvaguardar a qualidade dos recursos hidricos e assim desenvolver
socioeconomicamente a regido. (COELHO, C.F.; REINHARDT, H.; ARAUJO, J.C,
2018).
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A fossa verde € uma variacao que surge do mesmo principio das fossas sépticas. Com
0 objetivo de tratar esgotos advindos do uso residencial e ainda propondo uma
alternativa de baixo custo tanto em seu processo de construcdo quanto em sua vida
atil em termos de manutencao, bem como, propondo uma alta eficiéncia de remocao
de matéria organica. De acordo com Guerra et al. (2014) estas foram direcionadas a
unidades unifamiliares em seu sistema individual, mas apresentam a caracteristica de
se adequarem a sistemas de unidades coletivas. Em Alagoas data-se que essa
tecnologia ja é utilizada no perimetro municipal, ja em outros estados essa tecnologia
é aplicada em assentamentos rurais.

Na andlise dos parametros a nivel global, salientar a importancia de tratamentos em
pequenas areas e ainda com leito fixo € vista por Silva e Oliveira Netto (2014) como
uma solucéo viavel quando aplicada a zona rural, a partir da correta adaptacdo da
fossa verde para entdo tratar esgotos com baixa concentra¢do de matéria organica.
Para Guerra (2014) a tecnologia da fossa verde, apresentada dentro da vertente de
sistemas anaerobios de tratamento atua por meio do desenvolvimento de biomassa
em material suporte, caracteristica fundamental do processo. O meio suporte fixo
permite que o melhor aproveitamento da biomassa seja realizado, isso é caracteristica
cedida pela producéo de biofilmes que para Fletcher (1980) tém sua formagcdo em
guase todos os ambientes hidratados que contribuam com nutrientes e podem ser
desenvolvidos em diversas superficies abibticas, hidrofébicas e hidrofilicas. A
digestdo anaerdbia quando associada ao canteiro séptico irA consumir a matéria
organica contida no dejeto domiciliar num processo que associa a agao dos
microrganismos aerobicos nas raizes das plantas, enquanto a &gua ¢é
evapotranspirada (GALBIATI, 2009). Este processo para Oliveira Netto (2005)
desvinculara o tempo de retencdo celular do tempo de detencdo hidraulica, que
ofertard uma maior concentracdo de biomassa devido ao maior tempo de
permanéncia no reator.

Conforme relatado ainda por Guerra et al. (2014) sistemas que apresentam essas
propostas tém proporcionado uma grande aceitacdo por parte das comunidades nos
quais estéo inseridos, sendo em sua maioria a zona rural. Silva e Oliveira Netto (2014)
defendem que a implantacdo desta tecnologia em Alagoas promove a qualidade de
vida e saude para todos beneficiados por meio do tratamento eficaz do efluente, e

ainda possui custo acessivel, reduz doencas relacionadas a exposi¢cao esgoto e ainda
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propde o plantio sobre a fossa verde, contribuindo para uma melhoria em condigbes
de saude e vida.

O tratamento de efluentes doméstico que é dado por meio da tecnologia anaerdbia e
desenvolvimento de biomassa material suporte, tem todo processo resultante de um
sistema de biorremediacdo vegetal. A biorremediacdo € um processo que visa o
tratamento de poluentes no ambiente de forma a usar organismos vivos para tal fim,
nesta é comum a utilizacdo de microrganismos e plantas.

Desta forma, o uso da biorremediacdo surge como fator de grande importancia para
o desempenho do processo proposto para fossa verde, além de mostrar uma
excelente alternativa ndo apenas para 0 uso em zonas rurais em sistemas individuais,
mas ainda em sistemas coletivos, inclusive para areas urbanas desatendidas pela
coleta de esgoto, como € a situacao de muitos nordestinos que vivem nas zonas mais
precérias das pequenas cidades.

Para Gaylarde et al (2005) a biorremediacéo, processo no qual € dado o uso de
organismos vivos para remediar poluentes no ambiente, tem sido intensamente
pesquisado e indicado como opcao para tratamento de ambientes contaminados,
como aguas superficiais, subterraneas e solos e ainda residuos industriais em aterros
e areas de contencao.

De uma forma geral a fossa verde alia fatores que agregam as maiores discussdes
ambientais, em termos de consumo de agua, pois de acordo com a Biblioteca Digital
de Teses e Dissertacdes da UNICAMP (2020) ndo havendo significativa contribuicédo
de vazbes de origem industrial, a composicdo média do esgoto sanitario é
toleravelmente constante, assim, por volta de 99,9% de sua massa é composta por
agua pura e, apenas 0,1%, de impurezas de carater organico e inorganico, formadas
por solidos suspensos e dissolvidos, tal como de microrganismos.

Em estudo realizado por Coelho et al (2018) é possivel constatar que para a analise
microbiolégica dos vegetais comestiveis, advindos do processo de biorremediacao
vegetal oriundos de fossa verde, indica que os produtos cultivados no modulo de fossa
verde sdo aptos ao consumo, a seguranca da qualidade sanitaria dos vegetais
analisados esté relacionada aos cuidados com o manuseio dos vegetais e ainda com
as praticas higiénicas das familias beneficiarias para que néo ocorra contaminacéo
por meio da cruzamento no alimento. Esse fator atenta a eficacia da tecnologia e

salienta que para a reutilizacdo de aguas residuais se consolide como pratica usual,
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faz-se necessario o acompanhamento técnico-sanitério evitando assim riscos a saude
publica. (COELHO, C.F.; REINHARDT, H.; ARAUJO, J.C, 2018).

Partindo deste ponto de vista considerando que a regido em discussao € a regiao
Nordeste, a fossa verde surge como uma proposta de reaproveitamento seguro da
agua contida no esgoto residencial, ja que por meio da biorremediacdo é dado esse
processo. Do ponto de vista poluente, que esta diretamente ligado as alternativas
utilizadas nas zonas ja discutidas, a fossa verde apresenta uma solucéao altamente
eficaz, uma vez que garante a preservacao das aguas subterraneas e do solo em
torno. Do ponto de vista econémico, € encontrado uma situagdo absolutamente
favoravel ao usuario da tecnologia, em todo seu processo e ainda garante a
preservacao da saude dos moradores da area atendida, uma vez que 0 esgoto tem
seu devido fim. Por fim apresento o ponto de vista social, que ira garantir ao cidadao
0 acesso ao seu direito minimo, tornando-o um usuario consciente de seu papel social
e na preservacgao do meio ambiente, retirando-o assim da triste estatistica que assola
0 pais, a realidade de milhdes de brasileiros que vivem a margem, em condicdes

deploraveis por serem privados do que realmente merecem e devem receber.
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3. METODOLOGIA
3.1.AREA DE ESTUDO

No estudo das metodologias que regem um trabalho cientifico é importante salientar
o ambiente no qual o objeto tratado sera aplicado, desta forma, o cenério a ser
explorado € localizado na cidade de Delmiro Gouveia, no estado de Alagoas, na
mesorregido do alto Sertdo, que corresponde a microrregido alagoana do Sertdo do
S&o Francisco sendo uma cidade limitrofe beirando-se das cidades de Pariconha (AL),
Agua Branca (AL), Olho d'Agua do Casado (AL), Canindé de S&o Francisco (SE),
Santa Brigida (BA), Paulo Afonso (BA) e Jatoba (PE), destaque para a triplice divisa

estadual com Bahia, Sergipe e Pernambuco como exposto na figura 4.

Figura 4: Cidade limitrofe de Delmiro Gouveia

‘Tacaratu

Fonte: Google Maps, 2020.

A cidade conta com uma populacdo estimada 52.016 pessoas para 0 ano de 2019
(IBGE, 2020) distribuidas em uma area de 626,690 km2 com densidade demografica
de 79,13 hab./km2, um dado importante de ser citado € que se trata de uma cidade
com a 60° posicdo no estado em termos de PIB per capita, e a 4294° no Brasil.
(PREFEITURA MUNICIPAL, 2020). Os dados apresentados pela prefeitura mostram
o0 contexto no qual a cidade esta inserida, sendo uma cidade de intenso fluxo de
pessoas em suas rodovias e ainda que tem apresentado um crescimento razoavel,
principalmente que em ordem de grandeza de sua microrregido. A cidade ainda
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apresenta um turismo e rendas decorrentes do Rio S&o Francisco que cerceia boa
parte de suas terras.

Com os atrativos ja expostos e a chegada da Universidade Federal de Alagoas (UFAL)
a cidade, datada em 2010, o crescimento da cidade ganhou corpo, atraindo ainda
mais populagdes advindas das zonas rurais, das cidades vizinhas e ainda de cidades
mais distantes por meio dos estudantes da universidade. Com isso, as zonas que
antes eram despovoadas iniciaram seu processo de ocupacao, e a cidade iniciou seu
processo de surgimento de zonas periféricas.

A figura 5 mostra o ranking do municipio em relagdo ao esgotamento sanitario no pais
e no estado, como visto a cidade tem 72,7% em adequacdo com as medidas de
esgotamento sanitario, esse dado rende a cidade o melhor indice do estado, ainda
assim nao corresponde a totalidade esperada de esgotamento para atender toda a
populacdo, para dar énfase a este fato é importante salientar que no ranking nacional
a cidade encontra-se na 12782 posi¢ao, o que enriguece o didlogo.

Figura 5: Dados de esgotamento sanitario em Delmiro Gouveia

Esgotamento sanitario adequado

72,7 %

Comparando a outros municipios

No Estado
102° 1°

Na micro regido
30

Fonte: IBGE CIDADES, 2020.

No que diz respeito a area a qual sera aplicada a proposta desta discusséo, ilustrada
na figura 6 é considerada nova ao plano diretor da cidade, a povoacéo desta area data
em um periodo inferior a 10 anos. Neste setor o acesso a agua encanada e
esgotamento sanitario é inexistente ou em casos raros, irregular. A pesquisa abordara
a area grifada em amarelo que corresponde ao final da Rua Adolfo Santos no Bairro

Campo Grande da corrente cidade. Neste trecho da rua que corresponde a uma
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extensdo de 600 m ndo € encontrado esgotamento sanitario mantido pelo municipio,

apenas o uso de fossa séptica e descarte a céu aberto.

Figura 6: Area analisada.
— 3

Legenda
B3 Pousada da Pedra
& rua

| RUA ADOLFO SANTOS

Escreva uma descri¢éo para seu mapa.

Fonte: Google Earth, 2020.

A cidade de Delmiro Gouveia, que apresenta uma dinamica social percentualmente
consideravel em area urbana tem apresentado crescimento das zonas arredias mais
acentuado nos ultimos anos, data-se de cerca de onze anos atras. Neste contexto a
analise da cidade configura processos de crescimento consideravelmente novos, de
forma mais clara, zonas periféricas tém se consolidado nos ultimos anos. Isso se da
tanto pelo éxodo rural, como pela ocupagédo gerada pela chegada da Universidade
nestas terras e ainda pela prépria dinAmica da cidade que contou com projetos de
incentivos de habitacbes para a populacdo mais vulneravel relativamente
abandonada, gerando as conhecidas invasdes e apropriacédo a construcdes e terrenos
inabitados ainda que pertencentes a algum proprietario.

Este é o contexto social no qual esta inserido o ambiente da presente pesquisa, trata-
se de uma rua, advinda de um processo de retirada de um antigo lixao proximo a area,
gue por meio da incorreta destinacao do terreno tornou-se zona habitada e, portanto,
desassistida de saneamento basico e demais servi¢os de funcdo publica. Outro ponto
importante de ser tratado é o fato da area ser cerceada por terrenos que
correspondem a zona rural do municipio, areas estas que se encontram sem
destinacao de uso, porém pertencentes a proprietarios conhecidos.
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Diante do exposto, salientando ainda que, a possibilidade de crescimento em termos
territoriais é quase nula para a regido analisada, como mostrard a caracterizacao de
uso de solo contida na figura 9 em funcéo da dinamica apresentada pelo local, como
poucos terrenos disponiveis para novas residéncias, garantira a presente discussao a
possibilidade de dispensar margens para crescimento populacional. Ainda é
importante citar que este fator ganha coro quando se entende que a proposta visa
uma solucdo de cunho rapido em termos de execucédo e de solucdo simples para a

situacao precaria do ambiente analisado.

Figura 9: Area de implantac&o do projeto

-
-~ - 5

s
i 8 & . Areade zonarural

Entendendo que a probabilidade de crescimento da solicitacdo de esgoto em termos
de crescimento populacional decorrente da ocupacéo das areas € relativamente baixa,
faz-se necessario atentar que a contribuicéo unitaria de esgoto pode sofrer alteracdes
ao longo do tempo, em funcéo do perfil social dos habitantes da regido ou ainda um
aumento no niumero meédio de moradores expedido pelo IBGE (2020) em funcdo dos
censos, como exposto na figura 10, que foi um parametro utilizado para os calculos
pertinentes a discussdo em virtude das dificuldades encontradas no periodo em que
a humanidade passa com a pandemia de Covid 19, dificultando a obtencdo de dados.
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Figura 10: Nimero médio de moradores
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Fonte: IBGE, 2020.

Com tudo exposto é necessario entender que, a realidade apresentada pela regido
com esgotos expostos a céu aberto, vetores circulando e ainda a falta a recursos
bésicos requerem uma solucao de carater emergencial, visto isso a proposta dessa
discusséo abordara uma solucdo remediadora e pontual, visando um baixo custo e
adequacdo a formas de preservacdo do meio ambiente. Para que a proposta se
fundamente, parte-se de uma adocdo de dados para o célculo de populacao,
descartando a projecao populacional levando em conta as situagcdes acima citadas.

3.2.ABORDAGEM DA PESQUISA

Elucidados tais dados parte-se para analise de como mensurar a real situacdo que €
apresentada, para isso os procedimentos metodolégicos trazem a orientacdo da
pesquisa, sendo entdo a metodologia para Minayo (2000, p. 4) “o caminho do
pensamento e a pratica exercida na abordagem da realidade”.

Para que tal metodologia seja tracada, faz-se necesséario conhecer as fontes de
pesquisa, neste fator, inclui-se a pesquisa de campo que € uma fase da busca por
dados realizado apés o estudo bibliografico, para que o pesquisador tenha um bom

conhecimento sobre o assunto tratado, pois é nesta etapa na qual sera definido os
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objetivos da pesquisa, as hipoteses, definir qual € o meio de coleta de dados, tamanho
da amostra e como os dados serédo tabulados e analisados. (MARCONI & LAKATOS,
1996).

Dentro do amplo campo de pesquisa, a pesquisa qualitativa € vista por Bogdan e
Biklen (1982, p. 13) como aquela que “envolve a obtencdo de dados descritivos,
obtidos no contato direto do pesquisador com a situacdo estudada, enfatiza mais o
processo que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes”.
Ainda sobre pesquisa qualitativa Ludke e André (2003) defende que esta envolvera a
obtencédo de dados descritivos alcangados no contexto direto do pesquisador, com a
situacao estudada.

De fato, a qualidade dos dados é fundamental para se entender o perfil trabalhado e
assim tracar uma solucdo eficaz, porém nesta realidade é necessario abrir 0s
horizontes para a quantificacdo dos dados, ou seja, a andlise quantitativa em termos
de célculo também é fator importante nesta discussdo. Para Gatti (2002):

E preciso considerar que quantidade e qualidade ndo sdo totalmente
dissociadas, na medida em que, de um lado a quantidade é uma
interpretacdo, uma traducdo, um significado que € atribuido & grandeza com
gue um fendmeno se manifesta (portanto € uma manifestagdo dessa
grandeza), e de outro, ele precisa ser interpretado qualitativamente, pois, sem
relagéo a algum referencial ndo tem significagdo em si. (GATTI, 2002, p. 29)

Assim surge a juncao das duas vertentes de pesquisa, a conhecida pesquisa quali-
quantitativa que é descrita por Ensslin e Vianna (2008) como aquela que pode ser
utilizada com a finalidade de explorar as questdes de pouco estruturacao, os territorios
gue ndo foram mapeados, os horizontes inexplorados, problemas que envolvem
atores, contextos e processos. O que é exatamente 0 que se busca para sanar as
discussbes que permeiam o trabalho, podendo atuar na realidade apresentada pelos
desfavorecidos de esgotamento por meio da caracterizacdo da sua realidade e assim
propor uma ferramenta eficaz para remediar a situacao.

No processo da pesquisa € importante relatar o perfil exploratorio visto por Rodrigues
(2007) como o que tem por objetivo caracterizar primeiramente o problema, como se
da sua classificacdo e ainda a sua definicdo, o autor salienta que este constitui 0
estagio inicial de toda pesquisa cientifica. Porém o processo também aborda o perfil
descritivo, visto que a familiarizagdo com a realidade tem tracos delineados, porém o

carater descritivo esta ainda mais presente, para Souza e Diesel (2008) a primordial

38



contribuicdo que este tipo de pesquisa propde é oferecer uma descricao fiel e concisa
do dado objeto ou fendbmeno, que séo pertinentes a ciéncia e a sociedade.

Por fim lista-se a andlise dos dados obtidos, Rudio (2000) descreve todo esse
processo salientando que o pesquisar tera sobre si um amontoado de respostas, que
carecem de organizacdo e ordem, para que assim, possam ser analisadas e
interpretadas. O resultado do processo fundamentara as etapas posteriores, com 0s
dados qualitativos para entender a realidade e tracar a melhor solugdo e mediante a
presenca da quantificacdo sera possivel dimensionar a rede coletora e a fossa verde

para a area pretendida.

3.3.DIMENSIONAMENTO DE REDE COLETORA

As redes coletoras séo utilizadas em todo mundo para levar o esgoto coletado até o
seu destino de tratamento, para tanto faz-se necessario calcular varios parametros
gue serdo primordiais para seu projeto, podendo assim elencar dados como diametro
de tubulacéo, profundidades de coletores, estabelecimento de pocos de visita, e
garantir que os parametros de verificagdo, como velocidades, inclinagdes e tenséao
trativa, estardo em conformidade e fardo como que o objetivo se concretize.

Assim, etapas de calculo precisardo ser definidas, sendo entdo o primeiro parametro
gue sera tratado € o calculo de vazbes que é fornecido tanto por meio dos dados ja
conhecidos de vazao existentes na area estudada ou por meio do calculo dado pelas
férmulas empiricas, como as mostradas na equacdo 1 para inicio de plano e na
equacdo 2 para final de plano. Conhecer a vazao € necessario para se entender a
quantificacdo de esgoto que precisara percorrer na rede, considerando que ja se tem
os dados relativos ao estudo da area, porém este calculo pode ser feito utilizando de

varias formas diferentes.

__ POPixgxc 5
Qai = 35500 s/dia (Equacéao 1)

__ POPgxqgXxc .
Qay = 86400 s/dia (Equacéo 2)

Sendo:

Qgi: Vazao de inicio de plano
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Quy:Vazéo de final de plano
POP;: Populagao inicial
POPs: Populagio final

q: Consumo per capita

c: Coeficiente de retorno

Conforme a NBR 9649/1986, que fixa as condi¢cdes exigiveis na elaboracéo de projeto
hidraulico-sanitario de redes coletoras de esgoto sanitario, funcionando em lamina
livre, observada a regulamentacdo especifica das entidades responséveis pelo
planejamento e desenvolvimento do sistema de esgoto sanitario (ABNT, 1986), as
atividades que devem fomentar um projeto de rede coletora dao-se inicio pela
delimitacdo da area do projeto, conhecendo assim o ambiente em que a rede sera
inserida, para que entao se possa fixar o ponto inicial da rede coletora, para que se
tenha a real percepcao das etapas da implantacdo e de possiveis expansdes futuras.
Realizada esta etapa parte-se para o calculo das taxas de contribuicdo inicial e final,

como é mostrado na equacao 3 e equacao 4.

_ Qi_z ch

ai

Ty (Equacéo 3)

_ Qi_z ch

Tay = (Equacao 4)

ai

A taxa de contribuicdo linear também é considerada para célculos de rede de

esgotamento, para isto é utilizada a equacédo 5 e equacao 6.

— Qi_z Qci

T.:
Xt I

(Equacéo 5)

Qr-X2Q
Txf = —L Cf

(Equacéo 6)
Neste contexto torna-se importancia atentar-se aos fatores pertinentes a geografia do
terreno qual a rede serd inserida, para que assim se tenha as relacdes entre as
declividades do terreno. As declividades sé&o importantes para que garanta que o

esgoto chegue ao seu destino final de forma eficaz, ndo obstante, ainda séo
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importantes para garantir o recobrimento minimo que é dado por norma e ainda que
a vala na qual a tubulacdo seja instalada seja corretamente executada.

Assim, para o calculo das duas parcelas de declividade que devem ser conhecidas, a
declividade do terreno, listada na equacdo 7 e a declividade minima, contida na

equacao 8 dadas em metro por metro, para o trecho de rede teremos.

cota do terrenomontante—COta LETTENO jysante

lierreno = COMmPprimentorrecho (Equagao 7)

Innima = 0,0055 X Q047 (Equac&o 8)
Conforme a NBR 9649/1986 a declividade de cada trecho da rede coletora néo deve
ser inferior & minima admissivel e nem superior a maxima calculada, o valor em
consonancia sera adotado como a Iprgjeto-

Quanto aos diametros para a tubulacdo a norma prevé que os diametros a serem
empregados devem ser 0s previstos nas normas e especificacbes brasileiras
respectivas aos diversos materiais que o mercado oferece, porém salienta que o
menor diametro nominal ndo pode ser inferior a 100 mm (DN 100). Desta forma para
se estimar o diametro da tubulagédo tem-se a relacdo proposta na equacgéao 9, providos

do valor adotado entre a relacdo das declividades e vazao final de projeto.

QFinal 5
D= <0,046 X —) Equacao 9
\/Iprojeto ( q g )

Trazendo os conceitos de profundidade, que é diferenca de nivel entre a superficie do
terreno e a geratriz inferior interna do coletor e ainda o conceito de recobrimento que
estd fundamentado na diferenca de nivel entre a superficie do terreno e a geratriz
superior externa do coletor, segundo a norma. Uma sequéncia de relagdes nos oferta
a possibilidade de quantificar esses valores para cada trecho, como apresentado na
equacao 10 que pretende se encontrar a profundidade a montante do coletor.

Py = Rpin + D (Equacéo 10)
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A norma ainda afirma que o recobrimento minimo corresponde a 0,9 m, para redes
instaladas em vias e 0,65 m para redes instaladas em calcadas e passeios. Em termos
de cota a jusante do trecho, pode-se encontrar inicialmente a sua cota em relacéo a
montante, dada na equacédo 11 e entdo a cota a jusante deste coletor por meio da

equacgao 12.

cCy =CT,,—P, (Equacéo 11)

CCj = CCpy — (Iprojeto X COMPTIMENtOrecho) (Equagéo 12)

Finalizadas tais partes, pode-se obter a profundidade a jusante, dada pela equacéo
13.

P, =CT, — CG, (Equacéo 13)

De acordo com o critério da tensao trativa, existird autolimpeza nas tubulacdes de
esgoto desde a tensao trativa calculada atinja valor igual ou superior a tensao trativa
critica ao menos uma vez por dia. Assim a norma prevé que a lamina maxima deve
ser igual ou menor a 75% do diametro da tubulacdo, no tocante a vazao final de
contribui¢do no trecho.

Nesse contexto a norma frisa que para qualquer trecho da rede, a tenséo trativa
calculada devera ser maior ou igual a tenséo trativa critica, critério necessario para
gue o esgoto escoado satisfaca a condicdo de autolimpeza e de controle de sulfetos
citada anteriormente, assim pelo critério de tensao trativa média de valor minimo o, =
1,0 Pa, valor obtido conforme a equacédo 14, sendo y = peso especifico da agua =
10 *N/m?®.

0t =¥ XRp XIprojeto (Equacéo 14)

Por sequéncia o célculo deve acometer as consideragfes sobre a velocidade de
escoamento que O esgoto terA em seu escoamento, a norma prescreve que a
velocidade final maxima permitida sera de 5,0 m/s que resulta na maxima declividade.
A velocidade critica € outro critério exposto na equacédo 15, que permite verificar as
condi¢cbOes de escoamento para o trecho, para esta a norma diz que velocidade final é
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superior a velocidade critica, assim para que haja ventilagdo no trecho do tubo a maior
lamina admissivel deve ser 50 % do diametro do coletor.

Conforme visto nos célculos que regem o dimensionamento € de fundamental
importancia levar todos os fatores apresentados pela realidade na qual a rede sera
inserida em consideracado, seja geografia ou impacto social e ambiental e ainda os
conceitos sobre as contribuicdes que irdo incidir na rede implantada, entre outros
fatores. Além disso, € necessério propor uma forma eficaz para concepcéo do projeto,
considerando todo o caminho que o esgoto percorrera na tubulacéo até o seu destino
final. Entende-se entdo que € necessario perceber que ainda ha caminhos a serem
percorridos no tocante ao projeto de uma rede coletora, o que se leva a notar que
neste processo a atencéo ao socioambiental ganha seus primeiros delineados a partir
da escolha da forma de tratamento que serd adotada para o projeto, nesse contexto

a atencdao direciona-se a fossa verde, tecnologia alvo do presente trabalho.

3.4.DIMENSIONAMENTO DE FOSSA VERDE

A proposta da fossa verde parte do uso de um sistema anaerébio de tratamento de
efluente que priva os corpos de agua subterrdneos de contaminacdo, sendo que
técnica foi desenvolvida pela Universidade Federal do Cearad (UFC), aplicada na
mesma regido e posteriormente trazida para Alagoas ja que as condi¢des climaticas
se assemelham quando se analisa a temperatura e incidéncia de precipitacoes,
fatores relevantes em seu funcionamento (OLIVEIRA NETTO et al., 2012). Baseia-se
na construcdo de uma vala de alvenaria impermeabilizada, de dimensdes variaveis,
com uma estrutura interna em forma de camara, onde o lodo sera deposto. A
construcdo é realizada com tijolos furados, no qual o esgoto é conduzido, no passo
posterior 0 esgoto escoa para a parte externa dessa estrutura, esta parte seré
preenchida por camadas de materiais porosos que atuardo como filtros, nessa fungao
sao empregados materiais como entulho, casca de coco e material terroso, por fim
sao cultivadas as plantas sobre o médulo finalizado (COELHO, C.F.; REINHARDT, H.;
ARAUJO, J.C, 2018) conforme ilustrado na figura 7. O tratamento do esgoto que
adentra a fossa verde é dado em fluxo ascendente, isso garantird um dos pontos mais

importantes, em termos de retencdo de biomassa, pois 0s soélidos orgéanicos irdo ter
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maximo contato como o material suporte, assim é possivel que seja desenvolvido lodo
em forma de massa microbiana ja que a vazao do esgoto é depositada na base da
fundacado. (GABIALTI, 2009)

Figura 7: llustracdo de médulo de fossa verde.

PROCESS0 OC BIORREMEDIACR] E

/CDEERTUM WEGETAL

; . SUSPIROS £ CUTOS DE INSPECED

f

i 4

e
S0L0 E COMPOSTO ORCANIZO
PAR4 A FOSSA

ARENS. GROSGSA

BRITA

PEDRAS, TLIOLOS, PMNELS
TRITURADOS, CASCALHOS,
TELHAS GUERRALCAS,

FOMTE DOE ALIMENTACAQ DE ESGOTO

Fonte: Autor, 2020.

Para Galbiatti (2009) a funcédo de um sistema como esse € receber efluentes advindos
dos vasos sanitarios, por meio passagem de processos naturais de degradacédo
microbiana da matéria organica, mineralizacdo de nutrientes, absorcdo e
evapotranspiracao pelas plantas. A autora ainda enfatiza que a utilizacdo é voltada a
um moédulo unifamiliar, ou seja, médulo unitario aplicado a uma familia, porém a
proposta dessa discussdo parte de uma perspectiva diferente, a utilizacdo da
tecnologia da fossa verde para uma destinacéo final de uso em médulo comunitario.
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E uma novidade no ambito de discussdes dos também denominados tanques de
evapotranspiragao, trata-se de uma nova forma de aplicagéo agregando a fossa verde
ao uso de uma rede coletora de esgoto na fase inicial do projeto, de forma simples, a

processo proposto € ilustrado na figura 8.

Figura 8: Esquema proposto

ESGOTAMENTO
SANITARIO

ESGOTO PRODUZIDO
E COLETADO i “
(COLETOR DOMICILIAR) S

'8
S L W ESGOTO CONDUZIDO
(REDE COLETORA)
SGOTO EM TRATAMENTORINSHEE SRS
(FOSSA VERDE)

ESGOTO TRATADO

Fonte: Autor, 2020.

Conforme Oliveira Netto et al (2015) enfatiza um projeto desta magnitude terd um éxito
maior em regides quentes pois os fatores quimicos comprometem bruscamente o
metabolismo das bactérias, para isso, regiées com climas tropicais sdo adequados
por suas temperaturas superiores a 20°C.

Uma vez entendido como se da o processo, parte-se entdo para as discussdes que
envolvem o dimensionamento da fossa séptica. Salvaguardados pelas definicbes
propostas pela NBR 7229/1993 que afixa as condigbes exigidas para projeto,
construgdo e operacdo do sistema de tanques sépticos, incluindo tratamento e
disposicéo de efluentes e lodo sedimentado, é possivel basear o dimensionamento da
fossa verde, visto que o0 tanque séptico € uma unidade cilindrica ou prismatica
retangular de fluxo horizontal, para tratamento de esgotos por processos de

sedimentacao, flotacdo e digestdo (ABNT, 1993).
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Assim partiu-se para a discusséo sobre o volume util total do tanque, garantidos pela
semelhanca geométrica a fossa verde, que é obtido com base na equacéo 15.

Vol = 1000 + N (CT + K Lf) (Equacéo 15)

Onde:
Vol = volume ttil, em litros;

N = nuimero de pessoas ou unidades de contribuicao;

litro litro

C = contribuicao de despejos,em x dia ou em dia
pessoa

unidade *
T = periodo de detengdo,em dias

K = taxa de acumulacao de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de
acumulagao de lodo fresco

Lf = contribuicao de lodo fresco,em litro/pessoa x dia

A NBR 7229/1993 ainda descreve sobre os parametros que regem as medidas
internas minimas, para tanto é estabelecido que a profundidade util ira variar entre os
valores minimos e maximos indicados por tabela, levando em conta o volume Uutil total
calculado com a equacdo 15. Em termos de diametros é fixado o diametro interno
minimo de 1,10 m. Para as consideracfes que regem a largura interna minima, foi
estabelecido o valor de 0,80 m para largura minima da fossa. Em se tratar de tanques
prismaticos retangulares fixou-se a relacdo comprimento/largura minima de 2:1 e
maxima 4: 1 (ABNT, 1993).

Oliveira Netto et al (2015) salienta a necessidade de instalacdo de dutos que serdo
empregados na inspecdo e coleta do efluente liquido oriundo do interior da unidade
de tratamento. Assim o autor defende ainda que os dutos de inspecéo sejam dispostos
em cada camada de material suporte, de maneira que possibilite a coleta de efluente
para analise em qualquer etapa do tratamento.

Munidos das informagbes que permeiam as recomendacfes para calculo
precisaremos nos atentar a sua aplicagdo, com o uso de ferramentas computacionais
tais como o Google Maps e 0 Google Earth, que sé&o ferramentas que nos fornecem
dados de satélite para majoracao da situacédo apresentada pelo ambiente no qual o

projeto sera dimensionado e mais ainda, os proprios dados que a pesquisa fornece
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daré subsidios para entender o perfil social, a quantidade de residentes nas moradias
e tracar com o auxilio das tabelas cabiveis os dados para o dimensionamento. Outro
recurso importante em projetos dessa alcada é o GPS que fornecerda dados de
localizac&o e altimetria mais precisos, informa¢des muito importantes para este tipo

de proposta.

3.5.CUSTO DA OBRA

Discutir a implantacdo de um sistema em uma comunidade de baixa renda e ainda em
uma area desassistida pelos governantes condiciona a necessidade de tratar-se da
sua aplicabilidade, uma vez que € necessario estar atento as demandas que um
projeto dessa magnitude gera.

Outro fator que endossa ainda mais essa necessidade € o atual cenario mundial em
meio a pandemia de COVID 19, uma vez que os incentivos estéo voltados ao combate
desse mal que assola o0 mundo e ainda mais o Brasil. Dentro deste contexto pode-se
abrir ainda a discussao que engloba a satude daqueles que estdo expostos ao esgoto
ao céu aberto, que agora precisam passar mais tempo em suas residéncias em virtude
do distanciamento social e de forma ainda mais complexa das aulas que estéo
suspensas nas redes municipais e estaduais, estando as criangcas mais tempo em
casa. Com base nesses pontos pensou-se em abordar a aplicabilidade do sistema,
uma vez que este é de extrema necessidade ndo apenas a rua dimensionada, mas a
tantas outras ruas nas periferias da cidade.

Baseados na tabela SINAPI (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2021), com dados
atualizados para dezembro de 2020 a andlise foi realizada. Para o dimensionamento
dos componentes pertinentes as fossas, foi utilizado o software EBERIK (2021), neste
pode-se obter o0 quantitativo de materiais em termos concreto armado para as fossas
empregadas no sistema. Os dados foram obtidos respeitando as recomendacoes

previstas pela NBR 7229/1993 que diz que para tanques sépticos.

Para tanques sépticos de uso doméstico, individuais e coletivos, na faixa de até,
aproximadamente, 6,0 m3, os requisitos de estabilidade sdo, em geral, atendidos
por construcBes em alvenaria de tijolo inteiro (espessura de 20 cm a 22 cm, fora
revestimento) ou por concreto armado, moldado no local, com espessura de 8 cm a
10 cm. (ABNT 7229/1993)
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Com base no exposto pela ABNT é possivel tracar um dimensionamento que aborde
a solucéo mais eficaz para a regido, uma vez que diferentes fatores vao influenciar
diretamente na escolha do tipo de forma construtiva abordada, como por exemplo, 0s

parametros ofertados do solo da regiéo.
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4. RESULTADOS
4.1.REDE COLETORA

Em termos de célculo de populagéo, sabendo que o IBGE, fornece para a cidade de
Delmiro Gouveia, baseados no censo de 2008 o numero médio de habitantes de 3,63
hab./moradia e visto que, mediante verificagdo in loco e contagens via ferramenta
Google Earth, ha um total de 33 residéncias na area estudada, teremos para

populacao.

hab
populagdo = nim.méd. de moradores <E) X quant. de habitacdes (res)

lacs —363<hab>><33
poputagao = 3, ros (res)

populacdo = 120 hab

Desta forma é possivel tracar os primeiros dados, os dados de vazao. Neste contexto
sabendo que a vazao é dada conforme equacao 1 e equacao 2, compreendendo que
a projecdo populacional ndo sera levada em consideracdo, os valores para vazao
inicial e final serdo analogos. Conforme dados obtidos com base no SNIS 2019 no
diagnéstico dos servicos de agua e esgotos (2020) o consumo per capita para o
estado de Alagoas é de 158,4 I/hab./dia para o ano de 2019.

Por fim, em termos de vaz&o se carece o valor referente ao coeficiente de retorno C,
para tal é indispensavel recorrer as literaturas das normas vigentes, visto que a
guantidade de dados para a proposta € limitada. Assim conforme a ABNT NBR
9649/1986, inexistindo dados locais comprovados oriundos de pesquisa, recomenda
a utilizacao de um coeficiente de retorno igual 0,8. O resultado para a vazao é exposto
na equacgao a seguir.

158,41, ..
_ 120 habx hab /diax0,8

d = 86400 s/dia

(Equacéo 1)

l
Qu=0176-=0,181/s

Outro importante fator a se calcular sdo as taxas de contribuicéo linear, para tal sera

necessario conhecer os valores referentes a k; que € o coeficiente de maxima vazao
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diaria, indicado pela ABNT NBR 9649/1986 como 1,2, e consequentemente o
coeficiente de maxima vazao horaria k , sugerido como 1,5 pela mesma norma.

Por fim, a taxa de infiltracdo que é decorrente de consideracdes dadas as aguas do
subsolo que adentram na rede coletora por meio das juntas das tubulacdes ou até
mesmo as paredes das tubulacdes e ainda dos PV’s, TIL’s e TL’s, ou qualquer outro
elemento pertinente que seja aplicado a rede. Essas taxas dependeréo das condi¢des
da localidade que receberd a rede. Dentre estas condi¢cdes pode-se entdo elencar o
nivel do lencol freatico, tipo de solo, a qualidade da execucao da rede, bem como o
material utilizado e seus acessorios, e ainda o tipo de junta utilizado.

Como os dados necesséarios para tais consideracdes nao estdo claros para a
pesquisa, sera adotado o valor de 0,1 I/s.km. Ainda nesta discussdo é importante
justificar que em termos de comprimento virtual, que é uma condi¢do dada para redes
duplas, fazendo a rede de trabalho para fins de calculo atuarem como redes simples,
este fator torna-se irrelevante para a situagdo encontrada, pois a rede tem em sua

totalidade conducao simples, seus 600m de extenséao, fazendo L,, = L.

Ty = 0’13’:1’5 +0,1 (equacio 5)

Tyi =0551/s X km

0,18 x1,2x1,5
0,6

Tyf = +0,1 (equagéo 6)

Tyf = 0,64 1/s X km

Para computacéo das vazdes nos trechos, estes foram divididos conforme a figura 11,
perfazendo 8 trechos e 9 pocos de visita. Neste contexto, optou-se por repartir as
vazoes de forma igualitaria para que estas atuem como contribuicdes nos trechos e

assim possa-se fazer as verificagdes cabiveis ao dimensionamento da rede.
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Figura 11: Rede coletora em trechos

Zona Rural

Bairro Sarypo Grande

N

Fonte: Autor.

Para o desenvolvimento do célculo da rede proposta, foi utilizada uma planilha de
desenvolvimento no software Excel, desta maneira foi possivel obter resultados
concisos. No entanto os dados de entrada da tabela carecem de mensuracao, nesta
situacao encontram-se as contribuicbes no percurso da rede, a declividade e cotas a
serem consideradas.

No tocante a declividade surge um fator interessante, em seu primeiro trecho pois a
declividade do terreno é negativa ja que a cota do terreno a jusante esta maior que a
cota encontrada a montante, sendo assim foi necessaria uma inversao de fluxo neste
trecho. E importante citar que esta ndo foi uma situacéo foi isolada, acontecendo no
primeiro e no ultimo trecho, os demais nao apresentaram cota negativa, segundo o

Google Earth, como ilustrado na figura 12.
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Figura 12: Perfil de ele

Fonte: oogle Earth (2020)

Para o calculo do didmetro foi necessério atentar-se a seguintes observagfes, como
a NBR 9649/1986 prevé que para situacdes onde ndo ha inexisténcia dados
pesquisados e comprovados, com validade estatistica, recomenda-se como o menor
valor de vazéo 1,51/s para qualquer trecho, assim em virtude da baixa vazdo do
projeto a rede foi dimensionado com a vazéo de projeto prevista na norma.

Nesta discussao se enquadra ainda o célculo dos diametros de tubulacdo para o
projeto, sendo todos considerados conforme NBR 9649/1986 prevé, mantendo o
menor valor admitido igual ou superior a DN 100. Assim todo o projeto e rede
apresenta DN 100 em seus trechos.

No tocante a profundidade minima do tubo de coleta, como a area analisada trata de
uma rua estreita e com casas predominantemente de um lado da rua e salientando a
escolha por uma rede simples, a profundidade minima para instalacdo do coletor
prevista foi aplicada para inicio de rede como prevé a NBR 9649/1986 como 0,9 m,
pois, esta se encontrara no terco carrocavel esquerdo (sentido de chegada) da rua, ja
que a mesma nao apresenta calcadas de passeio.

Apresentadas as consideracfes feitas, partiu-se para elaboracdo da planilha de
calculo, disposta no apéndice, os valores que séo obtidos a partir das observacdes
realizadas devem atender as atencdes que a norma faz a velocidade critica, sendo

que esta nao deve ultrapassar 5 m/s e a tensao trativa que devera ser maior que 1 Pa.
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Estes valores foram verificados e confirmados pela tabela. Assim o dimensionamento
narrou com uma rede simples, com diametro 100mm e profundidades e dados

expostos na tabela 3.

Tabela 3: Valores obtidos com planilha hidraulica.

Cota do Cota do Prof.

PF\)/(/"J_ ) Extensdo Diametro Declividade = Terreno Coletor CoIIDeotor Vel(zr(;:?s?des Trfgtsiég Ve

(trecho) (m) (mm ) (m/m) (m) (m) (m) (pa) (m/s)
Inicial Inicial Inicial Vi
Final Final Final \4

1-2 99,50 100 0,0045 266,000 265,000 1,000 0,43 1,06 2,89

(1) 267,000 264,550 2,450 0,43

2-3 99,50 100 0,0100 267,000 264,550 2,450 0,57 2,02 2,67

(2) 266,000 263,560 2,440 0,57

3-4 79,40 100 0,0045 266,000 263,560 2,440 0,43 1,06 2,89

3) 266,000 263,200 2,800 0,43

4-5 18,40 100 0,0045 266,000 263,200 2,800 0,43 1,06 2,89

(4) 266,000 263,100 2,900 0,43

5-6 99,50 100 0,0101 266,000 263,100 2,900 0,57 2,02 2,67

(5) 265,000 262,000 3,000 0,57

6-7 95,00 100 0,0421 265,000 262,000 3,000 0,95 6,26 2,29

(6) 261,000 258,000 3,000 0,95

7-8 64,30 100 0,0156 261,000 258,000 3,000 0,67 2,86 2,55

(7 260,000 257,000 3,000 0,67

8-9 44,40 100 0,0045 260,000 257,000 3,000 0,43 1,06 2,89

(8) 261,000 256,800 4,200 0,43

Fonte: Autor.

Uma vez obtidos os valores narrados na tabela 3, partiu-se para o detalhamento dos
trechos e suas singularidades. O trecho 1 da rede dimensionada contou com uma
inversado de fluxo, isso aconteceu, pois, a cota a jusante do coletor era maior que a
cota a montante, ou seja, a declividade que o terreno apresentava era negativa, para
este caso, adotou-se a declividade minima e trabalhou-se na compensacgéo na cota
do coletor a jusante, os detalhes desse trecho sdo narrados na figura 13. As
verificacfes de tensao trativa e velocidade critica foram obtidas e a rede iniciou-se
com o diametro 100 mm, o dimensionamento foi realizado, como prevé a NBR

9649/1986, com a vazdo minima de projeto que corresponde a 1,5 [/s.
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Figura 13: Detalhamento do trecho 1

@ 1,00 100 2,4
99,5 0,004

o)

AN
/

o)

Fonte: Autor.

No tocante ao trecho 2, os valores obtidos tanto em termos de calculo, como em
termos de verificacdes foram positivos, para este trecho a declividade de terreno
contribuiu para o dimensionamento, assim foi obtido uma rede de 100 mm de

diametro, conforme figura 14.

Figura 14: Detalhamento do trecho 2

@ 2,45 100 2,44 /TN
99,5 0,01

Fonte: Autor.

O trecho 3 teve em seu dimensionamento mais uma particularidade, seu terreno
apresentou uma cota plana, assim foi aplicada a declividade minima para se obter os
dados de calculo, o diametro da rede permaneceu em 100 mm, a figura 15 expressa

todos os dados obtidos.
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Figura 15: Detalhamento do trecho 3

@ 2,44 100 2,80 /Y
; 79,40 0045

(93]

w

266,00 /9,40 266,00

Fonte: Autor.

Andalogo ao trecho 3, o trecho 4, exposto na figura 16, também apresentou cota de
terreno plana, e 0o mesmo procedimento foi adotado. Para esse trecho o comprimento
de rede foi reduzido em virtudes de mudancas de dire¢cdo na rua, como a rua nao
conta com passeio e tem largura reduzida optou-se pela instalacdo de um poco de

visita para fins de possiveis problemas na rede e eventuais intervencdes no futuro.

Figura 16: Detalhamento do trecho 4

@ 2,80 100 2,90 /T
] 79,40 0045

Fonte: Autor.

No tocante ao trecho 5, a declividade do terreno foi aplicada ja que era propicia essa
consideracao, o diametro da rede permaneceu em 100 mm, as verificacdes foram

positivas, a figura 17 narra os dados obtidos.
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Figura 17: Detalhamento do trecho 5

@ 2,90 100 5,00m
99,5 0,01 N

5-3

<o)
&)

266,00

Fonte: Autor.

Para o trecho 6, o que apresentou a declividade de terreno mais acentuada, foi
previsto uma rede de 100 mm, a verificacdes foram realizadas, o célculo das
profundidades rendeu o detalhamento exposto na figura 18.

Figura 18: Detalhamento do trecho 6

@ 3,00 100 3,00 /TN
5 9 ,0421 N

A N
U )

w

Fonte: Autor.

O trecho 7 segue o0 padrédo do dimensionamento ja visto em outros trechos nessa
discussédo, com diametro de 100 mm a rede contou com o uso da inclinacdo de

terreno, as verificagdes foram realizadas, os dados montam a figura 19.
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Figura 19: Detalhamento do trecho 7

@ 3,00 100 3,00 /TN
6 0,0156

7-8 64,30

Fonte: Autor.

Por fim, o trecho 8 narrado na figura 20, assim como o trecho 1 apresentou inclinacéao
negativa, desta forma foi previsto o uso da inclinagdo minima para fins de calculo e
finalizacdo da rede que permaneceu com diametro de 100 mm. A etapa posterior, que

corresponde ao tratamento e disposicéo final do esgoto coletado sera a fossa verde.

Figura 20: Detalhamento do trecho 8

@ 3,00 100 4,2
g 44,40 0,004

O

AN
N

w

A
u,uu

261,00

Fonte: Autor.

4.2.FOSSA VERDE

Sabendo que a fossa verde atuard como a unidade de destinacéo final do esgoto
tratado via fossa séptica, e este arranjo oferta uma boa eficiéncia de trabalho e

relativamente nova no mercado. Para o Dimensionamento da fossa séptica foi
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realizado o calculo pertinente ao volume da fossa, neste contexto sera levado em
consideracdo as informacdes coletadas acerca da populacdo a qual o projeto é
destinado. Como ja explanado a populacdo que ocupa a area estuda corresponde a
120 habitantes, baseado nas discussdes ja acima estabelecidas, o0 que correspondera
ao numero de contribuintes no calculo.

Sabendo que de acordo com tabela 4 com base na ABNT NBR 7229/1993, a
contribuicdo unitaria de esgoto por tipo de prédio e de ocupantes sera dada pelo valor
de 100 L/hab.dia, ja que se trata de uma comunidade de ocupagcdo permanente e
residéncias de padrdo baixo. Neste contexto também é extraido o valor
correspondente a contribuicdo de lodo fresco, que serd igual a 1 para os parametros

indicados.

Tabela 4: Contribuig&o unitaria de esgoto por tipo de prédio e de ocupantes.

Prédio Unidade Coentribuigdo de esgotos (C) e lodo fresco (L)
1. Ocupantes permanentes
- residéncia
padréo alto pessoa 160 1
padraoc médio pessoa 130 1
[ padrio baixo pessoa 100 1]
- hotel (exceto lavanderia e cozinha) pessoa 100 1
- alojamento provisario pessoa 80 1

2. Ocupantes temporarios

- fabricaemgeral pessoa 70 0,30
- escritorio pessoa 50 0,20
- edificios pUblicos ou comerciais pessoa 50 020
- escolas (extemnatos) e locais delonga

permanéncia pessoa 50 0,20
- bares pessoa 6 0,10
- restaurantes e similares refeicdo 25 0,10
- cinemas, teatros e locais de curta

permanéncia lugar 2 0,02
- sanitarios piblicos® bacia sanitaria 4380 4.0

* Apenas de acesso aberto ao pablico (estagdo rodoviaria, ferroviaria, logradouro pablico, estadio esportivo, etc.).

Fonte: ABNT (1993).

Com base na contribuicdo diaria de esgoto o tempo de detencéo hidraulica sera de
0,50 dia, sabendo que a contribuicdo é superior a 9000 L/d, conforme tabela 5 obtida
na NBR 9227/1993.
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Tabela 5 - Periodo de detencao dos despejos por faixa de contribuicéo diaria

Contribuicéo diaria (L)

Tempo de detencéo

Dias Horas
Até 1500 1,00 24
De 1501 a 3000 0,92 22
De 3001 a4500 0,83 20
De 4501 a 6000 0,75 18
De 6001 a 7500 0,67 16
De 7501 a9000 0,58 14
Mais que 9000 0,50 12

Fonte: ABNT (1993).

Ainda neste contexto é discutido a taxa de acumulacéo total de lodo, que é dada em

funcdo da temperatura média do més mais frio que para a regido € superior a 20° C,

e ainda estabelecendo o tempo maximo de limpeza do tanque, tem-se o valor da

constante correspondente a 57 decorrente de um intervalo de limpeza de 1 ano,
conforme tabela 6 retirada da NBR 7229/1993.

Tabela 6 - Taxa de acumulacéo total de lodo (K)

Intervalo entre Valores de K por faixa de

limpezas (anos) temperatura ambiente (t), em °C
t<10 10<t<20 t>20

1 94 65 57

2 134 105 97

3 174 145 137

4 214 185 177

5 254 225 217

Fonte: ABNT (1993).

Sabendo que a NBR 7229/1993 estabelece como volume util minimo para a fossa

1250 litros, teremos o seguinte volume para o projeto.

Vol = 1000 + N (CT + K Lf)
Vol = 1000 + 120 (100 X 0,5 + 57 X 1)
Vol = 13840 = 14 m3

(equacéo 15)
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Em termos de dimensdes é necessario atentar-se as recomendacdes da NBR
7229:1993 que para fossas com volume superior a 10 m3 prevé uma profundidade
minima de 1,8 m e profundidade maxima de 2,8 m. Assim, adotando a profundidade
de 1,8 m priorizando a minima escavacgao, que esta dentro do intervalo previsto, tém-

se uma fossa de 7,8 m? de area.

Tabela 7 - Profundidade atil minima e maxima

Volume util Profundidade Profundidade
util minima util maxima
(m?) (m) (m)
Até 6.0 1,20 2,20
De 6,0a10,0 1,50 2,50
Mais que 10,0 1,80 2,80

Fonte: ABNT (1993).

. ~ L
Considerando uma fossa retangular, que apresenta uma relagao == 2a4,

fazendo esta relacdo ser igual a 2, obtém-se uma fossa de dimensdes

4,0 x 2,0 x 1,8 m3, expressa na Figura 21.

Figura 21: Dimensdes da fossa séptica
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EEHEREHER

BRI EHEEEE

4.00

Fonte: Autor.

A disposicao final do efluente, que tem volume reduzido associado a uma area que
permite evapotranspiragdo, é outro fator levantado por essa discussdo, como a fossa

séptica apresenta uma eficacia no tratamento do efluente que recebe a disposicao
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final do efluente sera a fossa verde que a partir de seu principio, a biorremediacao,
dara a funcéo final ao esgoto anteriormente descartado a céu aberto na localidade.
Assim é possivel destacar a importancia da biorremediacédo vegetal na fase final da
posposta, que além de um importante fator para a regido aplicada, uma vez que a
caracteristica de zona rural é firmemente presente, e ainda, na discussdo de uma
fossa de partilha comunitaria. No tocante ao seu dimensionamento, este sera analogo
a fossa séptica, considerando para esta, com base nos conceitos propostos pela NBR

7229/1993, o mesmo volume, a figura 22 narra o detalhamento da fossa verde.

Figura 22: Dimensdes da fossa verde

1.8m

40m
Fonte: Autor.

Assim, o uso do efluente da fossa pode ser usado na cultura de determinadas
espécies frutiferas como defende pesquisas da Universidade Federal do Ceara (UFC)
que indicam os frutos gerados desse processo como proprios para consumo humano,
neste contexto surgem frutiferas como por exemplo as bananeiras, 0s mamoeiros,
plantio de piment&o, entre outros.

Como exposto pela EMBRAPA (2002) as terras da regido apresentam vocac¢ao natural
para fruticultura irrigada, um dado importante que mostra que a regido, ainda que
mesmo sendo composta por caatinga hiperxeréfila e/ou hipoxerdfila ainda é, a partir
do beneficiamento de solo e neste fator, controle hidrico naturalmente tende a uma

producédo satisfatoria na area da fruticultura.
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Por fim, uma finalidade que pode trazer uma contribuicdo tanto para uso dos
moradores ou até mesmo para comercializacdo é a destinagdo para um plantio
comunitario, no mesmo espaco destinado para a disposi¢cdo da fossa, a figura 22

apresenta a proposta completa a partir de uma planta de baixa.

Figura 22: Planta de localizagdo

Inicio de Rede
9°22'1.01"S
38°0'23.41"0O

Zona Ru

Fonte: Autor.

4.3.CUSTO DA OBRA

O custo da obra contou com a andlise do software EBERICK para o dimensionamento
dos materiais pertinentes ao dimensionamento da fossa, sendo toda a contabilizacao
das partes em concreto armado, que correspondem a tampa e o fundo das fossas,
tendo sido realizado com base nos dados fornecidos pelo software nestes critérios se
encontram materiais como ago, concreto e formas. A Figura 23 narra os resultados

obtidos com base no software a partir dos dados elencados no dimensionamento.
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Figura 23: Modelagem 3D obtida com uso do Software Eberik

o

Fonte: Eberick (2021)

Como prevé a norma NBR 7229/1993 que admite tanto para tanques sépticos a
construgéo tanto em concreto armado quanto em alvenaria, foi feita a opcdo pelo
dimensionamento das fossas em alvenaria. Prezando por concreto armado nas areas
em que a deformacdo da armadura para uma unidade € mais critica, como descrito

na figura 24.

Figura 24: Deformacéo obtida com uso do Software Eberick.

Fonte: Eberick (2021)

Vale ressaltar que essa folga na aplicacdo dos limites dados pela norma se da pelo
fato da regido ter solo com grande presenca rochosa, como apresentado pela
EMBRAPA (2002) acerca da composi¢éo do solo da cidade, cerca de 50% dos solos
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sao da classe Areias Quartzosas profundas e pouco profundas, 30% da classe Solos
Litélicos e o restante de Afloramentos de Rocha.

Recordando que as dimensdes adotas foram 4,0 x 2,0 x 1,8 m3, a assim sabendo que
teremos um total de alvenaria, pertencentes as paredes laterais de cada fossa,
teremos entdo a tabela 8 que narra os resultados obtidos para o levantamento de
materiais para o projeto.

Tabela 8: Planilha orgamentaria montado com auxilio da tabela SINAPI
PLANILHA DE ORCAMENTO
REDE COLETORA

Descricao Unidade Quantidade UCnlthZtr?o Cus(tg;)otal
ESCAVACAO m3 1296 124,93 R$ 161.909,28

COLCHAO DE AREIA m2 48 80,00 R$ 3.840,00
TUBULACAO m 600 21,54 R$ 12.924,00
REATERRO m3 1296 34,34 R$ 44.504,64
POCO DE VISITA und 8 6.246,94 R$ 49.975,52

Custo do Item

FOSSA SEPTICA + FOSSA VERDE

R$ 273.153,44

ESCAVACAO ms3 32 124,93 R$ 3.997,76
ACO CA50 Kg 270,4 7,1 R$ 1.919,84
ACO CA60 Kg 13,6 6,78 R$ 92,21

CONCRETO C25 ms3 6 309,52 R$ 1.857,12
FORMA m?2 28,5 23,42 R$ 667,47
BLOCO CERAMICO m?2 900 0,64 R$ 576,00
ARGAMASSA ms3 0,60 527,07 R$ 316,24
REBOCO ms3 2,16 527,07 R$ 1.138,47
Custo do ltem R$ 10.565,11

Custo Total

R$ 283.718,55

Fonte: Autor.

Para o calculo da tabela apresentada foram considerados no que diz respeito a rede,
como trata-se de uma estimativa de custos, considerou-se a média das profundidades
apresentadas na extensao da rede, de forma que o volume de escavacéo foi calculado
considerando uma profundidade de escavagao de 2,70 m, considerou-se ainda a

largura de uma concha de retroescavadeira com a largura de 0,80 m. Esse dado foi
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importante ainda para o célculo de outros dados como colchdo de areia, com
profundidade de 0,10 m e reaterro.

No tocante as fossas foram considerados blocos ceramicos tipicos da regido com
dimensdes 11,5 x 14 x 24, ja para o célculo da argamassa utilizada para vedacao dos
blocos é considerada um total de 18 blocos por m2 de parede e 22 m2 de paredes a
serem construidas em cada fossa.

O orcamento realizado nos mostra que os custos de implantagdo tém uma grande
diferenca principalmente quando se analisa o valor referente as fossas em paralelo ao
valor pertinente a implantacdo da rede coletora de esgoto. Do custo total da obra, a

implantacéo das fossas custa menos de 4% do valor empregado no sistema.

65



5. CONCLUSAO

A utilizacdo de novas vertentes de tratamento de esgoto tem impulsionado as
discussbes que cerceiam o desenvolvimento das cidades e o bem-estar das
populacdes atendidas. O uso da rede coletora permite atender toda uma populagao
sem gerar sistemas unitarios de tratamento, otimizando espacos e contribuicdes,
valores e manutencbes, além de atender a indisponibilidade de terrenos para
implantacéo de sistemas individuais.

A associacdo com a fossa verde permitiu gerar a uma populacao, antes desassistida,
a possibilidade de ndo apenas solucionar o problema do esgoto a céu aberto, como
também, por meio da biorremediacao, garantir qualidade de vida com alimentos para
abastecer a sua mesa e/ou ainda gerar lucro por meio da comercializacdo da cultura
resultante.

O custo de implantagao do sistema nos permite entender as motivagdes pelas quais
projetos nessa area serem tdo negligenciados, uma vez que o alto custo de
implantac&o de rede coletora em funcdo dos demais elementos que compde o sistema
€ evidentemente discrepante, visto que o custo das fossas representa menos de 4%,
perfazendo R$ 10.565,11, do custo total da implantacdo que engloba um total de R$
283.718,55. Vale destacar que o uso da rede coletora na calgada, como é previsto por
norma, implicaria em um custo de implantacdo de rede coletora menor, essa
consideracao nao foi realizada em virtude da rua ter largura muito reduzida, porém se
configura como uma op¢éo na implantacdo do sistema.

Ao se analisar os custos de forma minuciosa e atentar-se ao valor em relacdo a
guantidade de pessoas atendidas pelo projeto, ter-se-ia um custo de R$ 2364,32 por
habitante, sendo este um investimento valoroso a longo prazo. E ainda, em se tratar
do tratamento de esgoto o investimento seria de R$ 88,04 por pessoa. Um valor
irris0rio se considerarmos 0s danos que a exposicdo ao esgoto causa, sem nem
necessitar considerar a contribuicdo ambiental e em qualidade de vida aquela
populacao.

Outro ponto que ainda pode-se ser levantado é a importancia desta discussdo no
tocante a implantacdes futuras em localidade mais remotas, como povoados, por
exemplo, que dentro da realidade da cidade, ndo contam com coleta e tratamento

nenhum de esgoto.
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APENDICE

APENDICE A - Tabela de dimensionamento de rede coletora de esgoto

PLANILHA DE CALCULO HIDRAULICO

Taxa de | Contr.do Vazédo a Vazédo a Cota do | Cota do |Prof.do Lamina
Contr. Lin. | Trecho Montante | Jusante Terreno | Coletor | Coletor Liquida
PVm - PVj [ Extensédo | (l/s km) (I/s) (I/s) (I/s) |Diametro| Declividade (m) (m) (m) (Y/D)
(Trecho) (m) Inicial Inicial Inicial Inicial (mm) (m/m) Inicial Inicial Inicial Inicial
Final Final Final Final Final Final Final Final
1-2 99,50 0,550 0,055 0,000 0,055 100 0,0045 266,000 265,000 1,000 0,46
(1) 0,640 0,064 0,000 0,064 267,000 264,550 2,450 0,46
2-3 99,50 0,550 0,055 0,110 0,165 100 0,0100 267,000 264,550 2,450 0,37
(2 0,640 0,064 0,128 0,192 266,000 263,560 2,440 0,37
3-4 79,40 0,550 0,044 0,220 0,264 100 0,0045 266,000 | 263,560 2,440 0,46
3) 0,640 0,051 0,256 0,307 266,000 263,200 2,800 0,46
4-5 18,40 0,550 0,010 0,308 0,318 100 0,0045 266,000 | 263,200 2,800 0,46
(4) 0,640 0,012 0,358 0,370 266,000 263,100 2,900 0,46
5-6 99,50 0,550 0,055 0,328 0,383 100 0,0101 266,000 263,100 2,900 0,37
(5) 0,640 0,064 0,382 0,446 265,000 | 262,000 3,000 0,37
6-7 95,00 0,550 0,052 0,438 0,490 100 0,0421 265,000 262,000 3,000 0,25
(6) 0,640 0,061 0,510 0,571 261,000 | 258,000 3,000 0,25
7-8 64,30 0,550 0,035 0,542 0,577 100 0,0156 261,000 258,000 3,000 0,33
(7) 0,640 0,041 0,632 0,673 260,000 257,000 3,000 0,33
8 -9 44,40 0,550 0,024 0,612 0,636 100 0,0045 260,000 257,000 3,000 0,46
(8) 0,640 0,028 0,714 0,742 261,000 256,800 4,200 0,46
Prof. da Vi
Singular. | (m/s) |Tenséo Ve observacdes
PVm - PVjla Jusante Trativa
(Trecho) [ (m) \ii (Pa) (m/s)
(m/s)
1-2 2,450 0,43 1,06 2,89 prof.= Rmin+D
(1) 0,43 inversdo de fluxo: I=Imin
2-3 2,440 0,57 2,02 2,67
() 0,57
3-4 2,800 0,43 1,06 2,89
(©)) 0,43
4-5 2,900 0,43 1,06 2,89
(4) 0,43
5-6 3,000 0,57 2,02 2,67
®) 0,57
6-7 3,000 0,95 6,26 2,29
(6) 0,95
7-8 3,000 0,67 2,86 2,55
@ 0,67
8 -9 4,200 0,43 1,06 2,89 inversdo de fluxo: I=Imin
® 0,43
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