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ALMEIDA, B.F; BIM, P.H.M; MOTA, R.A.S.de T. Saneamento basico: concepcao
de pré-dimensionamento e esboco de projeto para coleta e sistema de
tratamento de esgoto no Loteamento das Antas- Luciandpolis/SP. 2017. 159f.
Trabalho de Concluséao de Curso (Graduacdo em Engenharia Civil) - FIB. Bauru/SP,
2017.

RESUMO

O saneamento basico, além de um direito assegurado pela constituicdo federal &
também vital para saude publica, (com diversas doencas relacionadas, inclusive
relatos de cancer), e desenvolvimento sécio econdémico de qualquer localidade.
Além disso, existe o passivo ambiental, incalculavel, tendo em vista a poluicdo de
corpos hidricos, aguas subterraneas, alimentos, etc. Neste ambito, temos o
Loteamento das Antas em Luciandpolis/SP, localizado em uma area circundada pelo
Rio das Antas e com grandes &reas alagadicas ao entorno, gerando assim areas de
protecdo permanentes, somadas a um volume significativo de dguas subterraneas,
ja contaminadas por coliformes fecais, e que recebem de quase 65% dos
moradores, o esgoto diretamente no solo, mediante fossas negras. E notério que o
local perece da falta de um sistema de esgotamento sanitario adequado,
principalmente devido a um acumulo sucessivos de falhas de infraestrutura sanitaria
desde o ano da obtencéo de seu Certificado GRAPOHAB, em 1994. Assim exposto,
mediante analise e estudos do local, das condi¢des legais e expectativas do poder
publico municipal e da empresa concessionaria, sendo que a Ultima excluiu em
contrato o atendimento aos efluentes do local, incluindo somente a distribuicdo de
agua, com prazo para funcionamento no ano de 2017, fato néo iniciado até presente
data, foi estabelecido a aplicacdo de um método de saneamento, com atendimento
em curto prazo somado a demais parametros estabelecidos, que geraram a
proposta deste trabalho. Assim a comparacdo de sistemas de esgotamento
sanitario, que mediante verificacdo e analise foi definido o uso de uma ETE
Compacta visando populacdo méaxima de projeto, seguindo critérios e andlises
técnicas de engenharia, seguidos dos pré-dimensionamentos pertinentes e a
infraestrutura necessaria para a rede coletora coletiva e do esboco de projeto,
concomitante ao levantamento dos custos globais, meios de execugdo e da
viabilidade econémico-financeira, com intuito de permitir a aplicacdo posterior do
entdo projeto de engenharia no local.

Palavras-chave: Saneamento Basico. Sistema de Esgotamento Sanitario. Rede
Coletora. ETE compacta.



ALMEIDA, B.F; BIM, P.H.M; MOTA, R.A.S.de T. Basic sanitation: pre-sizing and
sketch design for collection project and sewage treatment system in the Antas
Loteamento -Lucianopolis / SP. 2017. 159f. Course Completion Work (Graduation
in Civil Engineering) - FIB. Bauru/SP, 2017.
ABSTRACT

Basic sanitation, besides a right guaranteed by the federal constitution, is also vital
for public health, (with several related diseases, including reports of cancer), and
socioeconomic development of any locality. In addition, there is the environmental
liability, incalculable, for the pollution of water bodies, groundwater, food, etc. In this
context, we have the Antas Loteamento in Luciandpolis/SP, located in an area
surrounded by the Antas River and with large swamp areas to the surroundings, thus
generating permanent protection areas, added to a significant volume of groundwater
already contaminated by coliforms fecal, and that they receive from almost 65% of
the inhabitants, the sewage directly in the soil, through black cavities. It is notorious
that the site appears to be lacking in an adequate sanitary sewage system, mainly
due to a successive accumulation of sanitary infrastructure failures since the year of
obtaining its GRAPOHAB Certificate in 1994. Thus exposed, through analysis and
studies of the site, of the legal conditions and expectations of the municipal public
authority and of the concessionaire, the latter excluding in contract the service to the
effluents of the place, including only the distribution of water, with deadline for
operation in 2017, a fact not started until this date , it was established the application
of a sanitation method, with short term care added to other established parameters,
which generated the proposal of this work. Thus, the comparison of sanitary sewage
systems, which, through verification and analysis, defined the use of a Compact ETE
targeting the maximum project population, following engineering technical criteria and
analysis, followed by the relevant pre-sizing and the necessary infrastructure for the
collection network collective, and project outline, concomitant to the survey of the
global costs, means of execution and the economic and financial feasibility, in order

to allow the later application of the engineering project.

Keywords: Basic Sanitation. System of Sanitary Sewer. Sewage System. Compact
ETE.
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1. INTRODUCAO

Desde o inicio da humanidade e dos meios de sociais de habitacdo, 0 homem
produz residuos e necessita de agua potavel, e com o passar das eras, costumes
sociais, religiosos, locais etc, passou-se a adotar meios de saneamento, mesmo que
rudimentares, primeiramente por questdes religiosas (purificacdo do corpo) e
posteriormente para fins de saude publica. Assim caracterizado, temos segundo a
Organizacdo Mundial de Saude (OMS), que saneamento é o controle de todos os
fatores do meio fisico do homem que exercem ou podem exercer efeitos nocivos
sobre 0 bem-estar fisico, mental e social; um conjunto de medidas adotadas em um
local para melhorar a vida e a salude dos habitantes, devendo ser adotadas pelos
trés niveis de governo (Municipal, Estadual e Federal) e contemplar o abastecimento
de agua tratada; coleta e tratamento de esgoto; limpeza urbana; manejo de residuos
sélidos e drenagem das aguas pluviais (TRATABRASIL, 2017a).

Deste modo, temos no saneamento basico um grande desafio para o Brasil,
tendo em vista que mais de 100 milhdes de pessoas ndo possuem acesso e
somente 50% possuem tratamento de esgoto (TRATABRASIL, 2016a). Como se
trata de um conceito amplo, este trabalho dara enfoque aos efluentes domésticos
gerados, tendo em vista a concepcado de esboco de projeto, foco do estudo. Os
efluentes tém acarretado diversos problemas ambientais, econémicos, sociais, e de
salde publica, que expuseram a necessidade imperativa de tratamento dos
mesmos. Todavia mesmo, com grandes investimentos realizados nos ultimos anos,
0 pais ainda ndo possui meios ou estrutura para atender a populacdo em um direito
basico. Devemos destacar que grande parte dos aportes financeiros para este tipo
de obra € oriunda do governo federal, onde o custo para universalizar o acesso aos
4 servicos do saneamento (agua, esgotos, residuos e drenagem) é de R$ 508
bilhdes, no periodo de 2014 a 2033 e para universalizacdo da agua e dos esgotos
esse custo serd de R$ 303 bilhdes em 20 anos (TRATABRASIL, 2016a). Todavia 0s
municipios tém enfrentado dificuldade em elaborar projetos para receber
investimentos federais (BRASIL, 2016), deste modo, estudos coerentes, somados a
estudos bem elaborados e que atendam as necessidades basicas de saneamento

sao fundamentais.
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Assim exposto, temos o municipio de Lucianépolis, estado de Sao Paulo.
Localizado no centro oeste paulista, a 402 km da capital paulista (SAOPAULOTUR,
2017 e CIDADE-BRASIL, 2017), possui sistema de tratamento de esgoto e
distribuicdo de agua, em forma de concessédo para a Companhia de Saneamento
Bésico do Estado de S&o Paulo - SABESP na sua area urbana. Vale destacar ainda
que possui indices consideraveis de tratamento de esgotos e abastecimento de
agua sendo que 0s mananciais que 0 abastecem estdo situados na bacia
hidrografica do Médio Paranapanema, com ocupacéo da bacia 100% urbana, onde
0S mesmos estdo em boas condi¢des e ndo contém fontes significativas de poluicdo
(SABESP, 2012). Os dados municipais de saneamento expdem que 0 municipio
possui a maior parte do esgoto coletado e este totalmente tratado (coleta de 94,38%
e tratamento de 100%); a rede de distribuicdo de agua atende a todo o perimetro
urbano, ou seja, a empresa atende quase totalidade urbano de saneamento basico
(IBGE, 2016a). Economicamente, possui carater agricola, com economia
fundamentada em citricultura, empresas madeireiras e pequenos agricultores e
pecuaristas, com uma populacdo fixada em sua maioria no perimetro urbano e
significativa na zona rural (em torno de 20%) (IBGE, 2016a). A populacao urbana,
contudo, possui grande presenca na area rural, devido ao ambito profissional,
pessoal, lazer e entretenimento. Todavia ndo existe quaisquer controles, politica ou
meio do saneamento para as areas rurais, estas representando 20% da populagéo
do municipio.

A expansdo das habitacbes do municipio, fez emergir um novo bairro, de
carater rural, todavia bem proximo ao municipio e com consideravel indice
populacional (residente e volante) e com potencial expansivo, o Loteamento das
Antas. No local ndo existe politica publica de coleta/tratamento de efluentes,
ocorrendo em quase totalidade de modo individual, por fossas rudimentares
(negras); o fato se agrava uma vez que, existe um grande manancial ao entorno do

mesmo, gerando consideraveis riscos a populacdo. Onde:

A adogdo de fossas negras como destinagdo do esgoto se deve a sua
facilidade de construcdo, operacdo, baixo custo e desconhecimento de
outras técnicas para esta finalidade. E uma solu¢do que polui o0 solo e o
lencol freatico, atrai insetos, apresenta maus odores, tornando-se um local
inospito e de proliferacdo de doencas. (MARTINETTI; SHIMBO; TEIXEIRA,
2007 p.999)

Assim caracterizado, fica evidente a necessidade de intervencdo do poder

publico, visando a saude coletiva e minimizar os danos ambientais e
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socioeconémicos e envolvidos. O local ja possui indicadores de contaminacao e é
imperativo a tomada de providencias imediatas, e deste modo este trabalho tem por
parametro estabelecer métricas, estratégias e fundamentos de projeto de
engenharia e da infraestrutura necessaria para o0 saneamento basico do Loteamento
das Antas, na coleta e tratamento dos efluentes, permitindo a execucdo de modo
rapido, uma vez que, o esboco indicara ainda meios e estratégias de obtencao/

captacao de recursos financeiros, de execucao basica e demais nuances.

1.1 Justificativa

E notdrio que o saneamento bésico € vital para quaisquer populacées. O uso
deste bem difuso e escasso, atrelado a necessidade tratamento das &guas
residudrias é imprescindivel. Tendo em vista que principalmente o esgoto € deixado
de lado pelo poder publico, uma vez que, a distribuicdo de agua é menos onerosa e
mais midiatica, metade do pais nao realiza o tratamento e despejo adequado dos
esgotos produzidos. A coleta e despejo dos esgotos, ocorrem muitas vezes de modo
individual, em quase totalidade das vezes sem quaisquer fiscalizacdes ou
orientacdo, colocando em risco a salubridade da populacdo e nos mananciais que
abastecem demais localidades, e a saude publica, por conseguinte.

Partindo deste ambito, este trabalho propbe-se a elaborar estudo sobre o
Loteamento das Antas, em Lucian6polis/SP, visando estabelecer pré-
dimensionamento e esboco, dispondo de alternativas de sistemas de tratamento de
esgotos, uma vez que o local apresenta significativa quantidade e rotatividade
populacional e n&o apresenta quaisquer meios de gerencia e tratamento dos
efluentes. Concomitantemente o trabalho permitira o uso de fundamentos e
conceitos de engenharia civil no que tange: hidraulica, hidrologia, planejamento
construtivo, execucao, dimensionamento e esboco de projeto, estrutura de

saneamento basico e gestdo ambiental.

1.2 Objetivo geral

- Definir e propor esboco de projeto para rede coletora e sistema de tratamento de
efluentes em bairro em zona urbanizavel do municipio de Lucianépolis/SP, com

execucao de 6 a 12 meses, a partir da aprovacdo dos mesmos.
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1.3 Objetivos especificos

- Apresentar estudos técnicos preliminares locais, visando tracar parametros de
projeto;

- Realizar comparativos sobre viabilidade técnica local de meios de tratamento de

efluentes;

- Estabelecer critérios e estratégias para implantacdo e escolha do sistema de
tratamento de efluentes;

- Construir esboco de projeto para rede coletora e do sistema proposto, e demais
vertentes para execucao da obra, no prazo estabelecido.

1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta assim constituido: capitulo 2: Conceitos Fundamentais de
Saneamento basico e seu panorama; capitulo 3: Sistemas de Esgotamento
Sanitarios, conceitos e definicbes pertinentes; capitulo 4: Estabelecimento de
Esboco para o Loteamentos das Antas em Lucianopolis/SP, mediante estudo de
caso; posteriormente serdo apresentadas Consideragdes Finais/Trabalhos futuros e
Referéncias utilizadas na concepc¢ao do trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO

2.1 Procedimentos metodolégicos

O trabalho foi desenvolvido por meio de pesquisa exploratdria com base em
referencial tedérico da area e pesquisa documental realizada em documentos
existentes no interior de oOrgaos publicos e privados de qualquer natureza, ou
documentos pessoais. Segundo Cervo; Bervian (2002), a pesquisa exploratoria
procura aprimorar ideias ou descobrir novas. Caracteriza-se por possuir um
planejamento flexivel para considerar os diversos aspectos de um problema. Realiza
descricbes precisas de uma situacdo com a intencdo de descobrir as relacbes
existentes entre ela e seus elementos ou permite analise de exemplos similares. E
indicada quando o conhecimento sobre o assunto € limitado e realizado por meio da
pesquisa bibliografica, desenvolvida mediante consulta a livros, publicacbes em
periodicos e artigos cientificos em formato impresso e eletrénico.

Por se tratar de uma pesquisa de cunho teorico, 0 ambiente da pesquisa ou
seu universo serda a literatura especializada sobre: engenharia civil, dentro contexto
de saneamento e sistemas de tratamento de efluentes. A populacdo de interesse
constituird o corpus de documentos selecionados junto ao universo da pesquisa,
considerados 0s mais representativos e pertinentes.

A coleta de dados junto a literatura especializada tera as seguintes fases:

e Fase 1: Identificacdo dos documentos junto as fontes impressas e eletronicas,
cujo resultado é o levantamento bibliografico sobre o tema de interesse e dos
respectivos autores e seus trabalhos cientificos.

e Fase 2: Localizacao e obtencao dos documentos identificados na fase anterior
junto as bibliotecas fisicas e digitais por meio de servicos oferecidos por
essas instituigoes.

e Fase 3: Pesquisa documental realizada em dados e informacdes
disponibilizadas em rede eletronica e publicacbes do Loteamento das Antas,
em Lucianépolis/SP, do Municipio de Luciandpolis e saneamento basico, no
gue tange rede coletora, sistemas de esgotamento de efluentes. Esses dados
coletados contribuirdo para a construcdo da pesquisa e do esboc¢o do projeto

em questao.
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e Fase 3- Leitura, resumo e interpretacdo dos documentos localizados e
obtidos. A sistematizacéo l6gica desse material constitui o referencial basico
para a elaboracéo do trabalho.

e Fase 4- Redacdo do texto referente ao desenvolvimento do tema/area de
negocio selecionada.

Além desses tipos de pesquisa, ainda foi desenvolvido um estudo de caso do
Loteamento das Antas, em Lucianopolis/SP, com pré-dimensionamento e esboco
juntamente a meios de construcdo de um sistema de saneamento, no que se refere
coleta e sistema de esgotamento sanitario. Para o desenvolvimento desse estudo,
embora de forma ficticia, serdo utilizados os principios de Gil (2009, p. 6), que
considera ser o estudo caso “um delineamento em que s&o utilizados diversos
métodos ou técnicas de coleta de dados [...]” Ainda, possibilita “[...] estudar no
ambito de uma organizagcdo ou comunidade um fendmeno em pleno processo”
(p.21).

Pretende-se realizar esse estudo de caso tendo como universo de pesquisa 0
Loteamento da Antas, em Luciandpolis/SP, um bairro residencial, sem saneamento
adequado. Trata-se de um local com populagédo consideravel, proximo a mananciais
e corpos hidricos, sem o devido projeto de saneamento basico adequado ou
quaisquer meios de controle e gerencia do mesmo. A técnica a ser empregada sera
a da entrevista estruturada, de acordo com os principios de Marconi; Lakatos (2003).
Assim, considera-se que a entrevista compreendera os seguintes procedimentos:
contato inicial com o0s sujeitos de pesquisa, explicacdo sobre os objetivos,
apresentacao das questdes (roteiro estruturado) e registro das respostas e aceite
dos sujeitos.

2.2 Saneamento basico: contexto histérico

Desde os primérdios do desenvolvimento humano nos centros urbanos e
areas rurais, as aglomeracfes sociais geraram residuos, criando assim passivos
ambientais, muitas vezes ignorados ou tratados de maneira superficial e simplista.
Na Antiguidade as preocupacdes sanitarias voltavam-se para obras de esgotamento
pluvial, devido a inexisténcia de pecas sanitarias com descarga hidrica e pela
ignorancia dos povos sobre a periculosidade dos residuos domésticos. Os primeiros

sistemas de esgotamento executados pelo homem tinham como objetivo protegé-lo
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das vazdes pluviais, devendo-se isto, principalmente, a inexisténcia de redes
regulares de distribuicdo de &gua potavel encanada e de pecas sanitarias com
descargas hidricas, fazendo com que ndo houvesse, a primeira vista, vazdes de
esgotos tipicamente domeésticos. Estes remontam de 4000 a.C. na Mesopotamia
mediante o inicio de constru¢des de sistemas de irrigacdo; temos ainda a mais de
3000 a.C., na India, esgotos canalizados e residéncias com banheiros com esgoto
canalizados em manilhas de cerdmica. Na América do Sul os incas e vizinhos de
lingua quichua, desenvolveram adiantados conhecimentos em engenharia sanitaria
como atestam ruinas de sistemas de esgoto e drenagem de areas encharcadas, em
suas cidades. Historicamente é observado que as civiliza¢cdes primitivas ndo se
destacaram por praticas higiénicas individuais por razfes absolutamente sanitarias e
sim, muito frequentemente, por religiosidade, de modo a se apresentarem limpos e
puros aos olhos dos deuses de modo a ndo serem castigados com doencas. Os
primeiros indicios de tratamento cientifico do assunto, ou seja, de que as doencas
nao eram exclusivamente castigos divinos, comecaram a aparecer na Grécia, por
volta dos anos 500 a. C., com obras de drenagem das aguas estagnadas de dois
rios, em Selenute, na Sicilia, visando combater uma epidemia de malaria. Os relatos
de sistemas de saneamento a partir do século V, d.C. descreviam técnicas de
irrigacao; construcdo de diques; canalizagdes superficiais e subterraneas, somadas
as preocupacfes com medidas sanitarias; ainda na Grécia enterravam as fezes ou
as afastavam para longe das residéncias; em Roma as ruas possuiam
encanamentos que serviam as fontes publicas e os lares de cidadaos ricos que
pagavam pelo privilégio da agua e para 0s esgotos sanitarios as doencas de
veiculacdo hidrica atacam gestores publicos que passam a fazer relacdo com o
abastecimento de agua e o afastamento das aguas servidas (SOUSA, 2009;
MEDEIROS FILHO, 2009a).

O surgimento da agua encanada e a disseminacao do uso de pecas sanitarias
com descarga hidrica, aliados ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico da
humanidade apés o Renascimento, fizeram com que o homem tomasse consciéncia
da necessidade de criar sistemas eficazes de saneamento onde se garantisse o
abastecimento da agua potavel e recolhimento das &aguas residuarias e com
condicdes favoraveis de reciclagem na natureza. Assim exposto, as consequéncias

ao longo da historia puderam ser medidas em virtude de doencgas, piora na
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qualidade de vida e meios insalubres de habitacédo, gerando medidas de despejo e
realocacdo dos residuos gerados. Com esta concepcdo de assepsia de habitacéo,
foi possivel verificar a necessidade de tratamento e despejo adequado dos esgotos,
visando a continuidade do sistema e manutencédo do meio ambiente salubre (PAULI,
2011; MEDEIROS FILHO, 2009a).

No século XXI, ocorre uma mudanca de paradigma em relacdo ao esgoto,
onde, agora, é considerado uma fonte renovavel e recuperavel de energia, de
recursos e de agua (TCHOBANOGLOUS, 2011 apud METCALF & EDDY, 2016).
Este conceito apresenta um novo norte, onde novos processos estdo sendo
desenvolvidos, tornando possivel recuperar energia, recursos e agua de maneira
mais eficaz, permitindo no futuro que, as estacfes de tratamento de esgoto se
tornem exportadoras e ndo mais consumidoras de energia (METCALF & EDDY,
2016).

No Brasil, os primérdios de saneamento remontam do século XIV, com
medidas simples de separacdo da agua potavel, sendo o primeiro indicio de
saneamento no Brasil ocorreu em 1561, quando Estacio de S& mandou escavar no
Rio de Janeiro o primeiro poco para abastecer a cidade e descarte de residuos em
locais ermos. A histéria do saneamento basico nacional se confunde com a
formacao das cidades onde o abastecimento de agua era feito através de coleta em
bicas e fontes, nos povoados que entdo se formavam, as agfes de saneamento se
resumiam a drenagem dos terrenos e a instalacdo de chafarizes em algumas
cidades. Posteriormente a situacdo sanitaria s6 passou a ter maior destaque a partir
do século XIX com a chegada da familia real ao Brasil, principalmente pelas
epidemias causadas em virtude das condi¢des sanitarias, ja que no final do século
XIX e inicio do XX, o Brasil era conhecido no exterior por ser um local onde
proliferavam epidemias de febre amarela, variola e peste bubdnica, uma vez que as
cidades constituiam viveiros de ratos, pernilongos e outros vetores de doencas.

Com este contexto passou-se a planejar em saneamento basico para as
cidades, isto €, um plano para levar toda dgua suja por meio de canos para um lugar
onde ela pudesse ser tratada. No final do século XIX, ocorreu a organizacdo dos
servicos de saneamento e as provincias entregaram as concessdes as companhias
estrangeiras, principalmente inglesas; o pioneirismo ficou a cargo do Governo de

Sédo Paulo que construiu o primeiro sistema de abastecimento de dgua encanada,
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entre 1857 e 1877; todavia com a péssima qualidade dos servi¢os prestados pelas
companhias estrangeiras, o Brasil estatizou o servico de saneamento no inicio do
século XX e a partir dos anos 1940, se iniciou a comercializacdo dos servicos de
saneamento. Surgem entdo as autarquias e mecanismos de financiamento para o
abastecimento de agua, com influéncia do Servico Especial de Saude Publica
(SESP), hoje denominada Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA). (PAULI, 2011;
METCALF & EDDY, 2016; DIEESE, 2016; BARROS, 2015).

Deste modo, o foco do desenvolvimento em tratamento de esgoto no século
XX baseou-se em relacdo a remocédo de constituintes considerados contaminantes
quando dispostos no meio ambiente. De forma bastante sucinta é possivel destacar
seis importantes momentos: o uso privado e desregulado da agua até meados da
década de 30; maior regulacdo e participacdo do Estado, com a prestacdo do
servico publico durante o processo de industrializacdo que seguiu durante as
décadas de 40 a 70; maior centralizacdo das politicas setoriais e transferéncia de
grande parte da prestacdo dos servicos municipais para as Companhias Estaduais
de Saneamento Basico (CESB) durante o regime militar; descentralizacdo e maior
participacdo social com o processo de redemocratizacéo; tentativa de privatizagao
dos servicos publicos nos anos 1990; e retomada do planejamento setorial
descentralizado com o recente Plano Nacional de Saneamento Béasico (PLANSAB);
todavia nada que garanta indices aceitaveis em ambito nacional atualmente (PAULI,
2011; METCALF & EDDY, 2016; DIEESE, 2016).

2.3 Aspectos legais

Fundamentado nos conceitos de saneamento basico, sua importancia e
necessidade emergiu a questdao de responsabilidade legal, onde temos segundo
BRASIL, (2007), p.1:

Art. 3¢ Para os efeitos desta Lei, considera-se:

| - saneamento basico: conjunto de servicos, infraestruturas e instalagdes
operacionais de:

a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades,
infraestruturas e instalagdes necessarias ao abastecimento publico de agua
potavel, desde a captacdo até as ligacbes prediais e respectivos
instrumentos de medicao;

b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalacBes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicéo final
adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligagbes prediais até o seu
lancamento final no meio ambiente;

c) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: conjunto de atividades,

infraestruturas e instalagdes operacionais de coleta, (BRASIL, 2007, p.1)
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transporte, transbordo, tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo
originario da varri¢cdo e limpeza de logradouros e vias publicas;

d) drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizacdo preventiva
das respectivas redes urbanas: conjunto de atividades, infraestruturas e
instalacdes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de
transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazbes de
cheias, tratamento e disposicéo final das aguas pluviais drenadas nas areas

urbanas; (Redacg&o dada pela Lei n° 13.308, de 2016) (BRASIL, 2007, p.1);
A demanda crescente de agua de abastecimento em contraponto a
disponibilidade cada vez menor de 4gua que possa ser potabilizada com técnicas
menos onerosas e mais rapidas, levou a conscientizacdo da indispensavel e urgente
necessidade do tratamento dos esgotos sanitarios, sendo estes, também em
guantidades maiores e qualidades piores, geram seus problemas de poluicdo e até
de contaminacdo, fruto da presenca de tdxicos ou de patogénicos. (OLIVEIRA,
2004). O saneamento béasico é um direito de todo cidaddo, garantido pela
constituicdo federal, conforme segue segundo BRASIL, (1988), p.6:

Art. 23. E competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e
dos Municipios:

[...]VI - proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de
suas formas;

VIl - preservar as florestas, a fauna e a flora;

[...] IX - promover programas de constru¢do de moradias e a melhoria das
condi¢des habitacionais e de saneamento béasico;

A constituicdo federal definiu que o planejamento do saneamento basico esta

a cargo do municipio BRASIL, (1988), p.9:

Art. 30. Compete aos Municipio: (...)

V — organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concesséao ou
permissdo, os servicos de interesse local, incluido o de transporte coletivo,
gue tem carater essencial.

Em 2007, ap6s décadas de discussdes e diferentes projetos de lei, a Lei
Federal 11.445/2007 foi sancionada e estabelece as diretrizes nacionais e a politica
federal ao saneamento onde a prestacao dos servicos pode ser feita pelo ente
publico municipal ou por concessionaria publica e/ou privada. (TRATABRASIL,
2017a). Deste modo, BRASIL, (2007, p.1) assim define:

Art. 20 Os servigos publicos de saneamento basico serdo prestados com
base nos seguintes principios fundamentais:

| - universalizag&o do acesso;

Il - integralidade, compreendida como o conjunto de todas as atividades e
componentes de cada um dos diversos servicos de saneamento basico,
propiciando & populacéo o acesso na conformidade de suas necessidades e
maximizando a eficicia das a¢des e resultados;
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Il - abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e
manejo dos residuos solidos realizados de formas adequadas a salde
publica e a protecéo do meio ambiente;

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

VI - articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de
habitacdo, de combate a pobreza e de sua erradicacdo, de protecéo
ambiental, de promocédo da saude e outras de relevante interesse social
voltadas para a melhoria da qualidade de vida, para as quais o saneamento
bésico seja fator determinante;

[..] I - gestdo associada: associacdo voluntaria de entes federados, por
convénio de cooperagcdo ou consorcio publico, conforme disposto no art.
241 da Constituicdo Federal,

Il - universalizacdo: ampliacdo progressiva do acesso de todos os
domicilios ocupados ao saneamento basico;

IV - controle social: conjunto de mecanismos e procedimentos que garantem
a sociedade informacdes, representacdes técnicas e participacdes nos
processos de formulagcdo de politicas, de planejamento e de avaliagdo
relacionados aos servigos publicos de saneamento bésico; (BRASIL, 2007,

p.1)
Além disso, a referida legislacdo traz conceitos, objetivos e parametros que
estabelecem a regionalizacao e diretrizes: BRASIL, (2007, p.16):

Art. 48. A Unido, no estabelecimento de sua politica de saneamento basico,
observaréa as seguintes diretrizes:

| - prioridade para as a¢fes que promovam a equidade social e territorial no
acesso ao saneamento basico;

Il - aplicagdo dos recursos financeiros por ela administrados de modo a
promover o desenvolvimento sustentavel, a eficiéncia e a eficacia;

Il - estimulo ao estabelecimento de adequada regulacao dos servigos;

IV - utilizacdo de indicadores epidemiolégicos e de desenvolvimento social
no planejamento, implementacdo e avaliacdo das suas acbes de
saneamento basico;

V - melhoria da qualidade de vida e das condi¢cdes ambientais e de saude
publica;

VI - colaboracéo para o desenvolvimento urbano e regional;

VIl - garantia de meios adequados para o atendimento da populagéo rural
dispersa, inclusive mediante a utilizacéo de solu¢cdes compativeis com suas
caracteristicas econémicas e sociais peculiares;

[...] Art. 49. S&o objetivos da Politica Federal de Saneamento Béasico:

| - contribuir para o desenvolvimento nacional, a reduc&o das desigualdades
regionais, a geracdo de emprego e de renda e a incluséo social;

Il - priorizar planos, programas e projetos que visem a implantacéo e
ampliacdo dos servigos e acdes de saneamento basico nas areas ocupadas
por populacfes de baixa renda;

Il - proporcionar condicbes adequadas de salubridade ambiental aos povos
indigenas e outras populagdes tradicionais, com solu¢des compativeis com
suas caracteristicas socioculturais;

IV - proporcionar condi¢cdes adequadas de salubridade ambiental as
populacdes rurais e de pequenos ndcleos urbanos isolados;

Os anseios da comunidade e populacdo, devido a percepc¢éao dos problemas
ambientais e principalmente, a qualidade e quantidade da &gua, contribuiram
fortemente para a tomada de posicao dos que legislam. As pressdes da legislagéo,

dos consumidores e da sociedade quanto as responsabilidades ambientais tém
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impulsionado o governo, as empresas e demais participantes da sociedade a um

maior comprometimento com o meio ambiente (OLIVEIRA, 2004).

No ambito legal, a estruturacdo é para a gestdo dos recursos hidricos no

Brasil estabelecida pela Lei de Aguas, Lei n° 9.433 de 1997, que definiu a Politica

Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), concomitante a estrutura institucional do

setor de saneamento basico € mais recente e tem como base, pela citada lei 11.445

de 2007, denominada Lei de Diretrizes Nacionais para o0 Saneamento Basico

(LDNSB) e o PLANSAB, aprovado em 2014. No ambito financeiro temos assim

constituido:

No que diz respeito especificamente aos programas e acbes em
saneamento bésico, em nivel nacional, diversos sdo os 6rgdos que
participam das politicas setoriais. Segundo o PLANSAB (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2014), do ponto de vista dos investimentos, a gestdo dos
recursos onerosos € atribuicdo exclusiva do Ministério das Cidades
(MCIDADES), por meio da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental
(SNSA), enquanto os recursos do Orcamento Geral da Unido (OGU) séo
empenhados para diversos Orgdos federais. A atuacdo do Ministério das
Cidades é dirigida a municipios com populagdo superior a 50 mil habitantes
ou integrantes de Regides Metropolitanas (RM) ou Regibes Integradas de
Desenvolvimento (RIDE). (DIEESE, 2016, p.1).
O atendimento a municipios com menos de 50 mil habitantes, areas rurais,
quilombolas e sujeitas a endemias fica a cargo da Fundag&do Nacional de
Saude — Funasa, vinculada ao Ministério da Saude(DIEESE, 2016, p.1)

Assim exposto, temos que a legislacdo, estabelece competéncias distintas a

governos federais estaduais e municipais, apesar da execucédo ser responsabilidade

dos municipios, como podemos ver a seguir:

A Secretaria de Vigilancia Sanitaria dispde sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano[...] E a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) exerce a vigilancia da
gualidade da agua nas &reas de portos, aeroportos e passagens de
fronteiras terrestres. O Ministério do Meio Ambiente (MMA) é responsavel
pela formulagé@o e implementacdo da Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
conforme a Lei n° 12.305 de 2010, bem como pela capacitacdo e
desenvolvimento institucional de estados e municipios nesse quesito. No
ambito do MMA, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) desenvolve acdes
especificas voltadas ao setor de saneamento, como a elaboracéo do Atlas
Brasil e o Programa de Despoluicdo de Bacias Hidrograficas (PRODES),
voltado a operacgéo eficiente das estagfes de tratamento de esgotos, além
de estudos hidro geolégicos em regides metropolitanas e 0 mapeamento de
areas de risco mais suscetiveis a ocorréncia de inundacées (MINISTERIO
DAS CIDADES, 2014, p. 27). Em nivel estadual, o que se observa com
maior frequéncia é a inexisténcia de 6rgdos formais (DIEESE, 2016, p.1)
do Executivo que se dediquem ao saneamento, ficando essa funcdo em
geral restrita as CESB. E no ambito municipal, embora a Constituicdo
Federal estabeleca a competéncia do municipio para organizar e prestar,
diretamente ou em regime de concessdo ou permisséo, 0s servicos publicos
de interesse local, nem sempre se observa o cumprimento desse direito. No
que diz respeito a regulacdo, de acordo com a Associacao Brasileira das
Agéncias de Regulagcdo (ABAR, 2015), (DIEESE, 2016, p.1)
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em 2014 existiam 50 agéncias reguladoras dos servicos de agua e esgoto:
23 de abrangéncia estadual, 24 municipais e 3 de consorcios de municipios.
(DIEESE, 2016, p.1).

Assim caracterizado, apesar da legislacdo ndo ser explicita sobre a
responsabilidade dos municipios em execucdo do sistema de saneamento, foi dado
a ele, mediante interpretacdes constitucionais a responsabilidade de executar e gerir
o0 sistema de saneamento local, algo oneroso, que exige grande estrutura e
investimentos constantes, e em um pais onde 68,4% dos municipios possuem
menos de 20 mil habitantes (IBGE, 2016b), existe a necessidade de apoio aos

mesmos, onde:

[...] Quanto & modalidade de prestacdo dos servigos, existem trés formas
distintas: a modalidade direta, na qual o municipio (titular do servigo) presta
0 servigco por intermédio de uma autarquia ou empresa publica municipal, ou
ainda por meio de uma Parceria Publico-Privada; a modalidade indireta,
(DIEESE, 2016, p.1) em que o titular concede, através de um contrato
de concessdao, a prestacdo do servigo para uma CESB ou para a iniciativa
privada, sendo que a concessdo pode ser plena (agua e esgoto) ou
somente de um tipo de servico; e a gestdo associada, na qual a CESB tem
a responsabilidade do servigo. A gestdo associada pode ser feita de duas
maneiras: (a) o0 municipio e o estado estabelecem um convénio de
cooperacao entre si e um contrato de programa com uma CESB; ou, (b)
estado e municipio (ou varios municipios) estabelecem um consércio
publico e um contrato de programa e convénio de cooperacdo entre o
consorcio e uma CESB. (DIEESE, 2016, p.1)

Deste modo, temos um conjunto de legislacBes, 6rgdos e entidades que
gerenciam, planejam, controlam e financiam o saneamento nacional, mas deixando
a execucdo a cargo da parte mais fragil, os municipios, que recebem a tarefa e
todas as responsabilidades, sem possuir quaisquer meios necessarios para

execucao, criando assim o panorama nacional que possuimos.

2.4 Panorama nacional

Fica evidente, que a legislacao atual da aos municipios o pleno poder de gerir
0 saneamento basico, com apoio de estados e governo federal, todavia destaca-se
que este tipo de servico necessita de grandes investimentos, estruturacao
adequada, algo inviavel para a maior parte dos municipios. Deste modo deixa-se
evidente os problemas do sistema, uma vez que por falta de recursos, meios e
estrutura de gerencia e execucdo somado a servicos de péssima qualidade, o

panorama nacional é precéario onde atualmente no Brasil, devemos destacar:

Metade da populagédo ainda ndo tem esgoto coletado em suas casas e
cerca de 35 milhGes de pessoas nem sequer tém acesso a agua tratada no
pais. E o que revela levantamento feito pelo(LEITE, 2016, p.1)
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Instituto Trata Brasil com base nos dados de 2014 do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS), divulgados no més passado pelo
Ministério das Cidades. O indice (49,8%) coloca o Brasil em 11° lugar no
ranking latino-americano deste servico, atras de paises como Peru, Bolivia
e Venezuela. Os dados dessas nacfes sdo compilados pela Comissao
Econdmica para a América Latina (CEPAL), que divulga o indice de 62,6%
para o Brasil porque inclui fossas. Os nimeros mostram que a coleta de
esgoto melhorou s6 3,6 pontos porcentuais nos Ultimos cinco anos e ainda
esta muito distante da meta estabelecida pelo Plano Nacional de
Saneamento Basico, que é atingir 93% de coleta no pais em 2033. [...] Caso
se mantenha o ritmo atual, estimamos que sO teremos servicos de
saneamento universalizados a partir de 2050. Os patamares de atendimento
do Brasil se mostram modestos mesmo na comparacdo com seus pares
latino-americanos”, afirma Gesner Oliveira, ex-presidente da Companhia de
Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo (SABESP) e autor do estudo.
(LEITE, 2016, p.1)

O saneamento basico pode ser entendido, no seu ambito socioeconémico:

Em seu sentido lato, abrange um conjunto de a¢Bes que o homem
estabelece para manter ou alterar o ambiente, no sentido de controlar
doengas, promovendo saude, conforto e bem-estar. Incorpora, pois,
politicas de abastecimento dagua, esgotamento sanitario, sistemas de
drenagem, coleta e tratamento dos residuos sélidos. Reflete e condiciona
diretamente a qualidade de vida determinada historicamente através de
politicas publicas envolvendo aspectos socioecondmicos e culturais e
mantendo uma interface com as politicas de salde, meio ambiente e
desenvolvimento urbano. O saneamento bésico deve ser incluido, pois, no
conjunto dos indicadores de qualidade de vida. Além de cuidar da agua,
esgoto e residuos solidos, o saneamento basico envolve, também, acdes
referentes a recuperacdo de mananciais e de reservatérios d ‘agua poluidos,
eliminando-se as fontes contaminadoras, a drenagem pluvial por meio de
galerias fechadas ou a céu aberto, a implantacéo e manutencédo de parques
urbanos e aos problemas da sub-habitagdo (SOUZA, 2002, p.1)

Temos no pais um panorama de saneamento fragil, ficando evidente em
estatisticas e dados, onde temos segundo TRATABRASIL, (20164, p.1):

- 50,3% da populagéo tém acesso a coleta de esgoto.

- Mais de 100 Milhdes de brasileiros ndo tem acesso a este servico.

- Mais de 3,5 Milhdes de brasileiros, nas 100 maiores cidades do pais,

despejam esgoto irregularmente, mesmo tendo redes coletoras disponiveis.

49% das obras de esgoto do PAC [Plano Aceleracdo do Crescimento] (2009

— 2015), monitoradas ha 6 anos, estdo em situacao inadequadas. No fim de

2015 32% das obras de esgoto estavam concluidas.

- 91% dos esgotos gerados nas ocupacdes irregulares das 89 maiores

cidades do Brasil ndo sdo coletados.

- Cerca de 450 mil Pessoas nos 15 municipios paulistas tém disponiveis os

servigos de coleta dos esgotos, porém néo estao ligados as redes, e,

portanto, despejam seus esgotos de forma inadequada no meio ambiente.
Tratamento Esgoto:

- 42,67% dos esgotos do pais sao tratados.

- A média das 100 maiores cidades brasileiras em tratamento dos esgotos

foi de 50,26%.

- Apenas 10 delas tratam acima de 80% de seus esgotos.
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-Norte Apenas 16,42% do esgoto é tratado, e o indice de atendimento total
é de 8,66%. A pior situacao entre todas as regides.

-Nordeste Apenas 32,11% do esgoto é tratado.

-Sudeste 47,39% do esgoto é tratado. O indice de atendimento total de
esgoto é de 77,23%.

-Sul 41,43% do esgoto é tratado, e o indice de atendimento total é de
41,02%.

-Centro-Oeste 50,22% do esgoto € tratado. A regido com melhor
desempenho, porém a média de esgoto tratado ndo atinge nem a metade
da populacao.

-Em termos de volume, as capitais brasileiras langaram 1,2 bilh&o de m? de
esgotos na natureza em 2013.

- Para universalizacdo da agua e dos esgotos esse custo sera de R$ 303
bilhdes em 20 anos.

- O Governo Federal, através do PAC, ja destinou recursos da ordem de R$
70 bilhées em obras ligadas ao saneamento basico.

- Houve um investimento de R$ 1.69 bilhdo a mais em 2014 comparado a
2013.

- Os maiores investimentos em saneamento basico (agua e esgoto), durante
trés anos, foram nos estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Parana, Rio de
Janeiro e Bahia, totalizando 63,3%. J4 os estados do Amazonas, Acre,
Amapa, Alagoas e Rondbdnia s&o 0s que menos investiram em trés anos,
totalizando 1,7%. (TRATABRASIL, 2016a, p.1)

Podemos ainda destacar o indice de Desenvolvimento Humano (IDH), onde:

“O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é uma medida resumida do progresso

a longo prazo em trés dimensdes basicas do desenvolvimento humano: renda,

educacao e saude. ” (PNUD, 2017, p.1). A construcéo deste indice se fundamenta

em quesitos que exemplificam a importancia do saneamento basico no contexto

social, uma vez que este, baseia-se em fatores econémicos, educacionais e de

salde publicas; paises com altos indices possuem sistemas exemplares de

saneamento e 0s com baixos sistemas ineficazes ou inexistentes.

Assim exposto, o pais se encontra em um nivel intermediario, com muitos

avancos perante os paises mais pobres, porém muito aguém dos valores e indices

dos paises desenvolvidos. A Figura 1 apresenta o panorama nacional.

Figura 1: Panorama IDH nacional

Sobre o Brasil »

milhoes 2,8
$USD 0,755
11.067

Fonte: PNUD, 2017, p.1
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Deste modo, o IDH nacional necessita de parametros comparativos, que
evidenciem a situacdo do pais perante os indices mundiais, uma vez que,
possuimos o conceito de alto desenvolvimento humano. A Tabela 1, apresenta o

comparativo com a situacao nacional, tendo por base o melhor e o pior IDH:

Tabela 1: Ranking IDH Global- 2014

Ranking Pais IDH 2014
IDH Global

MUITO ALTO DESENVOLVIMENTO HUMANO

1 NORUEGA 0,944

BAIXO DESENVOLVIMENTO HUMANO

188 | NIGER | 0,348

Fonte: Adaptado de PNUD, 2015, p.1

Deste modo, fica evidente que, segundo os indices de saneamento basico
nacional, os desafios para atendimento sao herculeos. O pais ndo tem infraestrutura
necessaria, recursos financeiros e planejamento adequados e suficientes, fato
evidente principalmente em regides como Norte e Nordeste. Essa precariedade é
vista mundialmente, muitas vezes em indices como o IDH, que expde as deficiéncias
e suas interligagcbes com outras areas da sociedade e seu reflexo na vida do
cidaddo. Possuimos um indice, aceitavel, contudo com larga diferenca para o de

exceléncia, mas conhecendo nosso panorama, com muito trabalho a ser executado.
2.5 Ambito urbano e rural

O Brasil possui, segundo dados de IBGE (2010), 15,64% de populacao
habitando na zona rural e 84,36% na zona urbana. Tendo estes percentuais como
parametro, isso significa que ainda segundo as projecdes populacionais do préprio
IBGE, no pais teriamos em 2017, 207.594.088 habitantes, com crescimento unitario
a cada 20 segundos, isso significa que temos aproximadamente 32.467.715 de
populacao rural e 175.126.373 de urbana, mantidas as proporc¢des. Os indices de
tratamento de esgoto rural e urbano, sédo timidos, pois cerca de 75% dos residentes
rurais, ndo possui coleta ou tratamento adequado (IBGE, 2011; SILVA; MOREJON,;
LESS, 2014) sendo de 35,9% o indice da populacdo urbana desprovida de acesso a
este servigo basico (SILVA; MOREJON; LESS, 2014). Do total populacional apenas
50,3% tem coleta de esgoto e 42,67% recebem tratamento, estimando em mais de
100 milhées de pessoas sem coleta e/ou tratamento de esgoto (TRATABRASIL,

2016a). A Figura 2 ilustra o panorama mais aceitavel nacional, o urbano.



34

Figura 2: Municipios participantes do SNIS-2014- indices tratamento esgoto urbano.
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Fonte: BRASIL, 2014, p.30

O problema do saneamento basico atrela-se aos ambitos urbanos e rurais,
sendo agravado no ultimo, por problemas sanitarios e de saude publica pois:

As consequéncias mais significativas da caréncia do saneamento nas areas
rurais sdo a exposicdo da populacdo rural a doencgas oriundas da ingestéo
de alimentos e de &gua contaminada pelo esgoto doméstico, como as
principais fontes de doencas, entre as quais se destacam a febre tifdide,
disenteria, célera, diarréia, hepatite, leptospirose e giardiase (MEHNERT,
2003; PERES et al., 2010). ).(SILVA; MOREJON; LESS, 2014.p. 246).
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O saneamento ambiental requer da implantacdo de infraestrutura
apropriada e, na maioria dos casos, pelos elevados custos nem sempre se
concretiza. Uma das alternativas para minimizar os problemas decorrentes
da falta de saneamento, nas areas rurais, sdo as acles de educacao
ambiental (VILLAR, 2010) o qual deve contemplar, ndo somente a
capacitacdo, mas também a popularizacdo dos métodos, processos e
tecnologias alternativas, de baixo custo.[...] O desenvolvimento e a
aplicacdo de técnicas de educacdo ambiental visando a implantacdo do
adequado saneamento rural refletem na melhoria da qualidade de vida da
populacao rural atendendo suas necessidades basicas de forma eficiente e
saudavel (GONCALVES et al., 2013).(SILVA; MOREJON; LESS, 2014.p.
246-247).

Em relacdo ao tema, temos o tratamento de esgoto nas areas rurais, € 0S

meios de execugcao mais comuns onde, os dados apresentados dizem que:

[...] até os dias atuais o método de disposicado dos efluentes domésticos,
mais utilizado, nas &reas rurais do Brasil, € a fossa rudimentar (48,3% dos
domicilios). Apesar de ocorrer uma melhoria no acesso da populacdo a
métodos de tratamentos mais adequados, como o emprego de fossas
sépticas (que treplicaram os percentuais de utilizacdo) ou até mesmo a
implantacdo das redes coletoras (com expansdo de 2,4%) a situacdo da
gestdo dos efluentes domésticos permanece preocupante. Enquanto que,
64,1% dos domicilios, localizados na area urbana, possuem acesso a rede
de esgotamento sanitario, cerca de 75% dos domicilios localizados na area
rural do Brasil adotam sistemas inadequados, pois a implantagdo e
utilizacdo das tecnologias convencionais de coleta, transporte e tratamento
de efluentes domésticos da &rea urbana, séo invidveis. Este fato leva as
familias da area rural a recorrerem as alternativas de esgotamento sanitario
gue lhes sdo acessiveis, como o uso da fossa rudimentar, valas, disposi¢ao
em rios e lagos ou diretamente no solo (FUNASA, 2012). Tais alternativas,
na maioria das vezes, tornam-se fontes de potencial poluicdo e
contaminacgdo (direta/indireta) do solo e da 4gua devido principalmente, a
falta de um sistema de impermeabilizacdo que ndo permita o contato do
esgoto com o solo evitando os possiveis processos de percolagdo do
mesmo atingindo os lengéis freaticos (SILVA; MOREJON; LESS, 2014.
p.250 -251).

Concomitantemente, podemos ver o SNIS, (2014), que caracteriza, conceitua

e estabelece parametros do panorama nacional rural:

Por sua vez, para esgotamento sanitario as solugBes individuais
contemplam as seguintes alternativas: fossas sépticas/sumidouros; fossas
rudimentares; valas a céu aberto; langcamento de esgotos em curso d’agua;
galerias de aguas pluviais; outros. O PLANSAB define como atendimento
adequado com esgotamento sanitario, no caso de solu¢des individuais, o
uso de fossas sépticas, que devem ser sucedidas por pds-tratamento ou
unidade de disposicdo final, adequadamente projetados e construidos.
Nesse caso, o formulario simplificado do SNIS permitira dizer se as
solugdes existentes sdo adequadas, segundo o PLANSAB. Destaca-se,
ainda, que as solucdes individuais de esgotamento sanitario s6 devem ser
utilizadas se o solo se apresentar em condi¢cdes adequadas de infiltracdo e
se o0 nivel de agua subterranea se encontrar a uma profundidade que evite o
risco de contaminagdo por microrganismos transmissores de doencas.
Segundo o glossario do SNIS, fossas rudimentares sdo pocos escavado em
terra, destinado a receber e acumular todo o esgoto, incluindo as situacées
onde ocorre o lancamento apenas de esgotos primarios (excretas humanas

— fezes e urina) e o lancamento de esgotos (BRASIL, 2014, p.84).
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primarios e secundarios (demais esgotos domiciliares produzidos). Por sua
vez, valas a céu aberto sdo valas ou valetas por onde escorre 0 esgoto a
céu aberto em direcdo a cursos d’agua ou ao sistema de drenagem,
atravessando os terrenos das casas ou as vias publicas. Ainda,
langamentos em cursos d’agua sao langamentos do esgoto sem tratamento,
diretamente em rios, lagos, mar, etc. Por fim, galerias de aguas pluviais sao
lancamento do esgoto sem tratamento, diretamente nas tubulacdes de
aguas pluviais. Assim, essas quatro formas de esgotamento sanitario sao
consideradas pelo PLANSAB como solug6es inadequadas. Ainda segundo
o glossario do SNIS, fossas sépticas/sumidouros sdo dispositivo tipo
camara, enterrado, destinado a receber o esgoto para separacdo e
sedimentacdo do material organico e mineral, transformando-o em material
inerte, seguido de unidade para a disposi¢ao da parte liquida no solo. Essas
formas de esgotamento sanitario € a Unica considerada pelo PLANSAB
como solugéo adequada. E possivel observar que a maior parte (quase 3/4
do total) das solugdes alternativas de esgotamento sanitario se encontram
nas regides Nordeste (35,4%) e Sul (37,5%). Considerando a amostra, com
relagcdo as fossas sépticas/sumidouros, solucéo considerada adequada pelo
PLANSAB, no Brasil 67,3% dos municipios utilizam principalmente essa
alternativa. Nas regides Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste
esses valores sdo de 58,4%, 61,5%, 33,8%, 81,6% e 61,1%,
respectivamente. (BRASIL, 2014, p.84).

Desta maneira, temos a seguir, conforme Quadro 1, as alternativas de

esgotamento sanitario individual, muito comum em &reas rurais, devido a facilidade

de instalacdo e custos pequenos:

Quadro 1: Principal alternativa individual de esgotamento sanitario —SNIS-2014

Principal alternativa individual de esgotamento sanitério
fossas ; | loncam. | galerias
Regiao sépticas / osse | veesd em de Total
. rudi- céu outros
sumi- cursos | Aguas
mentar | aberto ; -
douro d'dgua | pluviais
Morte 115 73 4 ] 0 4 197
Mordeste 344 87 43 33 38 14 559
Sudeste 23 15 0 28 6 0 74
Sul 482 80 3 0 22 4 291
Centro-Oeste 96 a7 0 0 0 4 157
Brosil 1.062 312 20 62 s 26 1.578
Mota:

a) Um total de 120 municipiozs nao respondeu qual a principal alternativa individual de
esgotamento sanitdrio, que somados aos 1.578 do Quadro 33, totalizam 1.6%98 da

amostra

Fonte: BRASIL, 2014, p.85
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Deste modo, fica evidente a necessidade e importancia do saneamento
basico nas é&reas rurais e urbanas, com énfase ao primeiro foco deste trabalho,
devendo ser discutido somente qual o tipo de sistema a ser adotado, visando
sempre o atendimento sanitario. Este deve atender a diversos parametros, tais como

viabilidade econbmica, técnica e ambiental, assim a escolha deve:

Buscar a minimizacdo do consumo de energia € outros insumos,
minimizacao de residuos gerados, minimizacdo de custos de implantagéo,
operacdo e manutencdo, com garantia da eficiéncia de remocdo de
poluentes e matéria organica, uma vez que devera atender aos requisitos
ambientais do local a ser implantado. [...] O crescente aumento do volume
desses residuos fez com que grande parte dos corpos d’agua receptora se
tornasse poluidos e com baixos niveis de oxigénio dissolvido. Gracas as
propriedades de autodepuracdo dos corpos d’dgua — processo natural de
degradagdo e consumo da matéria organica pelos organismos que
pertencem a esses ecossistemas — ha o gradativo tratamento dessas aguas
podendo torna-las novamente saudaveis para peixes e demais organismos.
Vérias formas de tratamento de aguas residuarias foram desenvolvidas,
partindo-se do principio da autodepuracgéo, ou seja, empregando a agao de
microrganismos para a remocao da matéria organica presente nos esgotos.
Esse tipo de tratamento ¢ denominado tratamento bioldgico. E importante
ressaltar que, nas ETE’s, procura-se otimizar esses processos, a fim de
reduzir custos e incrementar a eficiéncia de degradacgédo, para se atingir o
menor tempo de tratamento no menor espaco possivel (CAMPOS, 1994).A
guantidade de matéria organica presente no esgoto é medida indiretamente
por meio da quantidade de oxigénio necessaria para a sua degradacgéo. As
duas variaveis mais utilizadas sdo a DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio) e a DQO (Demanda Quimica de Oxigénio). Elas expressam a
guantidade de oxigénio necessaria para a degradacéo bioldgica e quimica
da matéria organica, respectivamente. O tratamento biolégico ganhou
grande destaque pelas formas razoavelmente simples de se consumir
matéria organica em grande escala, como em esgoto sanitario,
[...]J(OLIVEIRA, 2004, p.13-15).

Os sistemas de tratamento de esgoto, possuem funcionamento biol6gicos,
sendo de dois tipos anaerébio e aerébios, e sua escolha se fundamenta em diversos
fatores, tais como econdmicos, espa¢cos para construcdo da estacdo, etc. Vale
destacar que a qualidade no tratamento de ambas é extremamente viavel e sem

riscos a saude publica. Os conceitos a seguir expdem em detalhes este contexto:

O tratamento bioldgico pode ser feito por microrganismos aeroébios, que
necessitam de oxigénio, ou anaerébios, para 0s quais o oxigénio é téxico.
Os sistemas biologicos podem oferecer bons resultados, resultando os
subprodutos principais da degradacao: agua, diéxido de carbono e metano
(s6 em processo anaerobio), além do excesso de lodo, composto
principalmente por microrganismos vivos e mortos, restos de matéria
organica e material inorganico ndo biodegradavel. No Brasil, mesmo
havendo um grande numero de alternativas tecnolégicas acessiveis
(BNDES, 1997), h4 um numero bem maior de esta¢bes do tipo Lodos
Ativados, com geracdo de grandes (OLIVEIRA, 2004, p.17-18)
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guantidades de lodo. Os sistemas UASB [Upflow Anaerébic Sludge Blanket;
Reator Anaerdbio de Manto de Lodo de Fluxo Ascendente], além de outros
sistemas anaerodbios, sdo, em muitos casos, vistos como ineficientes, muito
sensiveis e causadores de odores por parte dos responsaveis pela escolha
do tratamento. Contudo, muitas pesquisas e resultados em ETE’s em
funcionamento tém provado que eles sao totalmente viaveis e aplicaveis a
realidade Brasileira, além de terem custos menores de implantacdo e
manutencdo e gerarem quantidades menores de lodo em relagdo a
processos tudo realizado por Kalker et al. (1999) avaliou dois casos de
aceitagéo de sistemas UASB, na Colémbia e na india, para tratamento de
esgoto sanitario, por meio de transferéncia de tecnologia e envolvimento
com governantes e responsaveis pela escolha e implantacdo do sistema.
(OLIVEIRA, 2004, p.17-18)

As infraestruturas de saneamento mais sustentaveis buscam a producao de
sistemas seguros e saudaveis, baseados na reducdo da polui¢do; economia
de energia e agua; diminuicdo da pressdo de consumo sobre matérias-
primas naturais; aprimoramento das condi¢cbes de seguranca e salde dos
trabalhadores, usuérios finais e comunidade em geral. Os efluentes liquidos
(esgoto doméstico, industrial, agricola) sdo responséveis por uma parcela
significativa de poluicdo hidrica, na medida em que s&o lancados sem
tratamento prévio nos corpos receptores. Os esgotos domésticos
apresentam diversos componentes, tais como aguas de banho e de
lavagens, urina, fezes, restos de comida, sabfes, detergentes, Oleos e
graxas etc. [...]JA maioria dos processos de tratamento e disposicdo local de
esgoto faz uso de microorganismos aerobios (utilizam oxigénio para a
decomposi¢cdo da matéria organica) ou anaerdbios (realizam a mesma
atividade na auséncia de oxigénio), plantas que absorvem matéria
inorganica, para producado de frutos, solo local (capacidade de filtragem),
entre outros. Séo utilizados meios naturais para degradagdo da matéria, de
modo a tratar o efluente e possibilitar o retorno ao meio ambiente ou para
reuso em atividades como adubacgdo e irrigacdo, uma forma de torna-lo
mais sustentavel. Silveira, Lima e Pereira (2006) sugerem outras formas de
tratamento de efluentes como o circulo de bananeiras (ap6s passagem pela
fossa séptica), processo de filtragem utilizando brita, areia e terra, outros
utilizando materiais porosos e plantas aquaticas, processos que utilizam a
biotecnologia para desinfecgdo. Ha processos que reciclam o composto
sélido resultante do processo de tratamento, destinando-0 a compostagem,
tornando-o um condicionante de solo para a agricultura. (MARTINETTI;
SHIMBO; TEIXEIRA, 2007, p.998).

A construcdo de uma estacao de tratamento de esgoto ou um sistema que
atenda a esta finalidade, seja individual ou coletivo, é uma tarefa ampla e que
envolve muito mais que apenas as questdes técnicas de tratamento. Diversas
variaveis sdo consideradas, e é fundamental um planejamento adequado para pleno
atendimento. Assim o sistema a ser adotado, deve ser planejado sequencial e
logicamente, mediante parametros que atendam aos quesitos sOCi0o-economicos,
ambientais e técnicos, visando estruturagdo correta, que atenda as necessidades

estabelecidas das estacdes, poder publico e usuarios, descritos na Figura 3:
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Figura 3: Fluxograma para o planejamento de estacfes de tratamento de esgoto
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Fonte: Adaptado de METCALF E EDDY, 1991 apud OLIVEIRA, 2004, p.42.

2.6 Efluentes e distribuicdo de agua

Invariavelmente a tratativa de efluentes e distribuicdo de aguas, devem ser
tratadas juntamente, tendo em vista e estreita relagdo entre ambos no contexto do
saneamento basico. Assim exposto a evolugdo do setor de tratamento de esgotos
esta ligada ao crescimento das cidades, visando a saude publica e nas condigbes
adversas causadas pela descarga de esgotos no meio ambiente. Passou-se a
verificar a ndo existéncia de areas para tratamento e disposicéo, principalmente para
irrigacao e filtragdo intermitente (métodos comumente empregados no inicio dos
anos 1900); isto tornou necessario o desenvolvimento de novos métodos de

tratamento visando acelerar as forcas da natureza, sob condi¢des controladas, em
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estacbes de tratamento projetadas para utilizar menores &reas para instalacdo
(METCALF & EDDY, 20186).

Temos atualmente no mundo mais de 80% das aguas residuais lancadas em
rios e lagos sem tratamento, e a poluicdo de dejetos humanos e animais afeta quase
um de cada trés rios na América Latina, Asia e Africa. Além disso, a populagéo
global deve aumentar em um terco e chegar a mais de 9 bilhdes até 2050, e
necessitaremos de 55% a mais de agua e 70% a mais de energia; um aumento de
70% na demanda por alimento, elevando a pressdo sobre a agua usada na
agricultura, a maior consumidora deste recurso natural. Devemos destacar que mais
pessoas também significam também aumento de aguas residuais, inclusive de
saneamento, um dos maiores desafios associados com o0 crescimento de
assentamentos informais em cidades que se expandem rapidamente nos paises em
desenvolvimento (UNESCO, 2016). Ainda segundo a ONU, (2015, p.3), o

saneamento deve ser:

A agua necessaria para o uso doméstico deve ser segura, ou seja, sem
microrganismos, substéncias quimicas ou contaminantes radiolégicos que
constituam uma ameaca para a saude. As formas de medir a seguranca da
agua potavel sdo habitualmente definidas por normas nacionais e/ou locais.
As Diretrizes da OMS para a qualidade da agua potavel constituem uma
base para o desenvolvimento de normas nacionais que, se forem
devidamente implementadas, assegurardo a seguranca da agua potavel.
Todos tém direito a um saneamento seguro e adequado. As instalagcfes
devem estar localizadas onde a seguranca fisica possa ser garantida.
Assegurar um saneamento seguro também requer educagdo e promocao
significativas sobre regras de higiene. Significa isto que os sanitarios devem
estar disponiveis para serem utilizados a qualquer momento do dia ou da
noite e devem ser higiénicos; as 4guas e os sélidos residuais deverdo ser
eliminados de forma segura e as instalacdes sanitarias deverdo ter uma
construcdo sélida. Os servigcos devem assegurar a privacidade e os pontos
de agua devem estar posicionados de forma a permitir o exercicio da
higiene pessoal, incluindo a higiene menstrual.

A importancia do saneamento béasico verifica-se, segundo DIEESE (2016,
p.1):

Os servicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario
constituem, juntamente com o manejo de residuos solidos e a drenagem
das aguas pluviais urbanas, o saneamento basico — conjunto de medidas
gue visam promover a saude e a qualidade de vida da populagédo. Segundo
a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), para cada R$ 1,00 investido em
saneamento had uma economia de R$ 4,00 em saude. Estudos da
Organizacédo das Na¢des Unidas (ONU) estimam que uma crian¢a morra no
mundo a cada 2,5 minutos por causa de agua nao potavel, saneamento e,
higiene deficientes. A 4gua é um recurso natural renovavel, essencial a
sobrevivéncia dos seres vivos e ao desenvolvimento humano, porém, € um
bem finito e de uso comum, e, portanto, deve ser considerada como um
recurso de valor social. Em janeiro de 2016, a ONU reconheceu o
saneamento basico como um direito humano.
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Deve-se destacar ainda, a fundamentalidade da questdo da captacéo,

7

tratamento e distribuicdo da agua, uma vez que esta é a base para quaisquer

sistemas de saneamento. Esse recurso:

Do total apresentado de 265.400 trilhdes de toneladas, somente 0,5 %
representa agua doce exploravel sob o ponto de vista tecnoldgico e
econdmico, que pode ser extraida dos lagos, rios e aquiferos. E necessario
ainda subtrair aquela parcela de dgua doce que se encontra em locais de
dificil acesso ou aquela ja muito poluida, assim para utilizacdo direta,
apenas 0,03% do volume total de agua do planeta. Isso significa que, se
toda agua do planeta correspondesse a 100 litros, a parcela diretamente
utilizavel corresponderia a apenas 0,003 litro, ou meia colher de cha. Além
disso, a agua doce é distribuida de maneira bastante heterogénea no
espaco e no tempo.” (BRAGA et.al., 2005, p.74) [...] Nao é necessério que a
agua existente no manancial apresente, em estado bruto, o padrdo de
gualidade exigido para fins de abastecimento publico. Ha varias maneiras
de alterar suas caracteristicas para torna-la compativel com as exigéncias
do consumidor e da saude publica. Essa possibilidade de tratamento ou de
condicionamento da agua é praticamente ilimitada do ponto de vista técnico,
mas imperativos de ordem econdémica restringem muito sua execug¢do. O
tratamento de agua pode ser feito para atender a varias finalidades:
Higiénicas: remocdo de Dbactérias, protozoarios, virus e outros
microrganismos, de substancias tdxicas ou nocivas, reduc¢éo do excesso de
impurezas e de teores elevados de compostos orgénicos; Estéticas:
correcdo de turbidez, cor, odor e sabor; e Econdmicas: redugdo de
corrosividade, dureza, cor, turbidez, ferro, ferro, manganés, etc (BRAGA et
al, 2005, p.108-109)

Os sistemas de abastecimento de agua para fins de consumo humano séo
formados mediante instalacdes e equipamentos destinados a fornecer agua potavel
a uma populacéo. Os indicadores fisicos, quimicos e biolégicos da agua potavel, isto
€, aguela com qualidade adequada ao consumo humano, devem estar de acordo
com o que estabelece o dispositivo legal em vigor no Brasil, neste caso a Portaria n°
518/GM de 25.04.2004, do Ministério da Saude, que estabelece os procedimentos e
as responsabilidades, relativos ao controle e a vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade, onde pode ser entendido como
conjunto de valores maximos permitidos dentro das caracteristicas de qualidade da
agua visando o consumo humano. E importante observar que, como o conceito de
gualidade de agua potavel para consumo humano é dindmico, e os parametros, e
valores-limite, devem ser mantidos sob constante revisdo; tudo em fungdo dos
avancos em deteccao de elementos toxicos, bem como em funcdo dos novos meios
contaminantes (BRAGA et al., 2005).

Conforme apresentado, temos em um sistema de saneamento fundamentado

em meios de captacéo, tratamento e distribuicdo de 4gua; e posteriormente a coleta,
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tratamento e descarte das aguas residuarias, geradas pela populacao atendida, uma
agua poluida. Podemos entender poluicdo das 4guas como:

A adicdo de substancias ou de formas de energia que, direta ou
indiretamente, alterem a natureza do corpo d’agua de uma maneira tal que
prejudique os legitimos usos que dele sdo feitos (VON SPERLING, 1998,
p.47)

O mesmo autor define os tipos de poluentes que podem ser pontual ou difusa:

Existem basicamente duas formas em que a fonte de poluentes pode atingir
um corpo d’agua:

- Poluicdo pontual: os poluentes atingem os corpos d’agua de forma
concentrada no espaco. Um exemplo € o da descarga em um rio de um
emissario transportando os esgotos de uma comunidade;

- Poluicdo difusa: os poluentes adentram o corpo d’agua distribuidos ao
longo de parte de sua extensdo. Este é o caso tipico da polui¢do veiculada
pela drenagem pluvial, a qual é descarregada no corpo d’agua de uma
forma distribuida, e ndo concentrada em um Unico ponto (VON SPERLING,
1998, p.49).

Atrelados aos conceitos, temos a esquematizacéo dos tipos, exemplificada
na Figura 4:

Figura 4: Poluicédo pontual e poluicéo difusa
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Fonte: VON SPERLING, 1998, p.49.

Os poluentes langados necessitam de tratamento, imperativamente, tendo em
vista que impossibilitam, devido a quantidade lancada e tipos de poluicédo, o circulo
natural de tratamento (autodepuracédo do corpo hidrico, lagos, lagoas, etc). Deste
modo existe a necessidade de tratamento para reuso e reaproveitamento destas
aguas:
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Gragcas ao ciclo hidrolégico, a agua € um recurso renovavel. Quando
reciclada por meio de sistemas naturais, € um recurso limpo e seguro que &,
pela atividade antrépica, deteriorada a niveis diferentes de poluicéao.
Entretanto, uma vez poluida, a agua pode ser recuperada e reusada para
fins de tratamento recomendados, os critérios de seguranca a serem
adotados e os custos de capital (BRAGA et.al., 2005, p.112 e 113),
e de operacdo e manutencdo. As possibilidades e maneiras de reuso
dependem, evidentemente, de caracteristicas, condicbes e fatores locais,
tais como decisdo politica, esquemas institucionais, disponibilidade técnica
e fatores econdmicos, sociais e culturais. [...] o potencial de reuso de
efluentes € muito amplo e diversificado. Entretanto, usos que demandam
agua com qualidade elevada requerem sistemas de tratamento e de
controle avancados, podendo levar a custos incompativeis com os
beneficios correspondentes. De uma maneira geral, esgotos tratados
podem, no contexto urbano, ser utilizados para fins potaveis e ndo potaveis
(BRAGA et.al.,, 2005, p.112 e 113).

A Figura 5 exp8e os meios de reuso dos efluentes:

Figura 5: Tipos de reuso
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Fonte: BRAGA et al., 2005, p.112.

As tratativas acerca do tema fazem uso de conceitos genéricos em

Deste modo, os esgotos ou

efluentes gerados podem ser assim conceitualizados:

Esgoto é, essencialmente, a agua de abastecimento de uma comunidade
apds o0 seu uso em uma variedade de aplicagdes, contendo constituintes
gue, sem tratamento, a tornam impropria para a maioria dos usos. Quando
esgoto bruto € acumulado e se torna séptico, a decomposicdo do material
orgéanico nele contido leva a condic6es desagradaveis, incluindo a producgéo
de gases com maus odores. Além disso, esgotos brutos contém diversos
organismos patogénicos que se desenvolvem no intestino humano. Contém,
também, nutrientes que podem estimular (METCALF & EDDY, 2016 p.3)
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o crescimento de plantas aquaticas e impedir o desenvolvimento de
compostos téxicos ou compostos potencialmente mutagénicos ou
carcinogénicos. Por essas razoes, a imediata e segura remocédo de esgotos
de suas fontes de geracao [...] seguidas de tratamento, reuso ou disposi¢ao
final € necessaria para a protecdo da saude publica e do meio ambiente
(METCALF & EDDY, 2016 p.3).

Esgoto é o termo usado para caracterizar os despejos provenientes dos
diversos uso da agua, como o doméstico, comercial, industrial, agricola, em
estabelecimentos publicos e outros. Esgotos sanitarios sdo os despejos
liquidos constituidos de esgotos domésticos e industriais lancados na rede
publica e 4guas de infiltracdo. [...] Os esgotos domésticos —a parcela mais
significativas dos esgotos sanitarios- provem, principalmente, de residéncias
e de edificagcbes publicas e comerciais que concentram aparelhos
sanitdrios, lavanderias e cozinhas. Apesar de variarem em fungcdo dos
costumes e condi¢cdes socioecondmicas das populagBes, 0s esgotos
domésticos tém caracteristicas bem definidas. Resultantes do uso da agua
pelo homem em funcdo dos seus habitos higiénicos e de suas necessidades
fisiolégicas, os esgotos domésticos compdem-se, basicamente, das aguas
de banho, urina, fezes, restos de comida, sabdes, detergentes e aguas de
lavagem. (BRAGA et.al, 2005, p.119).

Devemos destacar ainda que o0s esgotos ou efluentes, possuem
diferenciacdes, podendo ser industriais ou domeésticos, assim exposto este trabalho

tera enfoque em esgotos domésticos, que sdo assim definidos:

Os efluentes que comp&em o esgoto doméstico podem ser classificados em
dois tipos: dguas negras e aguas cinzas. As aguas cinzas, derivam de pias,
chuveiros, banheiras e lavanderia, sendo o maior volume de esgoto
doméstico. (Ridderstolpe, 2004 apud (GALBIATI, 2009, p.1)), onde seu
tratamento é mais simples, e dependendo do objetivo de reuso, pode ser
feito nas proprias casas, com aplicagdo direta no solo, visando irrigacédo de
jardins e plantas, desde que com critérios adequados. Os efluentes oriundos
do vaso sanitario, contendo fezes, urina e papel higiénico ou provenientes
de dispositivos separadores de fezes e urina, compostos por matéria fecal e
papel higiénico; algumas literaturas consideram ainda nas aguas negras 0s
residuos da cozinha, devido matéria orgéanica, éleos e gorduras existentes.
(REBOUCAS et.al, 2007 apud GALBIATI, 2009, p.1). Contudo apesar de
conter a maior parte dos patdgenos e dos nutrientes encontrados no esgoto
domeéstico, o volume de aguas negras € bem menor do que o de agua cinza
produzido. (25000 a 100000 litros por ano de 4gua cinza, para 500 litros de
urina e 50 litros de fezes por pessoa, onde o total de fezes excretada por
um humano em um ano € de 25 a 50 kg por ano, com a maior parte dos
nutrientes presentes na urina (OTTERPOHL, 2002 apud GALBIATI, 2009,

p.1).

Os principais constituintes de esgotos, originados de fontes domesticas,
municipal e industrial sdo: excreta humana (i.e., fezes e urina), aguas de
banho, de processamento de alimentos e de produtos de manutencéo
pessoais e domésticos, juntos a uma grande variedade de tragos de outros
compostos orgéanicos e inorganicos (METCALF & EDDY, 2016, p.60).
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As caracteristicas das aguas residuais domesticas sdo peculiares, e algumas

delas podem ser vistas no Quadro 2:

Quadro 2: Principais caracteristicas fisicas dos esgotos domésticos

PARAMETRO

DESCRICAO

TEMPERATURA

Ligeiramente superior a da agua de abastecimento;
Variagdo conforme as esta¢Bes do ano (mais estavel que a
temperatura do ar);

Influencia na atividade microbiana;

Influencia na solubilidade dos gases;

Influencia na velocidade de reacfes quimicas;

Influencia na viscosidade do liquido.

COR

Esgoto fresco: ligeiramente cinza;
Esgoto séptico: cinza escuro ou preto;

ODOR

Esgoto fresco: odor oleoso, relativamente desagradavel;

Esgoto séptico: odor fétido (desagradavel), devido ao gas sulfidrico e
a outros produtos em decomposi¢ao;

Despejo industriais: odores caracteristicos;

TURBIDEZ

Causada por uma grande variedade de sélidos em suspenséo;
Esgotos mais frescos ou mais concentrados: geralmente maior
turbidez.

Fonte: Adaptado de QASIM (1985 apud VON SPERLING, 1998, p.85).

As vazdes de esgotos para areas residenciais sdo normalmente determinadas

com base na populacdo e na contribuicdo per capita média de esgoto. Em areas

7

residenciais com previsdo de crescimento, € comumente recomendado adotar

vazbes com base em usos do solo e densidades previstas de populacdo e se

possivel, devem ser baseadas em valores reais de vazbes selecionados de

comunidades similares, preferencialmente da mesma regido (METCALF & EDDY,

2016).

Além disso, Braga et al., (2005, p.120), faz as seguintes conceitualizacdes:

A quantidade de esgoto sanitario produzido diariamente pode variar
bastante ndo s6 de uma comunidade para outra, como também dentro de
uma mesma comunidade em funcdo de: Habitos e condi¢bes
socioecondmicas da populacao; Existéncia ou ndo de liga¢des clandestinas
de agua pluviais na rede de esgoto; Construcéo, estado de conservacao e
manutencdo das redes de esgoto, que implicam uma maior ou menor
infiltracd@o; Clima; Custo e medi¢do da agua distribuida; Presséo e qualidade
da &gua distribuida na rede de &agua; e estado de conservagdo dos
aparelhos sanitarios e vazamentos de torneiras. Além das variacdes
guantitativas, as caracteristicas dos esgotos sanitarios variam
gualitativamente em funcdo da composi¢cdo da agua de abastecimento e
dos diversos usos dessa agua. De um modo geral, podemos dizer que, ndo
ocorrendo grande contribuicdo de despejos industriais, 0s esgotos sanitarios
constituem-se, aproximadamente, de 99,9 % de liquido e 0,1% de sdlido,
em peso. O liguido em si nada mais € do que um meio de transporte de
inUmeras substancias organicas, inorganicas e microrganismos eliminados
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pelo homem diariamente. Os sélidos sé@o responsaveis pela deterioragéo da
qualidade do corpo d’agua que recebe os esgotos e, portanto, seu
conhecimento revela-se muito importante para o conhecimento de qualquer
sistema de tratamento de esgotos. (Braga et al., 2005, p.120)

Conforme definido a composi¢cado dos esgotos domésticos fundamenta-se em
partes solidas e liquidas, e seu comportamento no processo de tratamento s&o
diferentes, uma vez que a parte solida possui carater de reaproveitamento ou
descarte e a liquida de reuso. A Figura 6 exemplifica este fundamento de sdélidos nos

esgotos.

Figura 6: Sélidos nos esgotos

SOLIDOS NOS ESGOTOS
&—\7 AGUA

ESGOTOS |

.

X SOLIDOS —— > POLUIGAO

TRATAMENTO

Fonte: VON SPERLING, 1998, p.84.

A composicdo dos efluentes, atrelada a quantidade produzida, sistema
adotado e viabilidade financeira caracterizam-se com parte fundamental do
planejamento para tratamento dos mesmos, de modo a garantir o descarte sem
riscos ao meio ambiente ou reuso. Deste modo, sabendo as deficiéncias do sistema
nacional, as tecnologias e técnicas existentes para tratamento surgem como base
para atender as demandas, cada vez maiores. Assim caracterizado, apresentaremos
a seguir as principais técnicas para atendimento as regides rurais ou afastadas, que

impossibilitem interligagdo com um sistema de grande porte existente, apresentando
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conceitos, funcionalidades, viabilidade e demais caracteristicas que atendam as
necessidades das populacdes citadas e do poder publico em desenvolver e

gerencia-las.
2.7 Gorduras domésticas

Os residuos domésticos, possuem nas chamadas aguas cinzas, um ponto a
ser citado, as gorduras domesticas, onde temos os Oleos e gorduras vegetais,
utilizados em processos de fritura por imerséao e gerados nas caixas de gordura das
residéncias. Considerando-se que um litro de Oleo é capaz de contaminar até um
milh&o de litros de 4gua potavel, equivalente ao consumo de um ser humano até os
14 anos de vida; assim faz-se necessario a ado¢do de praticas alternativas para o
reaproveitamento desses residuos, minimizando dessa forma o0s seu impacto
ambiental ao ser lancado na natureza (SEGUNDO; BIZERRA, 2013; BORTOLUZZI,
2011) . No caso do 6Oleo de cozinha usado em frituras, a possibilidade mais concreta
para evitar seu despejo na natureza € reaproveita-lo fazendo sabdo, através de
metodologia simples, de facil manipulacdo e baixo custo (SEGUNDO; BIZERRA,
2013).

Todavia estes residuos sdo normalmente descartados no esgoto ou mesmo
enterrados, um destino inconveniente devido, principalmente, a possibilidade de
contaminacao de lencéis freaticos, e falta de conscientizacdo popular sobre o tema,
conforme apresentado na Figura 7. Se depositados no solo, matam a vegetacao e
0S microrganismos, destruindo o humus, causando infertilidade da area, podendo
atingir o lencol freético, inutilizando os poc¢os da regido de entorno; se jogados no
esgoto, irdo comprometer a execucdo das estacbes de tratamento de esgoto,
podendo chegar a causar a interrupcdo do funcionamento desse servico essencial e
até refluxo do sistema devido entupimentos. Estima-se que o tratamento de esgoto
se torna, em meédia, 45% mais oneroso, pela presenca desse tipo de residuo em
aguas servidas. Assim, todo Oleo/gordura vegetal residual deveria ser
obrigatoriamente, recolhido e ter destinacdo adequada, de forma a nao afetar
negativamente o ambiente, sendo proibidos quaisquer descartes em solos, aguas
subterraneas, no mar e em sistemas de esgoto e evacuacao de aguas residuais.
(SEGUNDO; BIZERRA, 2013; BORTOLUZZI, 2011; GOMES, et al, 2013).



Figura 7: Pesquisa sobre Gleos e gorduras
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Fonte: SEGUNDO; BIZERRA, 2013, p.1204
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O oleo de fritura polui os rios por conter carga organica elevada que, em sua
digestdo, requer oxigénio dissolvido, essencial a respiragdo dos peixes e outras
formas de vida. Também contribui para formar um filme flutuante que prejudica a
oxigenacado das aguas, ja que ndo sao misciveis, encarece e dificulta o tratamento
de aguas. Além disto, a decomposi¢cdo anaerébia do 6leo, assim como de todo
material organico, emite metano (CH4), diéxido de carbono (CO2) e agua na
atmosfera, gerando gases de efeito estufa que contribuem para o superaquecimento
terrestre (RIBEIRO et al, 2010 apud SEGUNDO; BIZERRA, 2013; BORTOLUZZI,
2011). Assim caracterizado, todo o 6leo vegetal residual ou 6leo de cozinha usado
deve obrigatoriamente ser recolhido e ter destinagcdo adequada, de forma a nao
afetar negativamente o ambiente, sendo proibidos quaisquer descartes em solos,
aguas subterraneas, no mar e em sistemas de esgoto e evacuacdo de aguas
residuais (GOMES, et al, 2013).

Neste ambito temos a importancia da caixa de gordura, conceitualmente:

Caixa destinada a reter na sua parte superior as gorduras, graxas e 6leos
contidos no esgoto, formando camadas que devem ser removidas
periodicamente, evitando que estes componentes escoem liviemente pela
rede obstruindo a mesma (ABNT, 1999, p.2)

Dispositivo destinado a promover a retencao de gorduras, graxas e 6leos
contidos no esgoto, impedindo seu escoamento para a rede coletora,
evitando a obstrucdo da mesma. O material retido deve ser removido
periodicamente pelo cliente, que deve dar destinacdo adequada ao residuo
sélido.(SABESP, 2015, p.3)

A caixa de gordura pode ser definida segundo, Gasperi (2012), como um
sistema usado para pré tratamento de residuos provenientes de pias de cozinha,
interligada e rede de esgoto, sendo responséavel pela remocédo de parte do material
graxo presente nos efluentes gerados, fundamentado em simplicidade operacional e
construtiva, acumulando altos teores de oOleos e graxas.

A limpeza deve ser periddica (intervalos de 6 meses, podendo variar para
maiores ou menores periodos, de acordo com uso doméstico ou comercial) e os
residuos retirados devem ser enviados a empresas especializadas em tratamento ou
depositados em meios apropriados (garrafas pet, sacos plasticos, e demais
recipientes lacrados) e depositados juntamente ao lixo doméstico com coleta seletiva
ou pontos credenciados para tratamento adequado. (TRATABRASIL, 2016b;
CESAN, 2016; FLORIANOPOLIS, 2017).
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Segundo ABNT, 1999, o uso de caixas de gordura, caso nao seja exigido
pelos 6rgdos competentes locais, a sua adogéo fica a critério do projetista. Todavia,
destaca-se que a manutencdo e retirada dos residuos retidos pelo equipamento
devem ser realizados constantemente, e a no estado de Sédo Paulo, a maior
concessionaria SABESP, ndo é responsavel pela instalacio e manutencdo do
dispositivo, ficando a cargo do proprietario do imével tomar tais providéncias.

(SABESP, 2016).
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3 SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO- SES

Os sistemas de esgotamento sanitario (SES) sdo “o conjunto de atividades,
servicos e infraestruturas responsaveis pela coleta, transporte, tratamento e
disposicéo final de efluentes sanitarios. ” (MUTTI, 2015, p.5). Os efluentes séo
caracterizados pela presenca de elevadas concentracbes de poluentes e de
potenciais organismos patogénicos. Sendo assim, a funcdo dos SES é de isolar e
afastar os efluentes, realizando o seu tratamento para sé depois dispd-lo em um
corpo receptor (rios, corregos, etc), reduzindo os riscos a saude e meio ambiente.
(MUTTI, 2015).

Os sistemas de esgotamento sanitario, possuem variantes, sendo
basicamente duas (VON SPERLING), 2014. A Figura 8, expde os modelos e suas
diferencas:

o Sistema individual ou estatico, um modelo de solucdo no local,

individual, ou para poucas residéncias;

o Sistema coletivo ou dinamico, um meio de solugdo com afastamento

dos esgotos da area servida
Figura 8: Sistemas de esgotamento individuais (estéatico) e coletivos (dinamico)
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Os sistemas individuais, indicam uma solucao local, normalmente usada em
atendimento de residéncias unifamiliares, apesar de poder atender a pequenos
grupos. O funcionamento se baseia no lancamento do esgoto doméstico, em
sistemas fossas, usualmente com infiltracdo no solo. Contudo sua viabilidade esta
atrelada a fatores de solo (permeabilidade), densidade ocupacional pequena, além
disso, o nivel de 4gua subterranea deve estar em profundidade adequada (minimo
de 1,5m segundo ABNT, 1997), a fim de evitar contaminacdo. Este modelo, &
recomendado em locais onde ndo seja possivel outros métodos, em areas rurais ou
areas urbanas pouco concentradas. Estes se apresentam como soluc¢des para
regibes onde se torna inviavel técnica e economicamente o desenvolvimento de um
sistema coletivo e ainda necessita de estudos prévios, uma vez que essa forma de
disposicéo, ndo apresenta uma remocao eficiente de poluentes e pode apresentar
risco principalmente ao meio ambiente local e podem conduzir a poluicdo da agua
superficial no caso de extravasamentos e da prépria incorporacdo da &agua
subterranea a agua superficial (JORDAO e PESSOA, 2014 e VON SPERLING,
2014).

Os sistemas coletivos se baseiam em locais com elevada densidade
populacional, tais como cidades, vilas, bairros, etc, fundamentando-se em canalizar
0S esgotos e transporta-los até o destino final, podendo variar em unitario ou
combinado e separador (JORDAO e PESSOA, 2014 e VON SPERLING, 2014). As
diferencas entre os sistemas podem ser vistas na Figura 9:

e Sistema unitario ou combinado: esgotos sanitarios e aguas das
chuvas sé@o conduzidos ao seu destino final, dentro da mesma
canalizacdo. Este sistema necessita de didmetros maiores, além de
custos maiores, de implantacéo riscos de refluxo do esgoto em casos
de enchentes, etc, ndo sendo muito indicado e comum. (JORDAO e
PESSOA, 2014 e VON SPERLING, 2014).

e Sistema separador: o mais comum, onde 0s esgotos sanitarios e as
adguas das chuvas séo conduzidos ao destino, em canalizagbes
separadas, contudo € comum ligacBes clandestinas nos mesmos,
ligando as redes, gerando problemas. Tem como vantagem a reducao
dos custos e prazos de execucdo, melhor condicdo de tratamento de

esgotos, maior variedade de materiais para tubulagbes, menores
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dimensdes de tubulagbes (VON SPERLING, 2014). No Brasil, € o
sistema predominante, pois é o exigido tradicionalmente por lei. Do
ponto de vista técnico, o sistema separador absoluto mostra-se
claramente uma evolucdo em relacdo ao sistema unitario. O sistema
unitario pode ser usado como um sistema viabilizador do separador
absoluto, haja vista que os custos de implantacdo sao reduzidos pela
nao execucao imediata de uma nova rede de coleta de esgotos, no
caso de existirem canalizacdes de coleta pluvial que possam ser
usadas para a coleta de esgoto sanitario (NORO, 2012). No Brasil,
segundo Tsutiya e Bueno (2004) apud Noro, (2012), o sistema
separador absoluto passou a ser utilizado por orientacdo de Saturnino
de Brito (1864-1929), proeminente sanitarista sistema separador
absoluto, visto que as vantagens que tal sistema deveria proporcionar,
com o tratamento apenas das vazdes de esgoto sanitério, via de regra,

muito menores que as vazdes pluviais, ndo sdo alcancadas.

Figura 9: Sistemas de esgotamento separador e combinador
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Fonte: VON SPERLING, 2014, p.52
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Deste modo, sendo o mais comum e utilizado, o sistema separador, pode
ainda ser subdividido em Convencional: utilizado na maior parte das cidades ou
simplificado ou condominal, que € usado como solucdo econdmica de coleta de
esgotos (VON SPERLING, 2014). A Figura 10 a seguir expde os modelos de

esgotamentos e suas variagdes

Figura 10: Principais variacdes de esgotamento sanitario
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Y
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Fonte: VON SPERLING, 2014, p.54

O sistema condominal, tem por principio a participacdo da populacdo nas
diversas etapas do projeto de coleta e transporte de esgoto, da escolha do local de
passagem dos condutos, nos custos do sistema, instalacdo e manutencdo. Sua
participacdo se baseia em locais que possuam elevado adensamento,
desornamento espacial, grandes espacos livres, diversidade de espacos publicos e
privados, dificil topografia, moradias improvisadas ou com estrutura precaria, enfim,
fatores que impossibilitem a viabilidade dos projetos urbanisticos de infraestrutura
normatizados. Seu funcionamento da-se por um conjunto de casas interligadas,
similar a apartamentos de um edificio, assim os ramais condominais, usam tubos
com baixo diametro e enterrados em pequenas profundidades, com tracado entre os
quintais no interior dos lotes, ou perto das calcadas, com maior custo/beneficio
segundo seguranca sanitaria e alcance social. (TSUTIYA E ALEM SOBRINHO
APUD SANTIAGO, 2008). Sua manutencéo é garantida com caixas de inspecao e
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cada bloco condominal descarrega seu esgoto em canalizagées da rede principal
com didmetro maior e € encaminhada a estacdo de tratamento de esgoto
(SANTIAGO, 2008). A Figura 11, apresenta este modelo e o convencional.

Figura 11: Sistemas convencional e condominal
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Fonte: SANTIAGO, 2008, p.10

Concomitante temos o convencional, uma rede interligada em local especifico
gue recebe as conexfes das residéncias, sendo este o método mais comum e
usado. Em regibes urbanas com alto adensamento populacional os SES se
apresentam com o0 uma solucdo coletiva para a coleta e tratamento dos efluentes
gerados por fontes domeésticas, comerciais ou industriais. Tipicamente, as fontes
geradoras sao ligadas a uma rede coletora composta por tubulacdes assentadas sob
a pavimentagdo, que transportam por gravidade os efluentes gerados. As redes
coletoras por sua vez encaminham os efluentes para interceptores, tubulacbes de
maiores dimensdes. Nos SES constam ainda estacdes elevatorias de esgoto (EEE),
responsaveis pela elevacdo dos efluentes de uma cota mais baixa para uma cota
mais alta; emissarios e a propria estacdo e tratamento de esgotos. (MUTTI, 2015;
BRASIL, 2008) . A Figura 12, apresenta este modelo.



Figura 12: Partes constitutivas do sistema coletivo convencional
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A concepcado de um SES parte da anélise da viabilidade de implantacdo de

um sistema coletivo, que, sempre que possivel, devera ser preferivelmente adotado.

Por sua vez, as caracteristicas fisicas, culturais e econébmicas da area de projeto vao

determinar o modelo de projeto do SES a ser executado. (MUTTI, 2015).

3.1 O Fluxo de tratamento

Basicamente a quantidade de efluentes a ser tratado em um sistema,

depende da populacdo, industria e demais meios poluidores, ou seja, segundo a

demanda, e normalmente deve atender a um periodo de 20 a 30 anos, considerando
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infiltracBes da &gua da chuva e do lencol freatico (PESTANA; GANGHIS,[20097]). O
processo de tratamento é imprescindivel e sequencial e com ele diversos processos
estdo neste contexto e devem ser analisados, estudados e verificados visando
atender as necessidades sanitarias, ambientais, sociais e econémicas, conforme

apresenta a Figura 13:

Figura 13: Varidveis no processo de tratamento de efluentes

Remocao de
mataria organica

Remocdo de Remocdo de
solidos em Por que trat:r nutrientes
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Remocdo de organismos
patogénicos

Fonte: BRASIL, 2008, p.31

O tratamento de esgotos pode ser basicamente dividido em quatro niveis
principais, de acordo com os objetivos de remocao: preliminar, priméario, secundario
e terciario segundo (METCALF & EDDY, 2016; JORDAO e PESSOA, 2017; VON
SPERLING, 2014). Estes niveis estdo presentes direta ou indiretamente em todos
0s sistemas de esgotamento sanitario, com grande variacdo, principalmente no
secundario, além disso, vale destacar que o ultimo e terciario é facultativo a todos os
sistemas, sendo pouco utilizado nas diversas configuracdes possiveis. A Figura 14

apresenta os niveis e breves especificacoes.
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Figura 14: Niveis de tratamento de esgoto

Nivel Remocdo
Preliminar « Solidos em suspensdo grosseiros (materiais de maiores dimensides e areia)
Primarioc  « Solidos em suspensdo sedimentaveis
+ DBO em suspensdo (associada a matéria orgdnica componente dos sélidos em
suspensdo sedimentaveis)

Secunddric = DBO em suspensdo (caso ndo haja tratamento primério: DBO associada 3 matéria
orgdnica em suspensdo, presente no esgoto bruto)

» DBO em suspensdc finamente particulada (caso haja tratamento primario: DBO
associada & matéria orginica em suspensdo ndo sedimentivel, ndo removida no
tratamento primario)

» DBO soldvel (associada & matéria orgdnica na forma de solidos dissolvidos
presentes, tanto nos esgotos brutos, quanto no efluente do eventual tratamento
primério, uma vez que solidos dissolvidos ndo sdo removidos por sedimentagio)

Terciarioc  » Nutrientes

= Organismos patogénicos

= Compostos ndo biodegradaveis

» Metais pesados

= Solidos inorganicos dissolvidos

» S0lidos em suspensdo remanescentas

MNotas:

+ DBO em suspensdo & também denominada DBO particulada; DBO solivel pode ser considerada come
equivalente 38 DBO filtrada

* A remogdo de nutnentes (por processos biologicos) e de organismos patogénicos pode ser considerada como
mtegrants do tratamento secunddno, dependendo do processo de tratamento adotado.

Fonte: VON SPERLING, 2014, p.262

3.2 Tratamento preliminar

O primeiro nivel, denominado tratamento preliminar, serve para remocdo de
sélidos grosseiros e particulas de maior volume, geralmente suspensas no efluente,
para proteger as demais unidades de tratamento, os dispositivos de transporte
(bombas e tubulacdes) e os corpos receptores. Esta etapa envolve procedimentos
fisicos de retencdo como gradeamentos, peneiras, crivos, caixas de areia e tanques
de flutuacdo para retirada de 6leos e graxas em casos de esgoto industrial com alto
teor destas substancias. Além das grades e dos desarenadores, inclui-se também
uma unidade para a medicdo da vazéo, a calha Parshall. Em com o objetivo de
medir a vazdo de entrada de esgoto através de sensores do nivel da agua.
(JORDAO e PESSOA, 2017; VON SPERLING, 2014; BRASIL, 2008;
PESTANA;GANGHIS,[20097].). A Figura 15, apresenta 0 esquema exposto:
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Figura 15: Estrutura da fase preliminar
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Fonte: Adaptado de VON SPERLING, 2005 apud BRASIL, 2008, p.33 e SANTOS, 2013, p.18

3.3 Tratamento Primario

O segundo nivel, chamado de tratamento primario, visa remover a maior
parte dos sélidos suspensos e particulados de menor volume. Uma parte
consideravel dos sélidos em suspensdo € composta por matéria organica que sera
removida em torno de 60 a 70% no tratamento primario (VON SPERLING, 2014).
Associada a queda do percentual de solidos, ocorre uma reducdo, em menor escala,
de parte da matéria organica, assim o procedimento engloba basicamente métodos
fisicos dentre os quais destacam-se desarenadores e decantadores. Os poluentes
removidos nesta etapa apresentam-se na forma de gorduras, sélidos flutuantes e
sélidos sedimentaveis. As formas mais comuns sdo através de processos de
flotacdo (caixa de gordura) e sedimentacdo (JORDAO e PESSOA, 2017; VON
SPERLING, 2014).
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Assim os sélidos em suspensao nao grosseiros sao removidas em unidades
de sedimentacdo, reduzindo a matéria organica contida no efluente. Os sélidos
sedimentaveis e flutuantes sdo retirados através de mecanismos fisicos, via
decantadores. Os materiais flutuantes como graxas e 6leos, de menor densidade,
séo removidos na superficie. As fossas sépticas sdo um tipo de tratamento primario
muito usado no meio rural e urbano. Os soélidos sedimentaveis se acumulam no
fundo, onde permanecem tempo suficiente para sua estabilizacdo, porém mantém
0os elementos patogénicos. Como a eficiéncia na remocdo da matéria organica é
baixa, frequentemente utiliza-se forma complementar de tratamento, como filtros
anaerébios ou sistemas de infiltracdo no solo (sumidouros, valas de infiltracdo e
valas de filtracdo) (PESTANA;GANGHIS, [20097]).

3.4 Tratamento Secundéario

O processo de tratamento de efluentes, é sequencial, onde o tratamento
preliminar e priméario, segundo nivel da ETE, é inicio do processo efetivo de
remocao de solidos grosseiros e reducao de carga no sistema, e para o andamento
correto do sistema é fundamental que a cadeia seja bem executada, ou seja, os dois
primeiros passos do tratamento devem ser bem executados, visando garantir o bom
funcionamento do terceiro nivel, conhecido como tratamento secundario. Deste
modo, é neste que ocorre a efetiva reducdo da concentracdo de matéria organica,
onde temos que as inconformidades ou problemas de funcionamento nas etapas
anteriores, promovem um aumento de volume de particulas que compromete a
eficiéncia do sistema. (METCALF & EDDY, 2016; JORDAO e PESSOA, 2017; VON
SPERLING, 2014).

Segundo Sperling (2014) o tratamento secundario tem por objetivo remover a
matéria organica que se apresenta na forma de matéria organica dissolvida (DBO
soluvel ou filtrada) que ndo é removida por processos meramente fisicos como a
sedimentacdo, e remover a matéria organica em suspensdo (DBO suspensa ou
particulada) cujos soélidos de sedimentacdo mais lenta continuam no liquido mesmo
apos grande parte ser removida no tratamento primario.

ApOs as fases primaria e secundaria a eliminagdo de DBO deve alcangar
90%, assim a etapa de remocédo biolégica dos poluentes e sua eficiéncia permite

produzir um efluente em conformidade com o padrdo de langamento previsto na
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legislacdo ambiental (PESTANA;GANGHIS,[20097]). Etapa essencialmente
composta por processos bioldgicos, cabendo destaque a lagoas, lodos ativados,
filtros e reatores, a diferenciacdo dos processos aplicaveis ocorre pela forma de
suporte dos organismos biodegradadores, aderidos a meios suportes ou livres pela
massa de efluente, e seu principio de atuacdo, podendo ser aerdbios ou anaerobios.
(METCALF & EDDY, 2016; JORDAO e PESSOA, 2017; VON SPERLING, 2014).
Basicamente, séo reproduzidos os fendbmenos naturais de estabilizacdo da matéria
organica que ocorrem no corpo receptor, sendo que a diferenca estd na maior
velocidade do processo, na necessidade de utilizagdo de uma area menor e na
evolucdo do tratamento em condi¢des controladas. O desenvolvimento tecnol6gico
no tratamento de esgotos esta concentrado na etapa secundaria e posteriores. Uma
das tendéncias verificada € o aumento na dependéncia de equipamentos em
detrimento do uso de produtos quimicos para o tratamento. Os fabricantes de
equipamentos para saneamento, por sua vez, vém desenvolvendo novas
tecnologias para o tratamento biolégico, com énfase no processo aerobio.
(PESTANA; GANGHIS, [20097]).

3.5 Lagoas

O processo de tratamento por lagoas € um dos mais elementares e utilizados,
podendo ser natural ou construida artificialmente, através da escavacdo e
impermeabilizacdo do solo. Quando construidas tem um formato superficial
retangular e paredes inclinadas de maneira que a area do fundo seja menor que a
superficial. Cada lagoa possui uma ou mais entradas de um dos lados e uma ou
mais saidas pelo lado oposto, ocorrendo o fluxo na direcdo paralela ao maior
comprimento. A diferenciacdo entre os tipos de lagoas se da pela profundidade e
pela acéo cinética no processo, além da necessidade de aeradores mecéanicos (VON
SPERLING, 2014; BARROS e FIEDLER, 2007; JORDAO e PESSOA, 2017;
METCALF & EDDY, 2016).

3.5.1 Lagoa facultativa

Lagoa facultativa € a mais simples das lagoas, caracterizada pela ampla area

de ocupacéo e pela pouca profundidade. Seu funcionamento ocorre em trés zonas
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divergentes pela disponibilidade de oxigénio, deste modo, segundo as trocas de
atmosfera e renovagdo de interfaces pelo fluxo, apresenta maior percentual de
concentracdo de oxigénio dissolvido, sendo denominada aerdbio. No fundo da lagoa
encontra suspenso no efluente, e esta zona recebe o nome de anaerdbia, no
intermédio temos as zonas aerObia e anaerdbia onde uma sobe durante o dia e
reduz durante a noite, devido aos processos de fotossintese e respiracdo realizados
pelas plantas aquaticas. Na zona aerobia predominam os biodegradadores aerdbios,
engquanto na zona anaerobia os biodegradadores anaerébios. A zona facultativa é
caracterizada pela presenca de bactérias facultativas, assim chamadas por sua
capacidade de efetuar, em funcdo da disponibilidade de oxigénio, respiracdo ou
digestdo anaerdbia (VON SPERLING, 2014; BARROS e FIEDLER, 2007; JORDAO
e PESSOA, 2017).

As principais vantagens da lagoa facultativa vém da baixa necessidade de
manutencdo, apenas efetuando-se um monitoramento, e do lodo que, em um
funcionamento normal, que deve ser drenado a cada 20 anos, ja saindo estabilizado,
demandando apenas de um processo de desidratacdo (VON SPERLING, 2014,
JORDAO e PESSOA, 2017). A Figura 16 apresenta a modelagem do

funcionamento:

Figura 16: Fluxograma tipico de um sistema de lagoas facultativas
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Fonte: VON SPERLING, 2014, p.290

3.5.2 Lagoa anaerdbia

Lagoa anaerObia € uma lagoa com area superficial bem menor que a
facultativa, porém com profundidade maior, geralmente entre 3 e 6 metros. Seu
funcionamento ocorre priorizando a zona anaer@bia, onde atuam 0S organismos
biodegradadores anaerdbios (VON SPERLING, 2014). Este tipo de lagoa tem
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capacidade para receber altas concentracfes de matéria organica, com reducdo da
ordem de 40 a 60%, com um tempo de detencéo por volta de 5 dias, fazendo seu
volume total ser bem menor que a facultativa (VON SPERLING, 2014; JORDAO e
PESSOA, 2017). O dimensionamento é feito com base na taxa de aplicacdo de
carga organica, semelhante a lagoa facultativa, onde a eficiéncia das lagoas
anaerdbias € maior quando as temperaturas estdo mais elevadas (VON SPERLING,
2014; JORDAO e PESSOA, 2017; METCALF & EDDY, 2016).

Além disso, temos o chamado sistema australiano, que é bastante comum a
instalacdo de lagoa anaerdbia seguida de facultativa, com 6tima capacidade de
assimilacdo e degradacdo de matéria organica, mesmo com a ocorréncia de
variacfes e picos de concentracdo ou cargas de choque. O seu uso de baseia em
uma mistura operacional, gerando a implantacdo do conjunto em area inferior a uma
Unica lagoa facultativa e com melhor rendimento (VON SPERLING, 2009; BARROS
e FIEDLER, 2007; JORDAO e PESSOA, 2017). A Figura 17, apresenta o modelo:

Figura 17: Modelo de sistema de lagoas anaerébias seguida de facultativa
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Fonte: VON SPERLING, 2014, p.291

3.5.3 Lagoa aerada facultativa

Lagoa facultativa dotada de aeradores mecanicos, com poténcia suficiente,
apenas para acelerar as trocas do oxigénio, efetuadas pela superficie, assim gera
maior quantidade de oxigénio disponivel para a massa liquida permitindo uma
redugédo na éarea superficial. Possui funcionamento similar ao da lagoa facultativa,
mas com um aumento na necessidade de acompanhamento para controle e

manutencao, além da exigéncia de uma fonte de energia elétrica para os aeradores
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(VON SPERLING, 2009; BARROS e FIEDLER, 2007). Funcionalmente, este tipo de
lagoa ndo se tem controle dos solidos, parte sedimentado ao longo do processo e
parte saindo no efluente final, com baixa a remocéao de coliformes. A idade do lodo é
alta, devido a sedimentacéo de parte do mesmo (VON SPERLING, 2014; JORDAO
e PESSOA, 2017; METCALF & EDDY, 2016). A Figura 18 expde o funcionamento

esquematico:

Figura 18: Modelo de sistema de lagoas aerada facultativa
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Fonte: VON SPERLING, 2014, p.293

3.5.4 Lagoa aerada de mistura completa

Pode-se entender como uma lagoa aerada dotada de aeradores mecanicos
de alta poténcia, que servem para movimentar a massa liquida, gerando a insercdo
de ar e a renovacao de interfaces, assim aumenta-se o oxigénio na massa liquida,
reduzindo a area superficial. Seu funcionamento é semelhante ao da lagoa aerada
facultativa, porém com uma necessidade de acompanhamento constante para
controle e manutencao, também exigindo de uma fonte de energia elétrica para os
aeradores, mas com consumo maior devido a elevada poténcia dos aeradores. Além
disso os solidos das lagoas aeradas de mistura completa saem junto com o efluente,
sendo necessaria uma etapa de separacao posterior, possui baixa a remocéo de
coliformes e a idade do lodo é comumente inferior a 5 dias (BARROS e FIEDLER,
2007; VON SPERLING, 2014; JORDAO e PESSOA, 2017; METCALF & EDDY,

2016). A Figura 19 exemplifica o funcionamento:
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Figura 19: Modelo de sistema de lagoas aerada de mistura completa, com lagoa de

decantacdao
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Fonte: VON SPERLING, 2014, p.294

3.6 Lodo Ativado

Fundamenta-se em um processo de tratamento biolégico aerdbio, iniciado na
aeracao artificial da massa liquida, através da qual a biomassa cresce dispersa,
aglutinando-se, formando flocos e aumentando a densidade dentro do reator, assim
esta massa densa de efluente com cepas de biodegradadores € atribuido o nome de
lodos ativados, enquanto o reservatorio que contem a massa recebe o nome de
tanque de aeracdo (VON SPERLING, 2014; JORDAO e PESSOA, 2017; METCALF
& EDDY, 2016). O tratamento de lodo ativado deve ser precedido de remocéo de
sélidos grosseiros e areia, assim a aeracao propicia a dissolucdo do oxigénio no
lodo e a manutencdo das particulas em suspensao no meio, impedindo que se
depositem no fundo. (BARROS e FIEDLER, 2007; VON SPERLING, 2016; JORDAO
e PESSOA, 2017). Sobre este modelo temos ainda, segundo VON SPERLING,
2014; BARROS e FIEDLER, 2007; JORDAO e PESSOA, 2017 trés modelos

principais que serao expostos e esquematizados a seguir:

e Lodo ativado convencional: Processo basico com aeracdo mecanizada ou
por ar difuso, com possibilidade de nitrificacdo, onde a remoc¢éao de DBO é da
ordem de 85 a 95%, com um tempo de detencao hidraulica variando de 4 a 8
horas e idade do lodo oscila principalmente de 4 e 15 dias; inclui ainda um

tanque de aeracdo juntamente a um decantador, (VON SPERLING, 2014,
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BARROS e FIEDLER, 2007; JORDAO e PESSOA, 2017), conforme pode ser
visto na Figura 20:

Figura 20: Sistema de Lodos Ativados Convencional

SISTEMA DE LODOS ATIVADOS CONVENCIONAL

Grade Decantador Reator Aerdblo Decantador
Calxa de Arela Primario Secundirio

[

Retorno de Lodo

Fonte: Adaptado de SILVA, 2007, p. 5

Lodo ativado com aeracéo prolongada: A variacdo dos lodos ativados que
contempla a aeragdo prolongada é dotada de aeracdo mecanizada e por ar
difuso, com ocorréncia de nitrificacdo. A remocao de DBO é da ordem de 90 a
95%, com um tempo de detencado hidraulica variando de 16 a 36 horas. A
idade do lodo oscila entre 20 e 30 dias, (VON SPERLING, 2014; BARROS e
FIEDLER, 2007; JORDAO e PESSOA, 2017), a Figura 21 expde o modelo:

Figura 21: Sistema de lodos ativados de aeracéo prolongada

SISTEMAS DE LODOS ATIVADOS AERAQED PROLONGADA
Grade

Caixa de Arela Reator Acrabio Decantador
[ ]
g * 1\12-\-\\.:4// * —
Retorno de Lodo Lodo

Fonte: Adaptado de SILVA, 2007, p. 6
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e Lodo ativado por batelada: O lodo ativado por batelada ou de fluxo
intermitente diferencia-se pelo método de funcionamento, no qual a aeracao e
a sedimentacdo ocorrem de maneira alternada, em um mesmo tanque, sendo
indicado para locais onde a geracdo ndo € muito grande e nem continua. O
processo ocorre em dois ou mais tanques paralelos, diferenciados pela etapa
do processo em gue se encontra, onde primeiramente um tanque é aberto
para enchimento e assim que o tanque enche, abre-se o outro para receber o
efluente enquanto o primeiro efetua o tratamento do efluente, através da
degradacdo da matéria organica. Esta etapa envolve aeradores mecéanicos
gue além de inserirem ar na massa, promovem seu revolvimento e no final do
periodo de tratamento, ha um periodo de repouso no qual o lodo decanta e o
efluente tratado é descartado. (VON SPERLING, 2014; BARROS e FIEDLER,
2007; JORDAO e PESSOA, 2017), a Figura 22 expbe o modelo:

Figura 22: Sistema de lodos ativados em reagao de batelada
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Fonte: Adaptado de SILVA, 2007, p. 7

3.7 Filtro Bioldgico Aerébio

Mais conhecido dos exemplos deste método, temos 0s reatores aerébios de
leito fixo, onde internamente preenchidos por materiais inertes, com superficie que
permitam a adesdo da biomassa e a passagem do efluente, bem como a entrada do
ar (VON SPERLING, 2014). Normalmente € apresentado por um tanque circular de
fluxo descendente, dotado de um distribuidor rotativo, com aplicacdo constante e

uniforme do efluente sobre o leito, que € comumente composto por pedra brita 4,
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seixo rolado, madeira ou pequenos objetos plasticos concebidos e distribuidos de
maneira que se tenha ampla area superficial, com rugosidade prépria para fixagédo e
o desenvolvimento da biomassa, assim como, um constante fluxo de ar pelos vaos,
permitindo a oxigenacdo de todos os biodegradadores. (VON SPERLING, 2014,
JORDAO e PESSOA, 2017; METCALF & EDDY, 2016). Assim temos a Figura 23

que apresenta um filtro anaerobio:

Figura 23: Filtro anaerdbio

Fonte: Adaptado de CBM (2013) apud BARROS, 2013, p.45

3.8 Demais Tratamentos

Os tratamentos anaerobios de esgotos sdo mais comuns e adotados no
mundo, e entre seus representantes, 0os mais conhecidos sao a fossa séptica ou
tanque séptico, o filtro anaerdbio e a lagoa anaerdbia. Sdo normalmente usados a
atender pequenas populacdes, tendo sido aplicados no tratamento de efluentes
devido a suas caracteristicas de suporte a grandes cargas poluidoras, mesmo que,
em alguns casos, sem grande eficiéncia sanitaria. Temos ainda que um fato
bastante criticado no uso dos tratamentos anaerobios € a maior producdo de gases
que liberam mau cheiro, e necessitando assim de meios alternativos de execucao e
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controle. (VON SPERLING,2014; BARROS e FIEDLER, 2007; JORDAO e PESSOA,
2017; METCALF & EDDY, 2016).

3.8.1 Fossa Séptica

Modelo mais conhecida e utilizada para o tratamento de pequenas vazoes,
normatizado (Norma Brasileira Regulamentadora- NBR 7229/93 segundo ABNT,
1993), e que vem sendo adotado nas situacdes em que as redes publicas ainda nao
atendem as residéncias, seu funcionamento € um mecanismo de tratamento com
capacidade para receber e tratar efluentes, através de processos biolégicos
anaerobios, com baixo custo e eficiéncia moderada, necessitando assim de outro
meios auxiliares de tratamento para disposicao final (filtros biolégicos ou sistemas de
desinfeccéo). (BARROS e FIEDLER, 2007; JORDAO e PESSOA, 2017). Podemos

visualizar um modelo de funcionamento da fossa séptica, na Figura 24:
Figura 24: Fossa séptica modelo de instalacéo
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Fonte: TECNOSAE, 2017, p.1

3.8.2 Filtro anaerébio

Os filtros anaerdbios séo reatores biolégicos formados por um conjunto de
partes imoveis de material inerte, segundo o qual os microrganismos nao aerobios
crescem presos na forma de biofiime e atuam degradando a matéria organica
presente no meio liquido. Este sistema possui ainda reatores de construgdo e
operacdo simples, que podem operar com 0 escoamento ascendente (upflow) e
descendente (downflow). Os filtros com escoamento ascendente possuem maior

retencdo de lodo e os maiores riscos de entupimento dos vaos, sendo indicados
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para esgotos com baixa concentracdo de soélidos suspensos, a menos que se
previna contra a colmatacéo e entupimento do meio suporte nas camadas inferiores
(pequenos vaos). Ja nos filtros de escoamento descendente, ocorre o caminho
contrario do descrito. (CHERNICHARO, 2007; ANDRADE NETO; HAANDEL; MELO,
2000 apud CASTRO E SILVA, 2014). Visando compreensao e entendimento este
trabalho apresentara somente o mais utilizado, o ascendente.

3.8.2.1 Reatores UASB (Upflow anaerobic sludge blanket)

O reator UASB, ou reator anaerdbio de fluxo ascendente ou manta de lodo é
uma das principais unidades de tratamento das estacdes de grande porte no Brasil e
de muitos outros paises (BRASIL, 2008) e ainda segundo Von Sperling (2014),
p.310: “Os reatores UASB constituem-se na principal tendéncia atual de tratamento
de esgotos no Brasil, como unidades Unicas, ou seguidas de alguma forma de poés
tratamento”. O UASB costuma ser implantado logo apés o tratamento preliminar, o
gue faz com que receba grande variacao de carga organica. Por este motivo orienta-
se que o dimensionamento seja feito considerando o pior caso de vazéao, ou seja, a
maior vazao de entrada. Fundamenta-se na sua eficiéncia de remocédo de DBO de
cerca de 65% a 70 %, associada a um tempo de detencdo de 6 a 9 horas, possui
custos de implantacao relativamente baixos, quando comparados a outras estruturas
do mesmo porte, porém é na operacao que reside seu grande diferencial, devido a
n&o precisar de sistemas aeradores. (VON SPERLING, 2014; JORDAO e PESSOA,
2017; METCALF & EDDY, 2016).

Além disso, temos:

Uma das caracteristicas do processo € a limitagédo na eficiéncia de remocao
da DBO, a qual situa-se, em média, em torno de 70%, inferior, portanto a
maioria dos outros processos. Isto ndo deve ser considerado uma
desvantagem em si, mas uma caracteristica do processo. Para se atingir a
eficiéncia desejada, os reatores UASB devem ser seguidos de por alguma
forma de pés-tratamento. O processo de pds tratamento pode ser qualquer
dos processos secundarios (aerdbios ou anaerdbios) [...], além de outros
fisico-quimicos, como flotagdo a ar dissolvido. A diferenca é que o sistema
de pds tratamento € bem mais compacto (comparado com um que recebe
esgotos brutos), ja que cerca de 70% da carga organica foi previamente
removida.(VON SPERLING, 2014, p.314-315)

Nos reatores UASB, a biomassa cresce dispersa no meio, e a concentragcéo
de biomassa no reator € elevada, o volume para os reatores anaerobios de manta

de lodo € bastante reduzido. Funcionalmente o processo dos reatores UASB baseia-
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se principalmente em um fluxo ascendente de esgoto, através de um leito de lodo
denso e de elevada atividade, o que causa a estabilizacdo de grande parte da
matéria organica pela biomassa, podendo ser observado nas Figuras 25 e 26, deste
modo, passa a reter a biomassa no sistema, impedindo que ela saia com o efluente,
a parte superior dos reatores de manta de lodo apresenta uma estrutura que
possibilita as fun¢des de separacdo e acumulo de gas e de separacgdo e retorno dos
sélidos (conforme Figura 27), e esta estrutura € denominada separador trifasico, por

separar o liquido, os sélidos e os gases (VON SPERLING, 2014). Assim temos:

Os reatores UASB dificilmente produzem efluentes que atendem aos
padrdes estabelecidos pela legislagdo ambiental. Diante desse fato torna-se
de grande importancia o pés-tratamento dos efluentes dos reatores UASB,
como uma forma de adequar o efluente tratado aos requisitos da legislacao
ambiental e propiciar a protegao dos cursos d’agua. Praticamente todos os
processos de tratamento de esgotos podem ser usados como poés-
tratamento dos efluentes do reator UASB. Nesse caso, os decantadores
primarios (caso existentes) sao substituidos pelos reatores anaerébios, e o
excesso de lodo da etapa aerébia, se ainda ndo estabilizado, é bombeado
de volta ao reator anaerébio, onde sofre adensamento e digestao,
juntamente com o lodo anaerdbio. A eficiéncia global do sistema é
usualmente similar & que seria alcancada se o processo de pés-tratamento
fosse aplicado ao esgoto bruto. Os requisitos de &rea, volume e energia,
bem como a producéo de lodo, sdo bem menores. (BRASIL, 2008, p.56-57)

Figura 25: Modelo de Reator Anaerdbio
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Fonte: Adaptado de REGIS NIETO DA CETESB, 2012 apud BARROS, 2013, p.48



Figura 26: Reator UASB
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Sistema de coleta e queima de gas
Fonte: BRASIL, 2008, p.57

Concomitantemente, temos a Figura 27 que apresenta seu funcionamento

dentro de um SES, segundo o modelo mais utilizado comercialmente:

Figura 27: Reator UASB em um SES
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Fonte: VON SPERLING, 2005 apud BRASIL, 2008 p.59
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Esta etapa do SES, abordado neste trabalho trouxe apenas algumas das
tecnologias e meios de tratamento existentes, aqui utilizadas para embasar a
finalidade do mesmo, que € a apresentacdo e um projeto de SES a uma éarea
especifica. Vale destacar que existem diversas outaras técnicas ndao abordadas e a
juncdo das mesmas, 0 que permite um rol muito grande em processos, que

dependem de diversos fatores de projeto para selecéo.

3.9 Tratamento alternativo do esgoto e terciario

Os sistemas de tratamento alternativos ou terciarios, recebem este nome por
ainda ndo possuirem padronizacdo de célculo estabelecida por norma ou
procedimento. Em geral estes métodos sdo aplicados a casos mais isolados e
instalacdes de menor porte, ou para a remoc¢ao de poluentes especificos, no caso
dos terciarios (BARROS e FIEDLER, 2007; VON SPERLING, 2014; JORDAO e
PESSOA, 2017). De acordo com Von Sperling, (2014) a desinfeccédo dos esgotos
sanitarios nao tem por objetivo, eliminar totalmente o0s microrganismos
(esterilizacdo), mas eliminar seletivamente espécies de organismos presentes no
esgoto, em especial os que ameacam a saude humana. Assim o quarto e ultimo
nivel, é indicado nos casos de remocdes de poluentes especificos ou melhoria das
condicbes do efluente para atendimento a normas de descarte, tal qual cloracédo,
cloracao/descloracdo, lagoa de maturacdo, ozonizacdo ou radiacdo ultravioleta.
Contudo a lagoa de maturacdo demanda grandes areas pois necessita pouca
profundidade para permitir a penetracdo da radiacdo solar ultravioleta. Entre os
processos artificiais, a cloracdo é o de menor custo mas pode gerar subprodutos
toxicos, como organoclorados, além de ser o mais utilizado, pela popularizacéo e
conhecimentos especificos. As Figuras 28, 29 e 30, apresentam os modelos de uso
em um sistema de ETE Compacta, em modulos individuais e o esquema de
funcionamento do mesmo, respectivamente.

Vale destacar que a cloracéo/ descloracédo formam compostos potencialmente
nocivos, por isso faz uso da descloracéo, utilizados em corpos d’agua classe 3 e 4
(METCALF & EDDY, 2016; JORDAO e PESSOA, 2017; VON SPERLING, 2014;
PESTANA;GANGHIS, [20097]). A Figura 28 exemplifica o sistema:
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Figura 28: Exemplo de sistema ETE Compacta, com desinfec¢éo por cloragao
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Seguidamente, devemos destacar que o0 sistema de cloragcdo pode ser
inserido na ETE Compacta, ou em modulo, assim temos o modelo comercial na

Figura 29, visando exemplificacao.

Figura 29: Exemplo de sistema desinfec¢cdo ETE Compacta.
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Fonte: DELTA SANEAMENTO, 2017b, p.1

O sistema de cloracéo, tem por fundamento funcional a passagem do efluente
por compartimento para que exista o contato e sepsia final, a Figura 30 expde o
modelo funcional:
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Figura 30: Sistema de desinfecgdo em Sistema de Tanques Sépticos
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A ozonicdo € muito dispendiosa, contudo possui 6timo impacto ambiental,
mas pouco se sabe sobre subprodutos, e seu uso se justifica em ETE médias e
grandes, conforme a Figura 31. (METCALF & EDDY, 2016; JORDAO e PESSOA,
2017; VON SPERLING, 2014; PESTANA;GANGHIS, [20097]).

Figura 31: Exemplo de sistema com uso de desinfec¢do por ozénio
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A radiagéo ultravioleta ndo se aplica a qualquer situagéo, ndo gera impactos
ambientais, mas destr6i o0s patogenos com alteracbes no DNA (Acido
Desoxirribonucleico), conforme Figura 32. (METCALF & EDDY, 2016; JORDAO e
PESSOA, 2017; VON SPERLING, 2014; PESTANA;GANGHIS, [20097?]).

Figura 32: Modelo de sistema Ultravioleta em funcionamento
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Segundo Von Sperling, (2014), para ETE Compacta de pequeno porte, sdo
recomendados cloracéo, cloragdo/descloracédo, ultravioleta e tratamento no solo.

3.10 Subprodutos do tratamento do esgoto

O SES invariavelmente aos métodos e meios utilizados geram algum tipo de
residuo, tais como o lodo, o efluente tratado e o biogas. O lodo, € sem duvida o
maior desafio do SES, e resulta da remocdo e concentracdo da matéria organica
contida no esgoto, onde sua quantidade e a natureza dependem das caracteristicas
do esgoto e do processo de tratamento empregado, e sua geracédo € em media, para
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cada 400 litros de esgoto sdo gerados 2 litros de lodo concentrado
(PESTANA;GANGHIS, [20097]).

Os SES que dependem da remocéo frequente do lodo para sua manutencéo,
ja dispéem de processamento e disposicdo final desse material como parte
integrante da estacdo, como € o caso de processos com lodos ativados ou filtros
biolégicos. Deste modo é necessério o tratamento do lodo uma vez que o objetivo é
reduzir o volume e o teor de matéria organica (estabilizacdo), visando a disposi¢cao
final do residuo. Podemos citar como técnicas para processamento do lodo:
armazenamento antes do processamento em decantadores ou em tanques;
espessamento antes da digestao e/ou desidratacéo por gravidade ou flotagdo com ar
dissolvido; condicionamento antes da desidratagcdo via tratamento quimico,
estabilizacdo por digestdo anaerdbia ou aeracao; desidratacdo por filtro a vacuo,
filtros-prensa, centrifugacéo, leitos de secagem ou lagoas. Apds este processo a
disposicao final do lodo pode ser feita em aterros sanitarios, juntamente com o lixo
urbano, em incineradores e na restauracao de terras. Todavia, os lodos s&o ricos em
matéria organica, nitrogénio, fosforo e micronutrientes, o0 que gerou novas
possibilidades. Existe, assim, a alternativa de seu aproveitamento agricola -
aplicacdo direta no solo, uso em éareas de reflorestamento e producdo de composto
organico (compostagem) (PESTANA;GANGHIS.[20097]).

Outro residuo gerado em grande escala € o efluente tratado que pode ser
utilizado para fins ndo potaveis em areas de escassez de agua, ou para fins de
economia de recursos naturais e econémicos ou descartado em corpos hidricos. O
reuso pode ser aplicado na agricultura (irrigacédo de culturas sem contato direto com
folhagens), na industria (tais como construcao civil), na aquicultura (alimentacéo de
reservatorios de producdo de peixes e plantas aquaticas), na irrigacdo de areas
verdes. Sobre o0 biogas existem indmeros estudos para 0 Seu aproveitamento
racional, destacando-se sua utilizacdo para geracdo de energia elétrica para a
propria estacdo de tratamento de esgoto, além do uso como gas doméstico,
industrial ou combustivel para veiculos. (PESTANA;GANGHIS, [20097]).

3.11 Estacbes de Tratamento Esgoto Compactas — ETE Compacta

Com o desenvolvimento das tecnologias de tratamento de esgotos e

consequente da produgdo dos mesmos, passou-se a diversificar projetos de
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estacbes, que atendam a legislacdo, padrbes sociais, sanitarios e econémicos de
municipios pequenos, principalmente. Esses sistemas descentralizados atendem
aos padrbes legais e suprem normalmente a pequenos bairros, vilas, 6érgaos
publicos, empresas, podendo ou n&o ter 4gua para reuso. (SILVA, 2015).

Assim para 0S municipios pequenos ou pequenas populacdes, sistemas
descentralizados, sdo mais simples de operar, manter, possuem baixos custos de
implantacdo, necessitam de pequenas areas para implantacao, possuem baixo custo
com energia, produtos quimicos além de possibilidade de sustentabilidade com
reuso dos efluentes e dos lodos. Esses modelos de estacbfes de tratamento
compacta, apresentam-se como solugcbes economicamente viavel, seja para
implantacdo, muitas vezes sistemas prontos, sem necessidade de grandes obras ou
intervencdes, somado aos ja citados baixos custos de operacfes e manutencao,
uma vez que, hormalmente o sistema ocorre em um Unico médulo (RIBEIRO, 2016;
ACHAVAL, 2014).

Segundo Silva (2015) e Achaval (2014) podem existir varias configuracdes de
estacbes compactas, combinando sistemas anaerObios e  sistemas
anaerodbio/aerdbios, sendo possivel montar com modulos de tratamentos separados
no método convencional, como apresentado na Figura 33, ou em médulo Unico,

também chamados reatores compartimentados.

Figura 33: ETE Compacta, modelo comercial de médulo separado ou convencional

Fonte: ALPHENZ, 2017 apud LOPES, 2017, p.39
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Comercialmente as ETE Compactas apresentam duas configuracdes basicas, a
seguir temos o Médulo Unico, exemplificado segundo na Figura 34.

Figura 34: ETE Compacta, modelo comercial de mdédulo Gnico ou reator

compartimentado

Fonte: TRATAMENTO DE AGUA, 2017 apud LOPES, 2017, p.40

Além disso, devemos destacar segundo BACHMANN, 1982 apud SILVA, 2015
que a configuracdo de reator compartimentado com o0 processo anaerobio, e a
aplicacdo de Reatores Compartimentados Anaerdbios (RCA) e Reatores
Compartimentados Anaerdbio/Aerébio (RCAA) tem recebido uma consideravel
atencdo nos ultimos anos, para o tratamento de esgoto de baixa ou alta carga
organica (LIU & CHENG, 2009 apud SILVA, 2015). Este modelo de tratamento, que
se baseia em reatores UASB, com tratamento anaerdbio, vem se destacando no
Brasil, devido a facil manutencéo e operacdo somado a baixos custos de instalacéo
e facilidade de construcéo, além do clima nacional ser favoravel para esse tipo de
tecnologia. (ACHAVAL, 2014).

3.11.1 Sistema reator UASB mais Filtro Anaerdbio (FA)

O processo de tratamento de esgotos sanitarios, leva em consideracao

caracteristicas especificas, que apresentem carater favoravel, tais como baixo custo,
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operacionalidade simples, questfes climaticas adequadas ao modelo, aliadas as
condigbes ambientais nacionais, colocaram os sistemas anaerébios de tratamento
em posicdo de destaque, principalmente os reatores UASB (MACHADO, 1997).
Além destes quesitos, temos na digestdo anaerobia ocorrida nos reatores UASB um
meio eficiente para a remoc¢éo de material organico e de sélidos suspensos presente
nos esgotos sanitérios, especialmente em regifes de clima quente (MACHADO,
1997; CHAVES, 2015; MORAIS, 2011). Todavia apesar das vantagens do método,
0s sistemas anaerébios tém dificuldade de gerar um efluente que se enquadre nos
padrdes estabelecidos pela legislacdo ambiental necessitando do uso de um sistema
de pés tratamento. (VON SPERLING, 2014; BRASIL, 2008). Assim, dentre as
alternativas para o tratamento complementar, temos: lagoas facultativas, lagoas de
alta taxa, lagoas aeradas, filtro biolégico, filtro lento de areia intermitente, filtro
anaerobio, lagoa de maturacdo, biofiltros aerados submersos e lodos ativados
(MACHADO, 1997).

Assim exposto, a necessidade de um pdés tratamento, a associacdo de
processos anaerobios vem contribuir enormemente para a reducdo dos custos
energéticos e operacionais do tratamento. (CHERNICHARO, 1997). Deste modo,
temos os filtros anaerébios, que consistem basicamente em um leito de pedra ou
material inerte que serve de suporte acumulando em sua superficie microrganismos

responsaveis pela estabilizacdo da matéria organica (LOPES, 2017), ou ainda:

O filtro anaerébio € um reator no qual a matéria organica é estabilizada
através da acdo de microrganismos, que ficam retidos nos intersticios ou
aderidos ao material suporte (biofilme). Este material suporte constitui o
meio através do qual os despejos liquidos escoam. Estes filtros sdo
usualmente operados com fluxo vertical, tanto ascendente quanto
descendente, sendo o de fluxo ascendente o mais utilizado. Os filtros
anaerdbios consistem, basicamente, de um leito de pedra ou de outro
material inerte, que acumula em sua superficie 0s microrganismos
responsaveis pelo processo de estabilizacdo da matéria organica.
(MACHADO, 1997, p.26).

O uso de filtros anaerdbios tratando efluente de tanques sépticos tem sido
bastante utilizada como um sistema de tratamento compacto de baixo custo para
esgoto sanitario, sendo inclusive normatizado pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas-ABNT (NBR-7229/93, segundo ABNT, 1993). As caracteristicas mais
importantes de um tratamento biolégico sdo o tempo de residéncia de sélidos e as
concentracfes de microrganismos presentes no meio, assim temos que os grandes

periodos de tempos médios dos solidos nos reatores, podendo chegar até 100 dias,
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juntamente aos tempos de detencédo hidraulica reduzidos, déo ao filtro anaerébio um
grande potencial para a sua aplicacdo em tratamentos de 4guas de efluentes de
baixa concentracdo. Temos algumas vantagens associadas ao uso de filtros
anaerobios séo, segundo Machado (1997):

e Baixo custo operacional, uma vez que ndo ha consumo de energia;

Producdo de material combustivel (gds metano);

Simplicidade operacional, ndo exigindo qualquer operacao sofisticada;

Baixo custo de manutencao;

Baixo custo de implantacdo, podendo ser construidos em alvenaria comum
ou armada;

e Adaptavel para despejos com qualquer concentracdo de DQO;

e Baixa producéo de sélidos biol6gicos (lodo);

e Possibilidade de ficar sem alimentac@o por longo periodo, sem afetar os
microrganismos do processo.

A combinacdo de dois reatores anaerobios no sistema UASB mais filtro
anaerobio (UASB-FA) operando em conjunto, em um sistema em série, confere ao
sistema de tratamento uma capacidade de remocdo complementar de matéria
organica por duas vias, visando atingir os niveis estabelecidos pela legislacdo
nacional. A primeira € a retencao de sdlidos no filtro anaerébio, predominantemente
por meio fisico através da filtracdo pelo meio suporte e de decanta¢do ao longo da
coluna, refletindo numa remocdo de DQO particulada, e a segunda, pela formacgao
de biofilme no meio suporte provocando a remocdo da DQO solluvel remanescente.
Além disso, apds 0 processo temos que os resultados demonstraram que € possivel
obter um efluente final de excelentes caracteristicas, mesmo quando o sistema
UASB-FA foi submetido a variacbes da vazdo afluente, com as eficiéncias de
remocdo de DBO e DQO superiores a 80% em quase todas as situacbes
operacionais, e em diversas ocasides ficaram na faixa de 85 a 95%, sendo também
o teor de sdlidos suspensos ficando sistematicamente abaixo de 25mg/L, compativel
com 0s mais exigentes padrdes internacionais. (CHERNICHARO, 1997). Na Figura
35 é demonstrado o fluxograma tipico de uma estagcéo de tratamento composta por

reator UASB-FA, que pode ser adaptado para uma estacdo compacta.
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Figura 35: Fluxograma de estacdo compacta com sistema UASB e FA
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Fonte: VON SPERLING, 2014 apud LOPES, 2017, p.11

3.12 Padrdes de langcamento

No Brasil a Resolucdo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), apresenta os padrdes de qualidade dos corpos receptores, e ainda 0s
padrbes para o lancamento de efluentes nos corpos d'agua, para padrdes de
descarga ou de emissao, e posteriormente, temos a Resolugdo CONAMA 430/2011
complementou e alterou a Resolugcdo 357/2005 estabelecendo outras condigoes
para o langcamento de esgotos. No estado de Sao Paulo, a Companhia Ambiental do
Estado de Sdo Paulo - CETESB, o6rgao responsavel pelo controle, fiscalizacéo e
parametrizagcdo ambiental baseia-se no Decreto N°. 8.468, de 8/9/1976,
estabelecendo métricas, regras e padrdes para o descarte de fontes poluidoras e

demais poluigdes. Assim temos:
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Artigo 18 - Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderéo ser
lancados, direta ou indiretamente, nas cole¢des de agua, desde que
obedecam as seguintes condicdes:

I-pH entre 5,0 (cinco inteiros) e 9,0(nove inteiros);

lI-temperatura inferior a 40°C (quarenta graus Celsius);

llI-materiais sedimentaveis até 1,0 ml/l (um mililitro por litro) em teste de
uma hora em "cone IMHOFF";

IV -substancias soluveis em hexano até 100 mg/l (cem miligramas por litro);
V - DBO 5 dias, 20°C no maximo de 60 mg/l (sessenta miligramas por litro).
Este limite somente podera ser ultrapassado no caso de efluente de sistema
de tratamento de aguas residuarias que reduza a carga poluidora em termos
de DBO 5 dias, 20°C do despejo em no minimo 80% (oitenta por cento);]...]
(SAO PAULO, 1976, p.6)

Art. 21. Para o lancamento direto de efluentes oriundos de sistemas de
tratamento de esgotos sanitarios deverdo ser obedecidas as seguintes
condi¢cdes e padrdes especificos:

| - Condicdes de langamento de efluentes:

a)pHentre5e9;

b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variacdo de temperatura do
corpo receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

c) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone

Inmhoff. Para o lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de
circulagdo seja praticamente nula, os materiais sedimentaveis deveréo estar
virtualmente ausentes;

d) Demanda Bioquimica de Oxigénio-DBO 5 dias, 20°C: maximo de 120
mg/L, sendo que este limite somente podera ser ultrapassado no caso de
efluente de sistema de tratamento com eficiéncia de remoc¢ao minima de
60% de DBO, ou mediante estudo de autodepuracdo do corpo hidrico que
comprove atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor.
(CONAMA, 2011, p.6-7)

De acordo com Von Sperling (2014) os padrées de lancamento do esgoto
tratado variam de pais para pais, e de estado para estado, refletindo seu nivel
econbmico, compromisso com 0 meio ambiente entre outros fatores. Esses
parametros tém status de lei e baseados nas caracteristicas especificas do pais,
sendo em algumas situacdes os padrdes regionais iguais ou mais restritivos que 0s
padrbes nacionais. Deste modo, segundo a legislacdo brasileira vigente e demais
legislacbes estaduais, o tratamento de efluentes e despejo em corpos hidricos
possuem padrdoes de qualidade, com medidas e regras que devem ser atendidas
visando bom funcionamento dos sistemas, da gestdo publica e sem problemas ao
meio ambiente. Vale ressaltar que as legislacdes vigentes possuem diferencas e
estas devem ser levadas em conta, uma vez que o 6Orgao licenciador, no caso
CETESB, faz uso dos meios protetivos especificos aos locais de gerencia e aos
recursos naturais, o que eleva o nivel de rigor de eficiencia no processo de

tratamento e despejo e devem ser atendidos prioritariamente.
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4 ESBOCO DE PROJETO PARA TRATAMENTO DE EFLUENTES NO

LOTEAMENTO DAS ANTAS

4.1 Aguas Subterraneas no Brasil

E sabido que o Brasil, possui recursos naturais abundantes, em especial agua
doce, seja subterranea ou sobre superficie. Este recurso é imprescindivel a vida, e o
primeiro em particular responde por 80% do abastecimento publico do estado de
Sédo Paulo (CETESB,2017; ABAS, 2017; DRM, 2014), além disso mais da metade
da populacdo do mundo depende da agua subterrdnea para suprir as suas
necessidades de &gua potavel (DRM, 2014). Temos assim, conceitualmente
segundo ABAS, 2017, p.1 e DRM, 2014, p.1, respectivamente:

Agua subterranea é toda a agua que ocorre abaixo da superficie da Terra,
preenchendo os poros ou vazios intergranulares das rochas sedimentares,
ou as fraturas, falhas e fissuras das rochas compactas, e que sendo
submetida a duas forgas (de adeséo e de gravidade) desempenha um papel
essencial na manutencdo da umidade do solo, do fluxo dos rios, lagos e
brejos. As 4guas subterrdneas cumprem uma fase do ciclo hidrolégico, uma
vez que constituem uma parcela da agua precipitada.

A agua subterranea é a parcela da agua que permanece no subsolo, onde
flui lentamente até descarregar em corpos de agua de superficie, ser
interceptada por raizes de plantas ou ser extraida em pogos. Tem papel
essencial na manutencdo da umidade do solo, do fluxo dos rios, lagos e
brejos. A dgua subterrdnea é também responséavel pelo fluxo de base dos
rios, sendo responsavel pela sua perenizacdo durante os periodos de
estiagem. Essa contribuicdo em todo o mundo é da ordem de 13.000
km3/ano (World Resources Institute, 1991 in Reboucas, 1999), quase 1/3 da
descarga dos rios.

Mediante crescimento e consumo cada vez maiores dos recursos naturais,
em especial dos recursos hidricos, houve como reflexo a estimativa de que existam
no pais pelo menos 400.000 pocos (ZOBY & MATOS, 2002 apud ZOBY, 2008), com
um namero anual de perfuracbes de aproximadamente 10.000, (MMA, 2001 apud
HAHN, 2007). O uso indiscriminado, desregulamentado do mais importante recurso
natural, mediante perfuracdo de pocos tubulares e das atividades antropicas
(causados principalmente pelos efluentes), acabaram, entre outros danos,
contaminando os aquiferos, gerando a questdo da qualidade da agua subterranea
gue vem se tornando cada vez mais importante para 0 gerenciamento do recurso
hidrico no pais. (ZOBY, 2008; SILVA, et al, 2014).

Além disso, no Brasil, o indice médio de domicilios com esgotamento sanitario
e de 50,3% (TRATABRASIL, 2016a). Este déficit gera impacto nédo apenas sobre os
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corpos hidricos, mas também diretamente sobre a qualidade da &4gua subterranea,
especialmente nas &reas urbanas. A falta de saneamento, no que se refere aos
efluentes, representam um risco as aguas subterraneas pela infiltracdo por fossas
negras e pelo vazamento de redes de esgoto. O impacto do lancamento de esgotos
sobre a qualidade das aguas subterraneas pode ser detectado através de elevadas
concentracbes de nitrato e do surgimento de bactérias patogénicas e virus, onde
comumente a qualidade microbiologica € verificada através de coliformes totais e
fecais, e estreptococos, onde os coliformes totais sdo tratados apenas como indicios
de contaminacdo. Estes patdgenos estdo diretamente relacionados a diversas
doencas, tais como bactérias, que provocam infeccdes intestinais epidérmicas e
endémicas; virus: provocam hepatites e infeccbes nos olhos; protozoarios:
responsaveis pelas amebiases e giardiases; vermes: esquistossomose e outras
infestacBes; além disso, destaca-se que a alta concentracdo de nitrato na agua,
originaria de poluicdo por efluentes, também pode estar ligada a carcinogénese
(cancer), associado ao consumo dessa substancia (LEWIS et al.,1986 apud HAHN,
2007). Devido a sua importancia a agua subterranea, tem que ser tratada como bem
publico, mediante uma regulamentagdo, objetivando a sua preservacdo em nivel
quantitativo e qualitativo para as geragfes futuras, e em muitos casos até para as
atuais. (ZOBY, 2008; SILVA, et al, 2014; HAHN, 2007). Deve-se destacar que uma
vez poluidas ou contaminadas, as aguas subterraneas geram um elevado gasto de
recursos financeiros e humanos para sua correcao, e mediante um periodo longo de
tempo, em geral diversos anos. Assim, devem ser tomadas medidas preventivas
para sua protecéo, associadas ao controle de poluicdo como um todo, definindo-se
critérios de qualidade iniciando-se pelo estabelecimento de valores orientadores,
como referéncia (CESTEB, 2017).

Na ocorréncia de aplicacdo de aguas residuarias no solo podem acarretar em
alteracOes nas suas caracteristicas fisicas e quimicas e fisico-quimicas da solucéo
do solo e das &guas subterrdneas, podendo a aplicacdo ser uma forma de
disposicéo final, tratamento ou ambas, onde parte das aguas depositadas incorpora-
se as plantas e ao solo, mas, a maior quantidade infiltra atingindo o lencol freatico e
os cursos d’agua (HAHN, 2007). A Figura 36 apresenta esquema de infiltracdo e sua

relacdo com as aguas subterraneas.
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Figura 36: Infiltracdo e contaminac&o de aguas subterraneas por diversas fontes

“ Chuwva Contominada

Fonte: MMA, 2007 apud HAHN, 2008, p. 16

Em Luciandpolis, temos que:

‘ O Municipio ndo conta com captagdo em manancial superficial, o
abastecimento é feito através de captacdo subterranea. O lancamento do
efluente final tratado, da Estacdo de Tratamento de Esgotos é feito no
Ribeirdo das Antas” (LUCIANOPOLIS, 2011, p.12).

Deste modo, destaca-se ainda que a bacia existente possui disponibilidade
hidrica em torno de 75m?3/s, sendo a demanda do municipio na casa dos 0,0082m?3/s,
muito aquém do potencial hidrico (1,7m3/s), destacando a importancia e
dependéncia deste recurso para a localidade, expondo os motivos de preservagao e

cuidados com efluentes.
4.2 Fossas negras

Os problemas de saneamento no pais sao notérios, e uso de meios
inadequados de coleta e disposicdo de esgotos sdo comuns, dentre estes meios
destaca-se a fossa negra, e sédo assim incluidas porque ndo funcionam como forma
de evitar a contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas, especialmente em
areas rurais, afastadas ou ndo atendidas pelo sistema publico de tratamento,
principalmente devido a facilidade construtiva e operacao, aliada a baixo custo e em
muitos casos desconhecimento de outras técnicas, sendo assim considerado um
problema a ser combatido, para defesa do meio ambiente e sociedade. (COSTA e
GUILHOTO, 2014; AEAM, 2012; MARTINELLI, SHIMBO; TEIXEIRA, 2007).
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Destaca-se que quem tem uma fossa negra, tem cinco vezes mais chance de ter
sua agua contaminada, do que aquele que tem uma fossa correta (REVISTA TAE,
2011). A Tabela 2 apresenta resumo das condicionantes deste tipo de fossa e

seguidamente temos a definicdo, onde:

Fossa negra - é uma escavagdo sem revestimento interno onde os dejetos
caem no terreno, parte se infiltrando e parte € decomposta na superficie de
fundo. N&o existe nenhum deflivio. (AEAM, 2012, p.2)

Tabela 2: Fossas negras ou rudimentar e saneamento

FOSSA NEGRA OU RUDIMENTAR
Contaminacdo aguas superficiais SIM
Contaminacgdo 4guas subterrdneas SIM
Necessidade de tiras dejetos SIM/NAO*
Efluente reciclavel NAO
Lodo de esgoto domestico SIM
Proliferacédo de vetores SIM
Odor desagradavel SIM
Vedacdo hermética NAO

'Depende do tipo de solo, solos arenosos o material percola e ndo ha necessidade

Fonte: Adaptado de COSTA e GUILHOTO, 2014, p.52

Assim caracterizado o uso de meios de despejo de efluentes, sem tratamento
diretamente no solo, como no caso de fossas negras ou rudimentares, somada a
outros meios construidos ou geridos de modo incorreto (fossas sépticas, valas de
infiltracdo, etc) trazem problemas ao meio ambiente e a sociedade. A execucao
deste modelos individuais trazem problemas, principalmente por sua execugdo sem
parametros técnicos, dentre eles o tipo de solo do local e realizar estudo do lencol
freatico, devendo-se evitar regifes de solos arenoso ou rochosos e lencol freatico de
nivel elevado, pois de acordo com as condicdes hidrogeoldgicas locais,
especialmente em terrenos arenosos, as substancias depositadas nas fossas podem
chegar facilmente por percolacao através da zona nao-saturada ao aquifero e serem
extraidas através dos pocos. Assim, temos que o0 solo arenoso, de alta
condutividade hidraulica, e ndo permite um tempo de retencdo adequado para o
processo completo da digestdo anaerdbica, devem-se estudar alternativas mais
seguras para o esgotamento sanitario dos estabelecimentos existentes (AUGE, 2004
apud SILVA, et al, 2009; MARTINELLI, SHIMBO; TEIXEIRA, 2007; SILVA, et al,
2011; COSTA, 2014; LARROZA, 2001)

N&o obstante, fundamenta-se a necessidade de buscar infraestruturas de
tratamento de efluentes alternativas, que visem alternativas ao sistema tradicional

adotado como solugdo na maioria dos casos (fossa negras por exemplo) que sejam
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de facil construcdo e manutencdo, producdo de sistemas seguros e saudaveis,
baseados na reducdo da poluicdo; economia de energia e agua; diminuicdo da
pressdo de consumo sobre matérias-primas naturais; aprimoramento das condicdes
de seguranca e saude dos trabalhadores, usuarios finais e comunidade em geral
(MARTINELLI, SHIMBO; TEIXEIRA, 2007).

4.3 Lucianépolis: parametros fundamentais

Assim exposto, temos 0 municipio de Lucianopolis, estado de Séao Paulo.
Localizado no centro oeste paulista, a 402 km da capital paulista, Mesorregido de
Bauru, Microrregido de Bauru, vizinho dos municipios de Ferndo, Ubirajara e
Duartina, se situa a 29 km a sul-leste de Gar¢ca a maior cidade nos arredores,
estando a 486 metros de altitude, possuindo as seguintes coordenadas geograficas:
latitude 22° 26’ 10” Sul, latitude 49° 31’ 10” oeste (SAOPAULOTUR, 2017 e
CIDADE-BRASIL, 2017). As Figuras 37 e 38 apresentam a localizacao.

Figura 37: Mapa de Lucianépolis/SP- Localizacao regional
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Fonte: Adaptado de IBGE, 2016a, p.1
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Figura 38: Lucianopolis, limites de Municipio e localizacao
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Fonte: LUCIANOPOLIS, 2011, p.5

O municipio possui sistema de tratamento de esgoto e distribuicdo de agua,
em forma de concessdo para a SABESP, vigente por 30 anos a partir do ano de
2012 (LUCIANOPOLIS, 2012). Vale destacar ainda que o mesmo possui indices
consideraveis de tratamento de esgotos e abastecimento de 4gua onde:

“‘Os mananciais que abastecem Lucianopolis estdo situados na bacia
hidrografica do Médio Paranapanema. A ocupacéo da bacia € 100% urbana.
Os mananciais estédo em boas condi¢Bes e ndo contém fontes significativas
de poluicdo” (SABESP, 2012, p.1)

Economicamente, possui carater agricola, com economia fundamentada em
citricultura, empresas madeireiras e pequenos agricultores e pecuaristas,
caracteriza-se com uma populagédo fixada em sua maioria no perimetro urbano e
significativa na zona rural (em torno de 20%). A populacdo urbana, contudo, possui
grande presenca na area rural, devido ao ambito profissional, pessoal, lazer e

entretenimento. A Tabela 3 apresenta os indices municipais:
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Tabela 3: indices e dados de Lucianépolis/SP

Dados Lucian6polis/SP

Populacdo Residente — Rural (20,8%) 469 pessoas
Populacao Residente - Urbana (79,2%) 1780 pessoas
Area da unidade territorial -2015 189,536 km?
Populacao residente (total) (Censo 2010) 2.249 pessoas
Populacdo estimada (total) (2016) 2372 pessoas
Densidade demogréfica 2010 (hab/km?) 11,8

Fonte: Adaptado de IBGE, 2016a, p.1

Outro ponto a se destacar esta no IDH de Luciandpolis, exposta na Figura 39
em comparativo regional. Comparativamente o municipio possui indice caracterizado
como alto desenvolvimento humano, e se encontra em patamar aceitavel dentro do
panorama nacional. A Tabela 4 apresenta comparativos entre 0s municipios

brasileiros.

Figura 39: Comparativo IDH Regional

sintese das informacgdes

uf  municipio (sem unidade)
SP  Bauru 0,801
SP  Duartina 0,748
SP  Luciandpolis 0,733
SP  Ubirajara 0,727
SP  Alvinlandia 0,722
SP  Avai 0,714
SP  Galia 0,709
SP  Femnéo 0,703
SP  Cabralia Paulista 0,694
Fonte:IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Fonte: Adaptado de IBGE, 2016c, p.1
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Tabela 4: IDH Lucianépolis/SP, em relacdo ao panorama nacional

RANKING IDHM DHM _ ]
2010 Municipio IDHM Renda | 'PHM Longevidade IDHM Educacéo
2010 2010 2010
2010
10 Sao Caetanodo Sul | g g65 | go1 0,887 0,811

(SP)

5565 °

Melgacgo (PA)

0,418 0,454

0,776

0,207

Fonte: Adaptado de PNUD, 2010, p.1

Assim caracterizado, serdo apresentados dados do sistema de saneamento

de Lucianopolis, para rede de distribuicdo de agua e de esgoto e demais itens

pertinentes, segundo Tabelas 5 e 6:

Tabela 5: Dados de distribuigdo e tratamento de agua — Lucian6polis/SP

Ano Populagcdo | Quantidade de Extensdo | Volumede | Volume de Volume de
ligacBes ativas | darede de agua agua agua tratada
de agua agua km produzida | consumida por simples
1000 1000 m3/ano | desinfeccéo
ms3/ano 1000ms3/ano
2012 1711 682 11,94 123,52 110,27 123,52
2013 1772 693 11,93 133,59 114,34 133,59
2014 1.864 758 11,93 168,88 117,23 168,88
2015 1893 771 11,99 150,22 114,63 0

Fonte: Adaptado de SNIS, 2017, p.1

perto dos parametros nacionais, podemos verificar segundo Tabela 6:

A coleta de esgoto e tratamento municipal possuem indices consideraveis

Tabela 6: Dados de coleta e tratamento de esgoto- Lucian6polis/SP

Ano | Populagdo | Quantidade | Extens&o | Volume | Indice | indice de indice de
de ligacGes darede de de tratamento | esgoto tratado
ativas de de esgoto coleta | de esgoto referido a
esgoto esgoto | coletado de (%) agua
km 1000 esgoto consumida
ms3/ano (%) (%)
2012 1711 658 8,55 84,75 76,86 99,99 76,85
2013 1772 669 8,56 88,61 77,50 100 77,5
2014 1.864 738 8,56 96,21 82,07 100 82,07
2015 1893 751 8,60 94,38 82,33 100 82,33

Fonte: Adaptado de SNIS, 2017, p.1
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Assim exposto é visivel que o municipio possui excelentes indices em todas
areas, prova é sua colocacdo e nivel de IDH regional e nacional. Contudo o
crescimento das areas circundantes, mudancas nas legislacdes, tornaram mais
rigorosos 0sS compromissos municipais em todas as areas de atuacdo. Neste
contexto surge o Loteamento das Antas, area urbanizavel e que ndo recebe os
mesmos servicos de saneamento do restante do municipio. Esta defasagem se faz
por falta de atencdo de todas as esferas, uma vez que nado foram propostas
solugcbes que atendessem ao objetivo, realizar o tratamento do esgoto, dentro dos
padrbes necessarios, com custos, prazos e meios adequados as necessidades e

recursos locais.

4.4 Loteamento das Antas: contexto historico e definicdes locais

Criado a partir de Certiddo 05/94 e declaragdo da Prefeitura Municipal de
Lucianopolis, de 14 de janeiro de 1993 e declarado area urbanizavel segundo Lei
Municipal n°® 943, de 26 de marco de 1993 (Anexo A), o Loteamento das Antas,
localizado no Bairro Ribeirdo das Antas, foi registrado em 15 de setembro de 1997
como Loteamento denominado “Chacaras de Lazer das Antas” (Anexo A), ndo é
atendido pela coleta e tratamento de esgotos, ao contrario do restante do perimetro
urbano municipal, sendo que segundo dados de IBGE, 1993, o municipio possuia
em 1993, 2301 habitantes.

O referido local, possui aprovacdo dos 0Orgdos competentes para
funcionamento, segundo Certificado GRAPOHAB - Grupo de Analise e Aprovacgao
de Projetos Habitacionais, sob o numero 248/94, conforme pode ser visto no Anexo
B deste trabalho. O local foi projetado, para uso de fossa séptica, visando atender
limite de 355 pessoas, com 5 pessoas em cada um dos 71 lotes. Foram
comercializados 56 lotes, com os 15 restantes em disponibilidade para vendas, o
mapa completo pode ser visto no Anexo C. Apesar da ocorréncia da comercializagéo
dos lotes citados, o local possui uma quantidade inferior de construgdes, tendo em
vista que alguns lotes foram comprados em conjunto e outros ndo apresentam
quaisquer tipos de constru¢des, ou ndo foram regularizados junto a administracao
municipal, sendo muito comum acodes de parcelamento de solo no local, mediante
contratos, mas que ndo geram garantias plenas de posse, a escritura do lote.
Segundo LUCIANOPOLIS, 2017a (Anexo D), existem atualmente 37 construcdes
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regulares no local, todavia mediante levantamento realizado para este trabalho em
todos os lotes, foram contabilizadas 45 unidades, com participagdo de 37 no
questionario elaborado (Apéndice A), ou 82% (100% das regularizadas), das
mesmas no levantamento necessario para este trabalho. Desse total 81% utilizam
como residéncia e moradia, os demais de modo esporadico/aluguel. As residéncias,
segundo padrbes estabelecidos na NBR 12721/2005(ABNT, 2005), (residéncias
padrdo baixo, normal/meédio e alto) estdo assim distribuidas em percentuais: baixo
29,73; normal/médio 56,76 e alto 13,51. Deste modo, aproximadamente 87% estao
nos niveis baixos e normal/médio, o que fundamenta a escolha do nivel médio para
o empreendimento. A renda dos moradores, esta em sua maioria, na faixa de
R$1.000,00 até R$5.000,00, com aproximadamente 84%.

Quanto a infraestrutura o loteamento possui guias instaladas, porém sem
pavimentagcdo, ndo existe instalacdo de galerias pluviais, rede coletora de esgotos
ou meios de tratamento. Segundo pesquisa elaborada pelos autores, as residéncias
despejam o esgoto em sua maioria, aproximadamente 65% em fossas negras, as
demais em fossas sépticas, contudo sem qualquer fiscalizacdo, acompanhamento,
orientacdo ou notificacdo do poder pulblico e da empresa concessionaria
responsavel pelo sistema de esgoto municipal. Nenhuma residéncia realiza o
descarte correto dos residuos da caixa de gordura, com 78% despejando
diretamente os residuos no solo e 22% na fossa existente. Vale ressaltar conforme
especificado no projeto de aprovacdo do local, Certificado GRAPOHAB, todos os
moradores, possuem em seu contrato a obrigatoriedade de construcdo de fossa
séptica, assim como o projeto e acompanhamento do empreendedor. O
empreendimento, possui em sua descricdo solo arenoso, comprovado por analise
tactil visual realizada pelos autores deste trabalho, um lencol freatico com
profundidade média de 8 metros. (LUCIANOPOLIS, 1994a)

E notério que o sistema de esgoto do local é inapropriado, causando assim
danos ambientais, uma vez que o local é cercado pelo Rio das Antas e grandes
areas de alagadicos, nascentes e demais areas de protecdo ambiental (APP). Neste

ambito vale destacar que temos:

Area de Preservacdo Permanente - APP: area protegida, coberta ou ndo por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar 0s recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populagdes humanas (BRASIL, 2012, p.3).
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Assim exposto, temos que nas APPs deve-se destacar, uma vez que
desempenha importante papel ecolégico visando de proteger e manter 0S recursos
hidricos, com lagoas, nascentes, rios, poluicdo dos mesmos, atuando na diminui¢ao
e filtragem do escoamento superficial e carregamento de sedimentos aos cursos
d’agua, além de conservar a diversidade de espécies de plantas e animais, e de
controlar a eroséo do solo e 0os consequentes assoreamento e poluicdo dos cursos
d’agua. (REVISTA EM DISCUSSAO, 2011 e MESQUITA, et al, 2010)

As importancias das APP dao dimenséo da necessidade latente de controle
do saneamento local, uma vez que Declaragcdo da Vigilancia Sanitaria do Municipio
de Luciandpolis (Anexo E), indicam presenga de coliformes nas dguas subterraneas,
com orientacdo aos moradores para ndo utilizagdo, com notificagdo aos Orgaos
publicos e empresa concessionaria. Mediante esse contexto, é de se esperar
politicas publicas de saneamento em conjunto com a empresa concessionaria pelo
sistema de agua e esgoto do municipio, SABESP. Contudo ndo houve atendimento
ao local, anteriormente, baseado na assinatura do contrato de concessao vigente na
época de criacdo do Loteamento, uma vez que 0 mesmo nao existia, assim como a
legislacdo ambiental da época, muito mais branda, que permitiu 0 mesmo nas
condi¢bes atuais. Assim, com o final da concessao, as negociagdes entre as partes
geraram um novo contrato em 2012 com vigéncia de 30 anos e que garante
distribuicdo de agua ao local (Anexo F), garantindo assim padrdes de qualidade,
mas excluiu-se a coleta e tratamento do esgoto local (Anexo G), (LUCIANOPOLIS,
2012), mantido nos moldes atuais, deixando assim o problema latente, conforme
Figura 40. A Figura 41 apresenta o mapa do local, situando o Loteamento,

posteriormente as Figuras 42 a 48, apresentam o local descrito.

Figura 40: Indices de Tratamento de Efluentes e excusdo do Bairro em questéo

2.4.1 Cobertura " Minima do Servigo

Ano 2010 2015 2020 2025 2030 2035 20407
[atual]

>84 >84 >84 >84 >84 >84 >84

Cobertura (%)

(1) Exclui dreas irregulares e dreas de obrigacdo de fazer de terceiros

(2) Fica universalizado com >84%, pois a diferenca para os 100% refere-se a comunidade Rio das
Antas com 74 domicilios que apds a implantacio do sistema de dgua, continuard com o
esgotamento sanitdrio individual, devido as grandes proporcdes dos terrenos dos iméveis. O
indice de cobertura na sede do municipio serd >95%.

Fonte: LUCIANOPOLIS, 2011, p.24
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Figura 41: Definicdo perimetro urbano de Lucianépolis (em preto), Loteamento das

Antas (amarelo) e Area de expanséo do Loteamento (azul)

Fonte: Adaptado de GOOGLE, 2017

O Loteamento das Antas é bem proximo ao perimetro urbano de Luciandpolis,

com distancia de 1,5Km, conforme Figura 42.

Figura 42: Vista do Loteamento (ao fundo) a partir de Bairro proximo.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2017
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Destaca-se ainda a area de expansao, que deve ser verificada e estudada,
visando ndo ocorréncia dos mesmos danos ambientais atuais e de preservacao

permanente, uma vez que existem mananciais, a Figura 43 expde o local.

Figura 43: Area Verde (com nascentes e alagadico) e Area de Expansé&o

Area de Expanséo do
Loteamento das Antas

Area Verde, alagadica
e com mananciais

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

O referido local, possui entrada e saida segundo rodovia estadual e apenas
uma placa de orientacao e sinalizacdo do local, segundo Figura 44

Figura 44: Entrada do Loteamento das Antas, intitulado “Chacaras de Lazer”
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

As ruas locais ndo possuem pavimentagdo, fato que reduz consideravelmente os

custos de implantagéo das redes coletoras, o panorama pode ser visto na Figura 45:

Figura 45: Rua de acesso, sem pavimentacdo, galerias pluviais e fluviais, mas com

guias
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

Destaca-se que o local possui reservado uma area de ligacdo ao corpo
hidrico circundante e de uso coletivo, sendo assim ideal para a implantacdo da ETE
Compacta, uma vez que além disso atende a todos os parametros técnicos e legais

pertinentes, sendo exposto na Figura 46.

Figura 46: Area institucional, reservado para infraestrutura do Loteamento
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

A coleta e tratamento dos efluentes se faz necessaria de modo coletivo em

sistema de ETE Compacta, devido ao solo local, descrito no Certificado GRAPOHAB
e verificado in loco, conforme Figura 47, como arenoso.

Figura 47: Solo arenoso do local

i Pt

Fonte: Elaborado plos autores, 2017
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O Loteamento possui grande &rea alagadica no fundo dos lotes, fato que
expde a diversidade ambiental e capacidade hidrica local. A abundéancia deste
recurso, € 0S meios se tratamento atuais expde a importancia do tratamento
adequado dos efluentes gerados e riscos de maiores contaminacfes. A Figura 48

apresenta as regioes alagadicas e de mananciais presentes nos lotes com moradia.

Figura 48: Area verde do entorno, regido alagadica e com mananciais
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Concomitantemente destaca-se a presenca do corpo hidrico circundante,
presente diretamente nos lotes e com importancia crucial para o projeto, uma vez
que, sera neste a deposicao dos efluentes tratados, podendo ser visto na Figura 49.

Figura 49: Rio das Antas que circunda o Loteamento das Antas
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Fonte: Elaborado pelos autores,Ol?
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Apbés conhecer o contexto e dados do local, é intrinseco ao pré-

dimensionamento do esbo¢co do projeto, conhecimento da potencialidade de
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crescimento populacional, tendo em vista o atendimento pleno do sistema adotado

ao desenvolvimento méaximo do local.

4.5 Lucianépolis/SP: desenvolvimento populacional

O desenvolvimento do pré dimensionamento do esboco de projeto de coleta e
tratamento de esgotos de quaisquer local, tem que levar em conta o tamanho da
populacdo atendidda, somado as taxas de crescimento e projecfes futuras. Assim
temos em Lucianopolis/SP, segundo Figuras 50 e 51, levantamento, com base nos
altimos censos nacionais e projecdes de crescimento populacional, ambos
executados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, o que nos
permite avaliar a populacao local e suas tendéncias, visando atendimento ao projeto

de pré dimensionamento proposto neste trabalho.

Figura 50: Crescimento Populacional Lucianopolis/SP- Proje¢des e dados Censo
2010.

Crescimento Populacional Luciandpolis/SP 2008-2017
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Fonte: Adaptado de IBGE, 2017a, p.1
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Figura 51: Evolucéo Populacional Lucianopolis/SP, segundo Censos Nacionais, em

valores absolutos e percentuais.
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Fonte: Adaptado de IBGE, 2017a, p.1 e de IBGE, 2017b, p.1

Vale destacar que segundo Lucianépolis (2011), a proje¢éo populacional € de
crescimento, para os proximos 30 anos (2010-2030), chegando a 2617 habitantes no
final do periodo; todavia, ndo expde a realidade. E notério, que a populacdo tem,
segundo calculos em projecdo do IBGE, crescido todo ano, mesmo em taxas
madicas, contudo estas previsbes ndo se confirmam com a execucdo do Censo de
2010, o que evidencia uma queda populacional. A Figura 51, expdem ainda que nos
altimos censos realizados a tendéncia populacional nos ultimos 30 anos é de queda

acentuada, com apenas um pequeno crescimento em uma década (4%).
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Deste modo, tendo como parametro os dados analisados e o indice de
crescimento médio, que indica a reducao populacional da populac¢éo nos ultimos dez
anos, e nos dados dos Ultimos cinco censos, que apresentam uma reducéo
gradativa da populacdo no municipio, a tendéncia do local €, assim como a do
municipio, ndo possuir crescimento de seus moradores, ao contrario diminuir ou se
manter estavel. Assim exposto, a populacdo estimada no projeto do Loteamento, e
utilizada neste trabalho para estimativa de 355 pessoas ja possui uma grande
margem de seguranca, visando esboco de projeto para 30 anos, tendo em vista que
residem no local em torno de 150 pessoas segundo levantamento deste trabalho,
com apenas 23 lotes ainda sem construgdes.

4.6 Loteamento das Antas: esboc¢o de projeto e pré-dimensionamento

Assim exposto, conhecido os parametros necessarios, mediante pesquisa de
campo para verificagdo da situacdo populacional e local, requisitos do projeto,
necessidades e anseios da administracdo publica municipal somado a questbes
legais e demais variaveis, estabeleceu-se as possibilidades técnicas viaveis e tracou
comparativo entre elas, em modelos individuais e coletivas, para um periodo de 30

anos, visando atender aos quesitos abaixo descritos e analisados segundo Tabela 7.

Tabela 7: Variaveis de pré-dimensionamento

Variaveis Parametros
Populacdo Atendida 400 pessoas
Padréo Residénciat Normal/Média
Destino do Efluente tratado (legislacio CONAMA e CETESB) Corpo hidrico, classe 32
Prazo méaximo (a partir da escolha do modelo) para execu¢éo da obra 6 a 12 meses
(incluindo infra estrutura de coleta)

1 Descrigdo segundo NBR 12721/2005 (ABNT, 2005)

2 Segundo BRASIL, 2011

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

Os parametros de pré-projeto estabelecidos utilizados na definicdo deste
modelo de SES, foram estabelecidos segundo METCALF E EDDY, 2016; VON
SPERLING, 2014; JORDAO e PESSOA, 2017, levando em consideracdo analise e
adaptacdo dos parametros presentes na Figura 52 e suas nuances visando
estabelecer critérios para atendimento das necessidades/possibilidades/limitacdes e
eficiéncias/custos necessarios procurando atender aos itens da mesma.

Posteriormente os parametros utilizados estdo descritos e expostos na Tabela 8:
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e Econdmica: Avaliacdo dos custos envolvidos, mediante pré-orcamentacao
(verificacdo de custos globais e disponibilidade econdmica do municipio) dos
sistemas e meios de gestdo do mesmo;

e Técnica: Verificacdo das variaveis envolvidas, na questdo técnica de cada
modelo e das disponibilidades do municipio e do local;

e Socioambiental: atendimento aos quesitos ambientais (protecdo dos
mananciais, aguas subterraneas, biomas e demais varidveis ambientais) e
necessidades da populacdo (area urbanizavel, com necessidade de coleta e
tratamento dos esgotos);

e Juridica/Administrativa: Andlise da legislacdo, nas questbes contratuais
com a concessionaria, de execucdo e manutencao do sistema;

e Tempo Execucéo/Viabilidade a curto prazo: Viabilidade da execucéo e
funcionamento em até seis meses (ap6s a definicdo do projeto, mediante
disponibilizacao dos recursos financeiros).

e Infraestrutura: Necessidade de obras/adaptacbes custeadas pelo poder
publico.

Figura 52- Aspectos importantes na selecdo de sistemas de tratamento de esgotos

PAISES DESENVOLVIDOS | PAISES EM DESENVOLVIMENTO
Eficiéncia |

Confiabilidade |

Disposicdo dolodo NN e ]
Requisitos de area T -

Sustentabilidade ambiental

Custos de operagdo |

Custos de implantagdo

Sustentabilidade da estagdo

Simplicidade

critico importante importante critico

Fonte: VON SPERLING, 2014, p.353
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A escolha do modelo de sistema de esgotamento sanitario, passou
primeiramente pela definicdo entre o individual e o coletivo. O individual, foi
descartado, apesar de nos fatores econdmicos estes métodos se destacaram devido
aos baixos custos; sua exclusdo se deu devido a questdes técnicas de implantacao,
tendo em vista a necessidade de realizagdo individual, somado as dificuldades de
limpeza, controle de qualidade e fiscalizacdo, totalmente descentralizada. O modelo
com vala de infiltracdo padeceu devido ao solo do local, arenoso, e o lencol freatico
em nivel alto, o que potencializaria a poluicdo das aguas subterraneas, somado aos
citados para a fossa simples.

Assim caracterizado, restaram os sistemas coletivos, ficando entre a estacao
elevatoria e ETE Compacta. Ambos atenderam aos critérios econdmicos, com
valores estimados préximos com pequena vantagem a estacdo compacta, contudo a
estacdo elevatéria ndo atendeu aos critérios de execucao, referente ao tempo,
devido a necessidade de renegociacédo do contrato com a empresa concessionaria,
tendo em vista que no contrato de concessédo exclui o tratamento e coleta do local,
liberacbes dos o6rgdos ambientais (necessaria travessia em area de APP) e
Departamento de Estradas e Rodagem- DER (travessia em rodovia estadual),
determinacao e regularizacdo de areas de serviddo, 0 que ocasionaria uma grande
morosidade ao projeto.

Deste modo como o fator econémico se tornou bem similar entre os modelos,
o parametro onde a pequena diferenca econémica estabelecida, néo justificaria o
nao atendimento do prazo estipulado, juntamente com a continuacdo dos danos
ambientais durante o periodo de obtencdo das licencas, dentro deste processo onde
a falta de tratamento continuaria a ocorrer.

Partindo das analises realizadas, foi possivel definir assim que o sistema que
melhor atendeu aos parametros propostos, foi o da ETE Compacta. Mediante esta
definicdo permite-se estabelecer as principais definicdes de pré-dimensionamento e
esboco de projeto, para sua verificagdo e execugdo. Assim caracterizado, sera feito
os calculos de pré-dimensionamento do sistema coletor coletivo, definicdo da ETE
Compacta a ser adquirida e orcamentacdo dos materiais necessarios para a
execucao dos trabalhos, sendo excluida, devido a disponibilidade do Municipio em

mao de obra propria, de custos destes. A Tabela 8, expde o comparativo descrito.
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Tabela 8: Comparativo entre Sistemas de Esgotamento Sanitarios (SES) e Tomada de Decisao

Sistemas ANALISE DE VIABILIDADE Justificativa/Consideracs Resultad
esgqte_tmentos Econdmica | Técnica Sécio- Juridica/ Tempo Infraestrutura ustificativai-onsideracoes e,iiuna? °
Sanitarios (SES) Ambiental Administrativa Execucdo/Viabilidade a
curto prazo
Fossa NAO Necessidade de limpeza,
3:' séptica controle e manutencéo
-] individual e aquisicao de
g _ veiculo apropriado
I NAO Solo do local
=z Fossacom impede/impossibilita, alto risco
& vala de de poluicédo as 4guas
) infiltracao subterraneas, nao atende a
legislagdo ambiental
SIM Necessita alteracdo contratual
com a empresa
9 Estacéo concessionaria, demanda
~ elevatoria prazo mais longo para
lﬂ execucdo (licencas
8 ambientais, atendimento as
) diretrizes de projeto e
Ic"nJ execucdo da concessionaria)
ETE SIM Pleno atendimento as
Compacta necessidades

VIAVEL [ |

INVIAVEL [

Fonte: Elaborada pelos autores, 2017

A infraestrutura exposta no comparativo, trata-se das redes coletoras de esgoto que destinariam 0os mesmos até os modelos

coletivos. Assim exposto, mediante as analises acima apresentadas e visando atender as necessidades e peculiaridades do

esboco de projeto proposto, a ETE Compacta foi escolhida e serdo determinadas as necessidades de adaptacdes do local,

seguido de pré-dimensionamento da mesma e orcamentacdo dos modelos que se adequem aos parametros propostos.
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4.7 Sistema de Esgotamento Sanitario coletivo: Pré-dimensionamento e

infraestrutura necesséaria

Uma vez conhecido os parametros locais, e realizados os estudos, pesquisas
e analises pertinentes, sera estabelecido, dentro das necessidades locais e urgéncia
de resolugdo do problema soécio-econdmico-ambiental, um esbogo e pré-
dimensionamento que devem ser executados de 6 a 12 meses da aprovacéo pelo
Municipio (obtencéo dos recursos e procedimentos licitatorios pertinentes, estimados
em 2 meses) e liberacdo das licencas, que neste caso ndo demandam muito tempo,
devido ao modelo e atendimento a legislacédo. Vale destacar que as adequacdes das
residéncias, tais como implantacdo da caixa de gorduras e ligacdo a rede coletora
serdo responsabilidades exclusivas dos moradores, com fiscalizacdo dos 6Orgaos
competentes municipais, principalmente a primeira uma vez que a longo prazo
ocasiona danos a rede coletora e ao SES. Destaca-se que varios itens de grande
representatividade foram desconsiderados neste célculo, tais como fundagdes,
infraestrutura protecéo para ETE Compacta.

Assim mediante o dimensionamento dos componentes principais para
funcionamento, apresentado no decorrer deste estudo, elaborou-se um orgamento
prévio, com quantidades estimadas, no qual sdo apresentados apenas os itens de
maior representatividade no custo total da obra. As quantidades exatas, juntamente
com um orcamento completo de todas as unidades, s6 seriam possiveis com a
elaboracao de todos o0s projetos complementares necessarios a execucao da ETE.
Assim, segundo este e outros pré-requisitos, que serdao expostos, este trabalho
apresentara, apés analise e verificagdo um modelo de SES e a infraestrutura

necessaria para 0 mesmo, com previsao orcamentaria e meios de execucgao.

4.7.1 Infraestrutura de implantacdo de sistema coletivo: esboco e previa de
custos
Visando atender a coleta coletiva dos esgotos gerados no Loteamento das
Antas, este trabalho, mediante NBR 9649/1986 (ABNT, 1986), NBR 8160/1999
(ABNT, 1999), Norma Técnica da SABESP- NTS 25/2006 (SABESP, 2006) e demais
padroes de VON SPERLING, 2014 e NAKAYAMA, [19987?7], somado ao programa
Google Earth Pro®, que apesar de ndo possuir precisdo idéntica aos métodos em

campo, pode ser usado para atividades gerais e estudos preliminares (FELIPE,
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2015 e PEREIRA; PAMBOUKIAN, 2015), tais como nesta etapa do esboco do
projeto que permitiu obter valores aproximados de medidas, desniveis e
comprimentos utilizados para o pré-dimensionamento deste. Destaca-se neste ponto
gue para execucao deste esboco de projeto um levantamento topografico detalhado
deve ser realizado, visando refazer os calculos, apesar da relativa confiabilidade do
programa em fases como esta. Foram verificados os céalculos e parametros das
normas citadas, com uso das tabelas e indices constantes nos autores citados, onde
parte dos parametros iniciais podem ser vistos no Apéndice B. Por se tratar de um
volume pequeno, em terreno com bom desnivel para redes de esgoto, todos os
parametros exigidos pela norma, foram facilmente atendidos (velocidades minimas e
maxima, declividade, diametros minimos, velocidade critica maior que a velocidades,
etc). Vale ressaltar que se necessario, poderdo ser feitas intervencdes para
regularizar o local (que possui ruas sem pavimentagdo), diminuindo desniveis,
visando alteracdo em alguns indices, mas que néo influenciam no atendimento a
obra, somente para questdo de execucédo, na profundidade estabelecida, neste caso
1,7 metros, para o minimo de 1,5m, que necessitaria somente de adequacao
(correcao do terreno) em um pequeno trecho. Neste esbogo de projeto, devido ao
formato do local, elipsoide, foram necessarios muitos poc¢os de visita (nas mudancas
de direcéo da tubulacéo e trechos acima de 100m), totalizando 22 em 1240 metros
de rede.

Vale ressaltar que a area de expansao, nédo foi inserida nesta etapa, tendo em
vista a indisponibilidade de execucdo para o periodo do esboco de projeto, mas a
mesma foi contabilizada para o sistema de esgotamento sanitario escolhido. O local
ainda ndo conta com moradores e esta em estagio embrionario de venda, sem ruas,
ou quaisquer outras infraestruturas, onde seu dimensionamento dependera ainda de
licencas ambientais para passagem da rede em area de APP existente, deste modo
a liberacdo para sua execugao sera mais lenta. Assim caracterizado temos a Figura
53, (pode ser vista no Apéndice C, em maiores dimensfes) apresenta o esboco da
rede contendo as informacdes necessarias, para visualizacdo e compreensdo do
mesmo somente com a area de expansado, a Figura 54 (Apéndice C), com a de
expansdo. Destaca-se que a area de expansao nao possui cotas de altimetria, pois o
local ainda carece de obras de movimentacéo de terra, criagdo das ruas (tais como o

esboc¢o do projeto) e demais obras basicas de infraestrutura, podendo assim sofrer



110

alteracdes, ndo sendo possivel verificar a profundidade da rede coletora (minimo
1,5m), contudo uma breve analise do relevo indica que ndo havera problema.
Posteriormente este trabalho executou a orcamentacdo, realizada nos meses de
agosto e setembro de 2017, dos materiais hecessarios para execugao, seguindo as
normas da companhia concessionaria, possibilitando padronizacdo da mesma aos
utilizados no municipio e evitando possiveis problemas com a mesma em caso de
possivel cessdo a esta. A Tabela 9, apresenta os itens e custos, desconsiderando
mao de obra, uma vez que 0 municipio possui equipamentos, mdo de obra e
engenheiro civil, aptos a executar o servico, e a Tabela 10 a projecdo da area de
expansdo, sendo que esta requer estudos proprios e especificos, tendo em vista a

topografia do local e presenca de uma APP no caminho da rede coletora:

Figura 53: Esboco do Projeto da rede coletora Coletiva-Area com moradores
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A Figura 54, expde o mapa local com a inclusdo da &rea de expanséo, para

fins ilustrativos, tendo em vista a necessidade de estudos e licengas pertinentes.

Figura 54: Esboco do Projeto da rede coletora coletiva-Area expans&o e com

moradores
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Tabela 9: Quantificacdo previas dos materiais rede de esgoto coletivo-Area com

ocupacdo residencial

ITENS UNID QTD CUSTO CUSTO
UNITARIO TOTAL
Tubulacdo esgoto 150 mm barras 6m | 205 R$ 133,87 R$27.442,67
R$ 51,73 R$27.832,53
Tubulacéo esgoto 100mm barras 6m | 538
R$ 21,95 R$987,75
Selim com trava 150 x 100 unid. 45
R$ 6,75 R$303,60
CAP 100mm unid. 45
Tampao de ferro fundido - R$ 323,33 R$7.113,33
esgoto unid. 22
R$ 906,52 R$19.943,37
Pocos de Visita (1,7 m) unid. 22
R$ 196,93 R$11.028,27
Caixa inspecao unid. 22
R$ 44,98 R$2.024,25
Curva 45° unid. 45
TOTAL GERAL R$96.675,77
TOTAL Sem Caixa de Inspecéo R$85.647,50

Fonte: Elaborada pelos autores, 2017

Tabela 10: Quantificac&o previas dos materiais rede de esgoto coletivo-Area sem

ocupacdo residencial

ITENS UNID QTD CUSTO CUSTO
UNITARIO (R$) | TOTAL (R$)
Tubulagéo esgoto 150 mm barras 6m 93 R$ 133,87 R$ 12.449,60
Tubulacéo esgoto 100mm barras 6m 12 R$ 51,73 R$ 620,80
Selim com trava 150 x 100 unid. 15 R$ 21,95 R$ 329,25
CAP 100mm unid. 15 R$ 6,75 R$ 101,20
Tampaéo de ferro fundido -
esgoto unid. 9 R$ 323,33 R$ 2.910,00
Pocos de Visita (1,7 m) unid. 9 R$ 906,52 R$ 8.158,65
Caixa inspecao unid. 15 R$ 196,93 R$ 2.954,00
Curva 45° unid. 15 R$ 44,98 R$ 674,75
TOTAL GERAL R$ 28.198,25
TOTAL Sem Caixa de Inspecéo R$ 25.244,25

Fonte: Elaborada pelos autores, 2017
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7

Assim caracterizado, é evidente que o0s custos com infraestrutura
representam grande parte do esboco de projeto, mas deve-se destacar que para
quaisquer modelos de esgoto coletivo, este devera ser executado, portanto é algo
indispensavel. Destaca-se ainda que 0 servi¢o sera executado sem custos com mao
de obra, para viabilizar a execucao, contudo caso 0 municipio opte por terceirizagéo,

0s custos aumentarao significativamente, ndo sendo aconselhado.

4.7.2 ETE compacta: pré-dimensionamento e pardmetros necessarios

O local para implantacdo da estacdo, possui ampla area, com
aproximadamente 4.500 metros quadrados, onde o local escolhido encontra-se em
torno de 80 metros da margem do Rio das Antas, este com 6 metros de largura, e
profundidade média de 60 cm. Os dados do Rio, constam em Luciandpolis, 1993, e
foram conferidos pelo grupo, com ressalva somente a profundidade, em média 50
cm no trecho circundante ao Loteamento. A localizacdo da estacdo esta de acordo
com a legislacdo ambiental, o que permite estabelecer certeza de licenciamento
ambiental, uma vez que para rios de até 10m de largura a distancia de protecéo
minima em APP, é de 30 m, conforme, BRASIL, 2012, p.2:

Art. 42 Considera-se Area de Preservacido Permanente, em zonas rurais ou
urbanas, para os efeitos desta Lei:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular,
em largura minima de:  (Incluido pela Lei n°® 12.727, de 2012).

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a
50 (cinquenta) metros de largura,

¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a
200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros;

Assim caracterizado, mediante escolha do modelo de sistema de
esgotamento sanitario, foram estabelecidas as métricas que o mesmo deve atender,

conforme Tabela 11 abaixo:
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Tabela 11: Pard@metros para sistema de esgotamento sanitario

TABELA DE PARAMETROS PARA SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO: ETE COMPACTA

LOCAL: LOTEAMENTO DAS ANTAS- LUCIANOPOLIS/SP

PARAMETROS:

Populacao atendida

355 pessoas

Tipo de esgoto

Domestico

Sistema de ETE Compacta

Estacdo que receba o esgoto, realizando as
quatro fases de tratamento: preliminar, primario,
secundario e terciario, com estacao elevatoria,
se necessario para insercdo do esgoto no
sistema.

Caixa de gordura nas residéncias

Sim, obrigatoriamente, com descarte correto dos
residuos apés limpeza

Padréao das residéncias

Médio/normal

Disposicao dos residuos pds tratamento

Residuo tratado para ser despejado em corpo
hidrico

Tipo residuos/corpo hidrico

Classe 3t

Atendimento a legislagcdo ambiental

Normas CONAMAZ e principalmente CETESB?

Custo de manutencé&o acessivel

Custos viaveis para manutencéo, facilidade de
consertos e de reposicdo de pecas

Infraestrutura para instalacéo

Pequenas adaptactes ao local, sem grandes
intervencoes

Operacédo do sistema

Facil, sem necessidade e profissionais
especializados

Custos Valores acessiveis ao poder de compra do
municipio
Prazo entrega Até 120 dias

Dimensdes da ETE e de implantacdo

Adequada ao tamanho da area disponivel e
legislacdo segundo BRASIL, 2012

Material ETE

Adequado para projeto de 30 anos.

1 BRASIL, 2005
2BRASIL, 2011
3SA0 PAULO, 1976

PRE DIMENSIONAMENTO DA ETE COMPACTA *- 355 PESSOAS

VOLUME ESTIMADO GERADO

46150 l/dia

VOLUME UTIL DO TANQUE SEPTICO

24169 I/s ou 24,17 m3/s

VAZAO MEDIA (Q) (L/S)

0,03

VAZAO MAXIMA (Q MAX) (L/S)

0,06

PRE DIMENSIONAMENTO DA ETE COMPACTA - 400 PESSOAS

VOLUME ESTIMADO GERADO

52000 l/dia

VOLUME UTIL DO TANQUE SEPTICO

27094 |/s ou 27,09 m3/s

VAZAO MEDIA (Q) (L/S)

0,04

VAZAO MAXIMA (Q MAX) (L/S)

0,07

4 NBR 7229/1993(ABNT, 1993)

Fonte: Elaborada pelos autores, 2017
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Deste modo, com as métricas definidas, foram orcados com empresas
especializadas, nos meses de agosto e setembro de 2017, somado aos volumes
dimensionados. Neste ponto vale ressaltar a necessidade de adaptacdo aos
modelos comerciais, uma vez que das quinze empresas aos quais foram solicitados
orgamentos nenhuma pode atender, com 0os modelos existentes, ao valor exato
populacional, pois todas possuiam produtos com capacidade inferior ou superior ao
estabelecido (355 pessoas), sendo 0 mais comum para 400 pessoas.

Vale ressaltar que cada empresa produz, trabalha e comercializa um tipo de
ETE, com sistema de tratamento composto por meios simples ou compostos, mas
visando atender aos parametros exigidos no esboco do projeto. Quanto ao sistema
de desinfeccdo, cada sistema possui um que se adapta ao modelo comercial da
empresa, 0S que nao possuem, ja realizam a desinfeccdo dentro do préprio sistema
de tratamento (ndo possui sistema complementar). Assim temos, a Tabela 12, com
modelos de ETE selecionados que atenderam aos parametros exigidos, expondo

sistema utilizado, populacdo atendida e custos:

Tabela 12: Selecdo e Comparativo de ETE Compacta

EMPRESA SISTEMA POPULACAO VALOR (R$)
ATENDIDA
(HAB)
EMPRESA 1 Reator UASB + Filtro Biolégico 400 84.650,00*
Anaeroébio + Clorador
EMPRESA 2 Reator UASB + Tanque de Aeragédo + 400 140.079,00
Decantador + Clorador
EMPRESA 3 Reator UASB + Tanque de Aeracgéo + 400 142.599,00
Decantador+ Clorador
EMPRESA 4 Biodisco com decantador lamelar 400 84.352,00
EMPRESA 5 Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) 400 298.081,32
EMPRESA 6 Reator Lodo Ativado +Decantador 400 128.810,00
Secundario+ Clorador
EMPRESA 7 Reator UASB + Biofiltro Anaerébio 400 94.000,00
Submerso (alta Taxa)

1 Possibilidade de ndo uso da Estacao Elevatéria, neste caso valor sera R$ 72.750,00, as demais ndo
permitem separac¢ao ou ndo utilizam

Fonte: Elaborada pelos autores, 2017

Vale ressaltar que algumas empresas nédo atendiam a prazos, padrées de
legislacdo da CETESB para descarte, sistemas com vida util inferior a 30 anos,

sistemas com necessidades de manutencdo onerosas ou profissionais

especializados e infraestruturas e dimensdes de instalagcbes foras do escopo
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necesséario. Deste modo, foram descartadas da comparagdo, uma vez que nao
seriam escolhidas em um processo de aquisic¢ao.

Assim exposto, analisando, a escolha ficaria entre as empresas 1 e 4, com
vantagem para a primeira, pelo uso de um sistema mais comum, ndo uso da estacao
elevatéria (visando baratear), uma vez que empresa 4 possui menor preco global,
mas com sistema patenteado exclusivo, o que dificultaria manutencdo e demais
processos diarios do servico publico. Deste modo, a empresa 1 reuniu as melhores
opcOes para implantacdo, com o modelo que possui, com medidas em metros:
comprimento: 6,90; altura: 2,85 e diametro dos tanques principais: 3,5 e peso de
1800 kg.

Concomitante a escolha do modelo, temos ainda na parte de infraestrutura
posterior ao sistema de coleta dos esgotos, pequenas adequacdes no local de
implantacdo da ETE Compacta. O mesmo € plano, com formato pentagonal,
conforme a Figura 55, com &rea aproximada de 1480 m2, ndo necessita de servi¢cos
de nivelamento do solo, além disso a proposta deste trabalho é de uma ETE
Compacta que esteja sobre o solo, visando reduzir custos de execucdo. Neste
modelo, seria necessario somente uma fundagcdo, como a area da estacdo é de
aproximadamente 25 m2, e com locais de trabalho e manutencdo, uma area de 70
m? (retangular com 7x10m) seria suficiente.

As fundacdes em solo arenoso, receberdo uma carga total prédimensionada
(peso da estacdo, concreto da laje, atribuida 0,15 cm, carga acidental de 3kN/mz2,
mais peso do efluente segundo capacidade de tratamento), em aproximadamente
25kN/m2, Visando boas praticas de engenharia e atendimento as normas, este
trabalho nédo realizara orcamento deste item uma vez que ndo possui comprovacoes
confiaveis da resisténcia do solo local, assim, na finalizacdo dos custos este item
estara sem valores estabelecidos. Vale destacar que existe a possibilidade de usar
0s tanques sob o solo, contudo foi analisado as dificuldades em manutencdo do
mesmo, sendo assim excluida a possibilidade. A Figura 56 apresenta exemplo do

sistema a ser implantado, s6 em menores dimensdes.



117

Figura 55: Area Institucional e local de instalacdo da ETE Compacta (com circulo)
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Figura 56: Exemplo de Sistema anaerobio
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O custo por habitante obtido neste trabalho é de R$ 211,62, tracando um
comparativo segundo dados de Von Sperling, 2014, os valores médios variam de R$
140 a 220, por habitante, com valores de 2005. Para permitir uma comparagao 0s
valores foram corrigidos, segundo indice IPCA-E, medido pelo IBGE, por ser
considerado o indice oficial de inflacdo (BRASIL, 2017), referente ao més de junho
de 2017, sendo estabelecidos em (R$): 278,71 — 437,97, com valor médio de R$
358,34. As Figuras 57 e 58 expdem graficamente os valores.

Figura 57: Comparativo de custos, primarios (2005) e corrigidos (2017)

Custo por habitante -Sistema UASB +
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2017
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Figura 58: Comparativos de custos médios (valores corrigidos (VON SPERLING, 2014)
x valores ETE Compacta (2017)
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

Assim caracterizado o valor obtido ficou extremamente fora da média e do
valor minimo, com sobreprecos respectivos de 24,07% e 51,68%(valores minimo e
méaximo) e 40,94% do preco médio, mas com a mesma magnitude. Este sobrepreco
é contudo extremamente favoravel, tendo em vista que significa uma economia nos
valores presentes na literatura, 0o que demonstra que podemos entender a
discrepancia devido ao periodo de andlise do autor, com mais de uma década e
juntamente ao barateamento dos modelos de ETE Compacta, dos materiais
utilizados, juntamente com o desenvolvimento de novas tecnologias e maior uso dos
sistemas compactos em carater industrial e condominal, concomitante as legislacdes
pertinentes mais exigentes. Deste modo, mediante a analise do modelo proposto de
ETE Compacta, custos com infraestrutura, permite-se estabelecer valores globais
prévios deste esboco de projeto, com variacées de composi¢do, sendo exposto no
conforme Tabela 13, permitindo a escolha e os exposicdo dos parametros do

mesmo.



120

Tabela 13: Pré-orcamento da SES do Loteamento das Antas area com populacao

residente, em Lucianépolis/SP

ic80 i Cust R
Descricdo itens ustos (R$)

Sistema Esgotamento Coletivo- Infraestrutura de rede coletora-Area com ocupacgio 85.647,50
Sistema Esgotamento Coletivo- Infraestrutura de rede coletora-Area sem ocupacio 25.244,25
ETE compacta, sem estacao elevatoria 72.750,00
ETE compacta, com estacéo elevatoria 84.650,00

1-Total, desconsiderando servicos de protecéo lateral, fundacdes e demais

adequac8es (com e sem ocupagao, com estacao elevatoéria) 195.541,75

2-Total, desconsiderando servi¢cos de protecéo lateral, fundagdes e demais
adequacbes (somente com ocupacdo, implantacdo imediata, com estacéo
elevato6ria) 170.297,50

3-Total, desconsiderando servigos de protecao lateral, fundacfes e demais

adequacbes (com e sem ocupacédo, sem estacao elevatéria)
183.641,75

4- Total, desconsiderando servigcos de protecéo lateral, fundacdes e demais
adequacbes (somente com ocupacdo, implantacdo imediata, sem estacao 158.397,50

elevatdria)

Fonte: Elaborada pelos autores, 2017

Os custos globais expostos, foram demonstrados para estabelecer a escolha
do escopo preliminar do pré-projeto. Para atender as necessidades, o mais viavel
financeiramente, € o total 4, aproximadamente R$ 159 mil, uma vez que deixa a area
de expansao sem infraestrutura e tratamento, destacando que em uma proxima
etapa da obra, somente a infraestrutura serd necessaria, pois a ETE Compacta,
possui capacidade para atendimento. Destaca-se ainda que a ETE representa
45,9% do custo, com o restante para a infraestrutura. O uso da estacao elevatéria no
esboco de projeto, pode ser fundamentada pelos pequenos desniveis locais,
contudo, seu uso foi descartado, uma vez que apos verificacdo do local, constatou-
se que pequenos servigos de movimentacao de solo, podem corrigir o problema, sob
a orientacdo e supervisdo do engenheiro do Municipio, com equipamentos e
funcionarios do setor de obras municipais.

Temos ainda que verificar os custos de manutencédo e operacao do sistema
escolhido, sem custos com pessoal, tendo em vista o uso de funcionarios ja
existentes da administracdo publica municipal, onde segundo dados do fabricante de

consumo dos equipamentos (energia e pastilhas de cloro) o custo médio é de
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R$34,25 Hab.ano. Vale ressaltar que com relacdo a limpeza, com retirada do lodo a
cada 6 meses, podera ser depositada em aterro, com producéo de lodos, estimados
segundo GAVIAO PEIXOTO, 2015; MEDEIROS FILHO, 2009b, de 2 a 4,8 Kg.dia,
valores para a capacidade maxima, para a populacdo atual em torno de 160
pessoas, os valores sdo 0,90 e 2,16 Kg.dia. Este residuo, classificado como Classe
[I-A (NOZELA, 2014), pode ser descartado em aterro ao custo estimado pelos
autores, por semestre de, para o valor médio de 1,53 Kg.dia, R$30,00. Deste modo,
0 custo total anual, caso ndo seja reaproveitado os lodos, visando educacao
ambiental (compostagem por exemplo), de aproximadamente R$35,00 Hab.ano. A
mao de obra ndo foi computada, uma vez que serd realizada por funcionarios ja
existentes o quadro de funcionarios do Municipio. Assim exposto os valores
poderdo ser facilmente supridos pelo Municipio, e se for necessario podera ser
inserido nos valores do Imposto Territorial e Predial Urbano- IPTU, que neste
municipio é extremamente baixo.

A fonte de recursos para implantacdo do sistema, podera ser obtida, mediante
diversos fundos, tais como (LUCIANOPOLIS, 2011):

e Apresentacao de Projeto ao Fundo Nacional de Saneamento (FUNASA);
e Apresentacdo de Projeto ao Fundo Estadual de Recursos Hidricos-

FEHIDRO, do Governo do Estado de Sao Paulo;

e Solicitacdo de Recursos ao Governo Estadual (parcerias/empréstimos ou
fundo perdido);

e Solicitacdo de Recursos ao Governo Federal (parcerias/ empréstimos ou
fundo perdido);

e Parcerias Publico Privadas (PPP);

e Emendas Parlamentares;

e Recursos Proprios Municipais (total ou em parceria);

A sugestdo deste trabalho € uma procura em dois pontos principais, a
primeira na obtencdo de recursos mediante 0s meios citados para a infraestrutura da
rede de coleta (sem recursos proprios), devido as obrigacdes legais das esferas
estadual e federal e outra com recursos préprios ou emendas parlamentares a
aquisicdo do sistema de esgotamento sanitario. Destaca-se que o0 prazo
estabelecido, sera contado a partir do procedimento licitatorio finalizado, visando o

inicio das obras. Para os meios citados, vale destacar que 0 municipio possui Plano
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Municipal de Saneamento, aprovado no ano de 2012, um principio para recebimento
de investimento de recursos federais (TRATABRASIL, 2017b). Todavia, a adeséo a
programas da FUNASA e FEHIDRO, costumam ser morosos e ndo atenderiam ao
prazo estabelecido. Assim temos como meios de financiamento principais:
primeiramente recurso préprios ou empreéstimos subsidiados nas esferas estaduais e
federais ou em fundo perdido (CAIXA, Banco Nacional do Desenvolvimento-BNDES,
etc), além de emendas parlamentares, algo que costuma ser agil e ndo depende de

fatores técnicos de engenharia e sim aspectos politicos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Indubitavelmente o saneamento basico € um direito da populagéo, muitos dos
quais ndo sdo cumpridos e causam diversos maleficios a sociedade, neste caso
aliado a saude publica e ao meio ambiente. A solucdo para os efluentes gerados no
Loteamento das Antas em Lucianépolis/SP, passa por décadas de obtusidade dos
poderes publicos e dos 6rgaos fiscalizadores. Quanto ao local, sua regularidade
junto aos orgaos s6 ocorreu devida a legislacdo da época, mais branda, uma vez
qgue a localizacdo e projeto original existente do empreendimento nos dias atuais,
dificilmente teria aprovacao, ja que possui grande area de APP, corpo hidrico, areas
de mananciais, somado a uma grande quantidade de &guas subterraneas,
concomitante aos meios de saneamento presentes sem sepsia, gerando o problema
cerne deste trabalho.

Os estudos realizados, somados aos dados coletados e demais variaveis do
esboco de projeto, levaram a um SES extremamente viavel a realidade do local, com
atendimento pleno as necessidades da populacdo na triade socioambiental e saude
publica, que somada a agua potavel da rede concessionaria, em obra a ser
executada segundo contrato de concessdo, permitirdA cumprimento dos direitos
basicos. O SES escolhido, uma ETE Compacta, atendeu a todos os quesitos
estabelecidos (técnico, econémico, socioambiental, juridica administrativa e tempo
de execucédolviabilidade a curto prazo). Quanto a parte mais onerosa, a
infraestrutura da rede coletora, deve-se destacar que esta ndo é exclusiva ao SES
coletivo escolhido, uma vez que teria que ocorrer para qualquer modelo coletivo.
Deste modo as obras de infraestrutura permitirdo, em parceria com a SES, a curto
prazo, zerar a insercdo de contaminacao diaria, com disposi¢cdo do residuo sem
riscos ambientais ao corpo hidrico do local e permitira protecdo a area e
consequentemente aos recursos naturais disponiveis. Quanto ao pré-
dimensionamento das redes coletoras e do SES, todos atenderam as normas e
legislacBes vigentes e se mostraram viaveis, principalmente pelo uso da mao de
obra e maquinas municipais, barateando os custos globais, e somado aos meios de
financiamento, que se mostram viaveis para a realidade deste municipio, conhecido
pela austeridade e administracdo competente. A SES, possui um custo de

manuten¢do baixo, uma vez que a mado de obra também serd da equipe existente,
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facilmente absorvido pelo municipio, contudo, se houver necessidade futura,
pequenas correcdes nos impostos serdo suficientes.

Assim caracterizado, para a execucao deste esboc¢o de projeto, mediante sua
viabilidade econdmica, passa pelo empenho da administracdo publica, em realizar
0s estudos técnicos pertinentes, visando confirmar os realizados pelo trabalho
(levantamento topogréfico e analise solo do local de implantagédo) e principalmente,
0 gestor publico estabelecer critérios orcamentarios para obtencdo dos recursos,
conforme proposto neste trabalho ou por outros meios cabiveis.

Como trabalho futuro, ficam alguns pontos, tais como: verificacdo de
acionamento judicial contra a empresa concessionaria, visando apoio na gestao da
SES ou ressarcimento parcial ou total pela obra; estudo técnico detalhado para
implantacdo da rede coletora na area de expansédo do Loteamento tendo em vista a
necessidade de travessia em APP; possibilidade de reaproveitamento dos lodos,
através da producdo de agregados leves e cimento, em fabricacdo de tijolos e
ceramicas, mediante execucdo de recuperacdo de solos degradados, e
compostagem, pois, apesar da pequena quantidade gerada, estes estudos visam
educacdo ambiental, sustentabilidade e estabelecimento de um modelo e politica
ambiental ao municipio, (visando por exemplo o Programa Municipio Verde Azul,
com obtencédo de recursos posteriores) além de pequena economia de recursos com
envio a aterros e posterior reuso/revitalizacdo em areas verdes locais ou do
municipio, com materiais e paisagismo, conforme FERNANDES; SILVA,1999;
CANZIANI et.al, 1999 REVISTA RURAL, 2005; PAREDES FILHO,2011; CORREA;
FONSECA; CORREA, 2007, GODOY, 2013; MARQUES, 2014 e MENDONCA,
2016.
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APENDICES
m FACULDADES INTEGRADAS DE BAURU
= CURSO BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL
/ TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Apéndice A- Questionario aplicado no Loteamento das

Antas/Lucianopolis/SP

DADOS DO ENTREVISTADO

( )Néoencontrado _/ [/ () N&o quis responder

Nome:

Proprietario: ( )sim ( )ndo
(especificar)

Endereco:

Prezado(a) entrevistado(a),

As questBes abaixo se referem a uma pesquisa de campo para a composi¢ao do trabalho de concluséo de curso
—TCC, do curso de GRADUAGAO em ENGENHARIA CIVIL DAS FACULDADES INTEGRADAS DE BAURU-
FIB, cujo objetivo é conhecer o Loteamento das Antas, em Luciandpolis/SP, no que se refere a concepcao de
coleta, tratamento e despejo dos esgotos domésticos produzidos, visando estabelecer parédmetros que
possibilitem definir meios de construgdo de projeto para solucdo do problema local. O trabalho € intitulado
“SANEAMENTO BASICO: CONCEPCAO DE PRE DIMENSIONAMENTO E ESBOCO DE PROJETO PARA
COLETA E SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO NO LOTEAMENTO DAS ANTAS- LUCIANOPOLIS/SP
”. As informagdes abaixo cedidas serdo utilizadas APENAS e EXCLUSIVAMENTE para fins académicos,
visando trabalho vinculados a esta Instituicdo de Ensino Superior, COM TOTAL ANONIMATO DOS MEMBROS
(ENTREVISTADOS).

Entrevistadores:

Alunos do 5° Ano do Curso de Engenharia Civil, das Faculdades Integradas de Bauru (FIB), no ano
de 2017.

(' ) Bruno Fernando de Almeida R.A.: 25.703

() Pedro Henrigue Marana Bim R.A: 5808

() Ricardo Augusto Sanches de Toledo Mota R.A.: 27.570

OUESTIONARIO

1- Vocé é o primeiro proprietério do local? ( ) Sim (citar tempo que reside)
() N&o (citar quanto tempo reside no local)

2- Qual o tipo de fossa existente no local?
( )fossanegra ( )fossaséptica ( ) outros (citar qual)

3- Qual o motivo de escolha deste tipo de fossa?
( )custo ( ) meio ambiente ( ) outras (citar)

4- Com que frequéncia é realizada a limpeza da fossa? (Dragagem)
( )6meses ( )lano ( )5anos ( ) nunca foifeita ( ) outros

5- Casa possui caixa de gordura ou todo o esgoto vai para o mesmo local?
() Sim, possui caixa de gordura
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() N&o, tudo vai para a fossa
( ) Néo sei
( ) Outros

6- Quantas residéncias (casas) possuem no local?

7- Quantas pessoas por residéncia? (Especificar)

Casal Tipo: ( ) baixo ( ) médio(normal) ( ) alto
Casa 2 Tipo: () baixo ( ) médio(normal) ( ) alto
Casa 3 Tipo: () baixo ( ) médio(normal) ( ) alto
Casa 4 Tipo: () baixo ( ) médio(normal) ( ) alto
Casab Tipo: () baixo ( ) médio(normal) ( ) alto
Casa 6 Tipo: () baixo ( ) médio(normal) ( ) alto

Tipo: Segundo NBR 12721/2005
Qual arenda familiar estimada por residéncia?
(a ) até R$1000,00 ( b) mil a dois milreais (c ) dois acincomil (d )acima de cinco

Casa 1: Casaz: Casaa3: Casa4: Casab: Casa 6:

8- Olocal é utilizado como:
() residéncia e domicilio ( ) aluguel ( ) uso esporadico familiar/social
() Outros (especificar)

9- Se utilizado para aluguel ou uso esporadico familiar/social, qual a média mensal de uso
(quantas vezes no més ou por ano) e estimativa de pessoas por periodo (més ou ano):
Média de uso

Estimativa de pessoas por uso

Eu,

____,aceito livremente participar do estudo intitulado “SANEAMENTO BASICO: CONCEPCAO DE PRE
DIMENSIONAMENTO E ESBOCO DE PROJETO PARA COLETA E SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO
NO LOTEAMENTO DAS ANTAS- LUCIANOPOLIS/SP ” desenvolvidos pelos pesquisadores Bruno
Fernando de Almeida, Pedro Henrique Marana Bim e Ricardo Augusto Sanches de Toledo Mota,
alunos e os Prof®. Msc. Andrea de Oliveira Bonini e Prof° Dr. Luiz Vitor Crepaldi Sanches orientador e
coorientador, respectivamente, desta pesquisa para o Trabalho de Conclusdo de Curso de
Graduacéo em Engenharia Civil das Faculdades Integradas de Bauru- FIB, com total anonimato de
minha identidade e de minha residéncia e demais respostas contidas neste questionario.

Luciandpolis, de de 2017.

Assinatura
Informacdes: (14) 996396022 - (14) 99714 9173 - (14) 32861156 - (14) 2109 6200(FIB)

E-mail: pedrohmbim@yahoo.com.br brunociacanga2013@gmail.com
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FACULDADES INTEGRADAS DE BAURU
= CURSO BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL
/ TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

COMPROVANTE DE PARTICIPACAO

Entrevistadores:

Alunos do 5° Ano do Curso de Engenharia Civil, das Faculdades Integradas de Bauru (FIB), no ano
de 2017.

() Bruno Fernando de Almeida R.A.: 25.703

() Pedro Henrigue Marana Bim R.A: 5808

() Ricardo Augusto Sanches de Toledo Mota R.A.: 27.570

Eu,

,aceito livremente participar do estudo intitulado “SANEAMENTO BASICO: CONCEPCAO
DE ESBOCO DE PROJETO PARA COLETA E TRATAMENTO DE ESGOTO NO LOTEAMENTO
DAS ANTAS- LUCIANOPOLIS/SP ” desenvolvidos pelos pesquisadores Bruno Fernando de
Almeida, Pedro Henrique Marana Bim e Ricardo Augusto Sanches de Toledo Mota, alunos e os
Profe. Msc. Andrea de Oliveira Bonini e Prof® Dr. Luiz Vitor Crepaldi Sanches orientador e
coorientador, respectivamente, desta pesquisa para o Trabalho de Conclusdo de Curso de
Graduacdo em Engenharia Civil das Faculdades Integradas de Bauru- FIB, com total anonimato de
minha identidade e de minha residéncia e demais respostas contidas neste questionario.

Luciandpolis, de de 2017.

ENTREVISTADOR ENTREVISTADO

Informagdes: (14) 996396022 - (14) 99714 9173 - (14) 32861156
(14) 32861156 (14) 2109 6200(FIB)

Email: pedronmbim@yahoo.com.br brunoiacanga2013@gmail.com

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017
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Apéndice B- Parametros para Pré Dimensionamento da Rede Coletora.

LOTEAMENTO DAS ANTAS -SISTEMA COLETOR DE ESGOTO

POPULACAO DO INICIO DO PLANO Pi (hab) 5
POPULACAO DO FINAL DO PLANO Pf (hab) 355 Varia por Trecho
EXTENSAO DA REDE COLETORA NO
INICIO DO PLANO Li (m) 1
EXTENSAO DA REDE COLETORA NO
FINAL DO PLANO Lf (m) 1300
(VON SPERLING,
Consumo per capita g(l/hab.dia 160 2014)
Coeficiente do dia de maior consumo K1 1,2
Coeficiente da hora de maior consumo K2 1,5
TI (I/s x (valor acima do lencol
Taxa de infiltracéo Km) 0,1 freatico)
Dmin
Diametro Minimo (mm) 150
Coeficiente de retorno C 0,8
NTS 025/NBR
Menor vazao para qualquer trecho L/s 15 9649/1986
PROFUNDIDADE MINIMA DOS
COLETORES (NTS 25) 1,5M 1,7|m
trechos Dist.i | Dist.f tamanho (m)
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DADOS COLETADOS NO LOCAL (GOOGLE, 2017)

DISTANCIA [ DISTANCIA | DISTANCIA REDE
TRECHOS INICIAL (M) | FINAL (M) (M)
T1 0 100 100
T2 100 200 100
T3 200 300 100
T4 300 361 61
T5 361 4143 53,3
T6 414,3 493,24 78,94
T7 493,24 538,36 45,12
T8 538,36 632,9 94,54
T9 632,9 654,79 21,89
T10 654,79 671,09 16,3
T11 671,09 697,89 26,8
T12 697,89 715,59 17,7
T13 715,59 747,99 32,4
T14 747,99 828,69 80,7
T15 828,69 915,79 87,1
T16 915,79 956,19 40,4
T17 956,19 993,79 37,6
T18 993,79 1011,79 18
T19 1011,79 | 1038,39 26,6
T20 1038,39 | 1063,09 24,7
T21 1063,09 | 1092,69 29,6
T22 1092,69 | 1180,69 88
T23 1180,69 | 1276,99 96,3
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TRECHOS COTAS
Hi (m) Hf (m)
T1 507 499
T2 499 497
T3 497 496
T4 496 495
T5 495 494,5
T6 494.5 494
T7 494 495
T8 495 496
T9 496 495
T10 495 494,5
T11 4945 494
T12 494 493
T13 493 492
T14 492 491
T15 491 490
T16 490 491
T17 491 492
T18 492 491
T19 491 490
T20 490 491
T21 491 493
T22 493 494
T23 494 495

Fonte: Adaptado pelos Autores de NAKAYAMA, [19987?]
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Apéndice C- Esboco do Projeto da Rede Coletora- Modelagem inicial, com

e sem rede coletora em area de expansao.
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Anexo A- Protocolo e Certificado GRAPOHAB do Loteamento das Antas,

primeiramente denominado Chécaras de Lazer das Antas

L Pesquisa de Protocolos Graprohab

estou no momento em: Inicio = Programas Habitacionais = Politica Habitacional = Outros

Graprohab

Resultado - Protocolo GRAPROHAB

Nimero:
Interessado:

Empreendimento:

Data Entrada:

Data da Ultima Reunido
Prevista:

Assunto da Reunido:

834

OLIVAL BIM E OUTRO

CHACARAS DE LAZER DAS ANTAS
LUCIANGPOLIS

15/06/1993

29/11/1994

PRIMEIRA ANALISE

Certificado:
Situacdo:
Tipo Empreendimento:

Nro Unidades / Lotes:

Data da Ultima Reunido
Realizada:

Voto da Reunido:

E.T.: Exigéncia Técnica

PRAZO: Prazo para andlise

IND.: Indeferido
APR.: Aprovado

Programas Habitacionais = Graprohab = Pesquisa de Protocolos -

248/1994
APROVADO
LOTEAMENTO
71

29/11/1994

APR.(PROCURADOR,SEC. MEIO
AMBIENTE, DAEE,CETESB, CPFL,SABESP)

Fonte: SAO PAULO, 2017
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Anexo B- Declaracao e Certiddo de autorizacao e Lei que torna zona

urbanizavel o Loteamento das Antas, em Luciandpolis/SP

Prefeitura Municipal de Luciandpolis
CGCMF. £4.516.504/0001.73

F o
\‘{‘ I M&-h-v-.m-mmcnwlu-sum 461172 . COP 17 . .
) , — <) -85 000 . Lictawdporls - 5P

= Mnetse

RECLARACAEO
REQUERENTE = OLIVAL BIN
REAUERIDA: PREFEITURA H'_'NIL'IPA:,' DE LUCXANEFPOLIR
DBJETO: LOTEANENTO RIO DAS ANTAS
PROCESSO: PML nQ S2/91%

Tendo en vista oz FRAreceres técnicos e
rados nos autos do processo FML nQ.52/91, Declaro, pura farer
prova Junto sos orgics federais o pstaduais conpetentesn, que getas

wunicipalidade nada tewm » opor, AProvanco a implantacdc de LOTEA
MENTO RIO DAS ANTAS.

L

Luciandpolis, 44 de Jangirg de $.993.

NILYO CEPA RASCADO
Frefelito Municipal

" a518504 000173 !

PREFEITURA roupac AL

| § 2 ) Bfle g |
BEA MATTLD 700 A 1]
CENAD « (5 3

L LOCIANGS " LS -J



Prefeitura Municipal de Lucianépolis
CGCMF. 44.518.504/0001-73

Mus Masflo Mogue Tomas, 510 « Fore (002 881300 . Fro (0142) 46:1172 - CEP 17475-000 « Lucandocks - 59
Disvtiec JU0OMEM - Neskhic 301160

CERTIDAO NO. @85/94

NILTO CEPA RASCADO, Prefeito Municlipal de
Luciandpolis, Estado de S50 Paulo, usando
de suas atribuicdes legaist-

CERYTIF IC A Aiccecsnonscscncssssansnsnns

que =3 pedido de peesoar Iinteressada, € revendo Os arquivos de ca-
dastros Imobilidrios desta municlipal idade, verificou consltar que
fol autorizado & (mplantaclo ¢ sistema de lazer constituido por
chacarss de Recreio, denominado “Loteamento das Antas”™, que
consta a pertencer & “0lival Bim & Outros” com “Enders¢o: Rodo-
via Duartina-UbiraJara; trevo de Luclandpolis,  com #rea de
341.351 (trezentos & sessenta @ um mil, trezentaos @ cinquenta «
um) metros aquadrados, confrontando ao nortet! Rodovia Duartina-
Ubirajarns Suls RibeirSo das Antas ¢ Oeste Anézio Justino, objeto
do proctesso PML-08793.

Certifica alnda que, a drea se encontra em
zona wurbanizdvel, na forma da Lel nR. 943, que & coleta de lixo
sera efetuads dentro da Programaclio de coleta du Prefeiture, con-
forme necessidade da demandas conm depisito no aterro da Prefeitu~
ra, wue o local 2 ser loteado nunca foi utilizsdo para depésito
de lixe téxico que poderian trazer riscos a sadde dos futuros
proprietdrios @ 4que a Prefeitura estd de acordo com 0 sistena
vidrio proposto.

O referido ¢ verdade e dou fé.

Luciandpolis, #8 de feverciro de L1.9%4.

. PREFEITO MUNICIPAL
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Fonte: LUCIANOPOLIS, 1993a; LUCIANOPOLIS, 1994b; LUCIANOPOLIS,1993b; DUARTINA,
1997.
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Anexo C- Planta original do Loteamento das Antas, em Lucianépolis/SP
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Anexo D- Requerimento 1387/2017- Solicita a quantidade de Residéncias

regulamente matriculadas do Loteamento das Antas em Luciandpolis/SP.
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MUNICIPIO DE LUCIANOPOLIS

CNPJ 44.518.504/0001-73

Rua Maurilio Roque Toassa, n® 510 - CEP 17.475-000.

Distrito: 24/08/1924 - Municiplo: 30/12/1863.
Fone: (14) 3286 1209/ 11 77 Fax: (14) 3286 1172

prefeitura@lucianopolis.sp.gov,br gabinete@lucianopolis.sp.gov.br

RESPOSTA AO REQUERIMENTO N° 1387/2017
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*
Lucian -'polls
M sua de nodes sl
ADM- JOTT - 2830

Venho através deste, responder ao requerimento n* 1387/2017, do
Senhor Pedro Henrique Marana Bim, no que tange, a quantidade de residéncias

regulamente cadastradas no municipio de Lucianopolis, referentes ao

Loteamento das Antas, denominado “Chacaras de Lazer”, localizado na Rodovia
Lucianépolis-Ubirajara, trevo de Luciandpolis, bairro Ribeirdo das Antas . Assim
exposto, informo que até a presente data, existem 37 (trinta e sete) residéncias

regularmente cadastradas, no municipio, nesta localidade citada.

Lucianopolis, 04 de setembro de 2017

Fonte: LUCIANOPOLIS, 2017a
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Anexo E- Solicitagcdo de esclarecimentos- Qualidade das Aguas
consumidas nas residéncias do Loteamento das Antas em

Lucianopolis/SP.

SOLICITACAO DE ESCLARECIMENTOS

Local: Chacaras de Lazer (Loteamento), Bairro das Agua das Antas, em
Lucianépolis/SP.

Objetivo: Qualidade das aguas consumidas nas residéncias do local.

Sobre o local citado:
1-Qual o tipo de abastacimento existente? (Publico ou individual)

2-Cxiste documentagao 1&cnica sobie a qualidate das aguas do local (citar dat
de execucao)? A vigildncia realiza acompanhamento? (Caso existam laudos ou
demais documentagbes que sejam possiveis divulgagdo por favor anexar)

3-Qual a situacdo das amostras existentes no iocai? Existe rnisco a saude
publica? Quais?

4- Existem dados sobre o potencial hidrico da reserva subterranea do local?

5-Quals os possiveis motivos da qualidade das amostras? (Em caso de
contaminacdo)? Quais as medidas tomadas pelo o6rgac? (Onentagdo a
populagéo, notificacao aos o6rgdos plblicos municipais, etc)

Lucianopolis, 01 de setembro de 2017

Pedro Henrique Marana Bim
R.G.: 42.442.426-5




N ine- AR B 5,3
~£275 __DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE SAUDE

R. Dona Maria Faustina, 280 ~ (14) 3286-1190 ~ 17475-000 - LUCIANOPOLIS/SP
saude@lucianopolis.sp.gov.br

VIGILANCIA SANITARIA
Resposta as solicitagoes do Sr. Pedro Henrique Marana Bim

Quesito 1- Individual

Quesito2- Nao faz acompanhamento. Somente quando solicitado pelos
moradores/proprietarios

Quesito 3- Algumas amostras pelo o que pudemos observar deram resultado
positivo para coliformes no ano de 2.013. Porém todas foram somente simples. Nao
podendo esclarecer o grau de contaminagao. Os residentes no local foram orientados
a nao consumirem a agua em tratamento. Sim existe risco a salde se consumirem a
agua sem tratamento para tora-la potavel.

Quesito 4- Desconhecemos sobre a reserva do local

Quesito 5- Geralmente o pogo & caipira, @ mesmo quando do tipo semi-artesiano, o
mesmo e raso, o que oferece alto risco de contaminag&o. A orientagéo a populagéo é
a de que evite 0 uso dessa agua sem o possivel tratamento. Foi notificado a
Companhia Sabesp para instalagéo de ligagdes de agua tratada neste local, ja que é
um compromisso assumido pela mesma, junto a administragdo municipal.

Lucianépolis, 04 de setembro de 2.017.

— SIDINEIS RIBEIRO DA SILVA
DIRETOR DE VIGILANCIA SANITARIA

Fonte: LUCIANOPOLIS, 2017b
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Anexo F — Contrato de Concesséo com o Municipio de Lucianépolis/SP,

Mapa com a Delimitagdo da Area de Atendimento com Agua

Loteamento das Antas.
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Fonte: LUCIANOPOLIS, 2012
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lis/SP,

opo
exclusédo da coleta e tratamento de esgotos no Loteamento das Antas.
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4o com o municipio
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Anexo G — Contrato Concess

Mapa com a Delimitagdo da Area de Atendimento com Esgoto
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Fonte: LUCIANOPOLIS, 2012



