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RESUMO

A falta de investimentos no setor de saneamento basico no Brasil estd diretamente ligada ao déficit
significativo de infraestrutura e iniciativas no pais. Essa situagdo afeta diretamente a preservacdo ambiental e a
qualidade de vida da populacdo. Desta forma, objetivo deste trabalho é determinar a solugdo mais adequada
para instalar o sistema de esgotamento sanitario no bairro Marcelo Déda, na cidade de Sdo Cristdvdo. Assim,
foram propostas duas consideracfes: a primeira com a coleta e transporte do esgoto das residéncias para
tratamento na Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE) da UFS, e a segunda com a criagdo de sistema
descentralizado no préprio bairro. Portanto, ap6s a uma analise executiva técnica que incluiu o projeto e
dimensionamento dos dois sistemas, bem como andlises de custos para a construcdo de ambos, chegou-se a
conclusdo de que a coleta e transporte de todo o esgoto das residéncias até a ETE da UFS seria a melhor
solucdo para o bairro.

PALAVRAS-CHAVE: ETE-UFS, Rede descentralizada, Saneamento ambiental.

INTRODUCAO

O saneamento basico € primordial para a qualidade de vida e a preservacdo ambiental. Este cendrio era
centrado no abastecimento de agua e tratamento de esgoto, evoluindo ao longo do tempo, reconhecendo a
importancia da coleta e tratamento de esgoto, gestdo de residuos sdlidos e drenagem pluvial eficiente. Esses
servicos sdo essenciais para assegurar condicBes sanitarias adequadas, prevenir doencas e impulsionar o
desenvolvimento sustentavel (Daltro Filho, 2004).

Entretanto, de acordo com Toneto Janior e Saiane (2006), o Brasil enfrenta um significativo déficit na
prestacdo de servicos de saneamento basico, essa realidade acarreta ndo apenas complicacBes para a salde
publica e para o meio ambiente, como também dificulta os esforcos no combate a pobreza e no estimulo ao
desenvolvimento econémico.

Dentre as complicagfes ocasionadas ao meio ambiente, ha a degradacdo dos corpos hidricos (Toleto et al.,
2021, Souza et al., 2019; Soares; Ferreira, 2017) que compromete a qualidade da agua, tornando necessario a
preservagdo dos mananciais e reservatdrios, assegurando a presenca de matas ciliares e supervisionando o
descarte de esgoto industrial, agricola e doméstico (Soares; Ferreira, 2017).

Dessa forma, a ndo existéncia de sistema de esgotamento de acordo com as normas, como no caso do bairro
Marcelo Déda, localizado no municipio de Sdo Cristdvao, préximo a Universidade Federal de Sergipe, em que
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ha predominancia de despejo irregular de residuos no Riacho Xoxota, afluente do Rio Poxim, ja ocasiona alta
degradacao ao longo do percurso do riacho, devido as contaminagdes domésticas, como observado no estudo
desenvolvido por Souza et al. (2019). Assim, medidas de mitigacao de problemas ambientais sdo necessarias e
requerem conhecimento do problema, além da analise criteriosa das propostas de solugdes (Toleto et al.,
2021).

ABES

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo propor e analisar duas solu¢Bes para a coleta,
transporte e tratamento de esgoto no bairro Marcelo Déda, em Sdo Cristovao. A solugdo geral envolveu a
coleta e conducédo do esgoto produzido nas residéncias do bairro Marcelo Déda, sendo que a primeira solucéo
visa 0 subsequente tratamento na Estacdo de Tratamento da Universidade Federal de Sergipe (ETE-UFS),
enquanto que, a segunda solucéo é a implantacdo de um sistema descentralizado de tratamento de esgoto. Vale
ressaltar que, foram avaliados aspectos técnicos e financeiros, buscando oferecer uma solugéo eficiente e com
melhor relagdo custo-beneficio para o saneamento basico na area.

MATERIAIS E METODOS
DADOS E CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi aplicado no bairro Marcelo Déda, situado no municipio de Sdo Cristdvao, Sergipe, em uma
regido proxima a Universidade Federal de Sergipe. A &rea de projeto € de 293.321 m2, com 11 ruas com
inclinagBes acentuadas, das quais as principais sdo pavimentadas com paralelepipedos e as adjacentes ndo
possuem pavimento (Figura 1).

Figura 1 - Area de estudo.
Fonte: Google Earth (2024).

Para a avaliagdo da rede de esgotamento existente a Companhia de Saneamento de Sergipe, foram consultados
a DESO e o setor de engenharia da Caixa Econdmica Federal, além da verificagao in loco.
DIMENSIONAMENTO DO PROJETO

A cidade de S&o Cristévao tem o consumo médio per capita de 4gua de 159,35 L/hab./dia (SNIS, 2021). Para o

coeficiente de retorno, a NBR 9649 da ABNT recomenda 0,8 na falta de valores obtidos em campo. A vazéo
de esgoto sanitario é dada por:

Q=Qd +Qinf+Qc equacdo (1)
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Sendo Q: Vazédo de esgotamento sanitéario (I/s); Qd: Vazdo doméstica (I/s); Qinf: Vazdo de infiltragdo (I/s);
Qc: Vazdo concentrada (I/s).

DIMENSIONAMENTO DA REDE DE ESGOTAMENTO SANITARIO E DA UNIDADE
DESCENTRALIZADA

No dimensionamento da rede de esgotamento sanitario, foi utilizada a metodologia proposta por Tsutiya e
Sobrinho (2011). Para essa aplicacdo foi necessario a estimativa da populacdo a qual a rede ird atender durante
o horizonte de projeto, 20 anos, esse resultado foi alcangado utilizando a metodologia utilizada por Brito,
1943, sendo estimada a populagéo de projeto e consequentemente a sua contribuigdo de esgoto sanitario.

A rede descentralizada proposta sera constituida por um tanque séptico, dimensionado pela NBR 7229/93
(ABNT, 1993), por um filtro anaerébio e um tanque de contato, dimensionados pela NBR 13969/97 (ABNT,
1997).

ANALISE TECNICO-ECONOMICA

A andlise técnica se deu pela avaliagdo do processo de implantacdo dos dois projetos propostos.
Principalmente o fato da ETE-UFS suportar ou ndo a primeira alternativa sugerida.

Os custos de implantacdo da rede coletora foram calculados pelo método de Pacheco (2015). O resultado
obtido foi multiplicado pelo INCC - indice Nacional de Custo da Construgio do ano atual. Ademais, as
unidades do sistema descentralizado tiveram seus orcamentos de construgdo embasados nos dados do
Orcamento de Obra de Sergipe (ORSE). Essas também tiveram seus custos de manutengdo calculados com
base no intervalo de lodo produzido trazido por VVon Sperling (1995) e pela composi¢do do ORSE (2023).

RESULTADOS
DIMENSIONAMENTO DA REDE DE ESGOTAMENTO

Inicialmente foi constatado que ndo héa sistema de esgotamento definido na area de estudo. Por conseguinte, a
rede de esgotamento centralizada foi projetada da mesma forma para as duas propostas, diferindo no final do
tracado: tendendo para a ETE-UFS houve distancia adicional de 300m e, no outro caso, a condugdo para o
sistema descentralizado proposto.

O dimensionamento da rede propriamente dita utilizou os pardmetros da Tabela 1. Posto isso, o didmetro de
150mm mostrou-se eficiente para atender as solicitagcBes do tragado em todos os trechos. O Ultimo pogo de
visita esté localizado na cota de 5,85m e, no total, a extensdo da rede de esgotamento sanitério é de 5.222,51
metros.

Tabela 1 - Dados de entrada para dimensionamento da rede.

Parametros Valor Unidade
Populagéo 2339,00 | habitantes
Raz&o populacéo por metro de rua 0,50 |hab/metro de rua
Consumo per capita de 4gua 159,35 [L/hab/dia
Coeficiente de retorno (C) 0,80 |adimensional
Coeficiente de maxima vazao diaria (K1) 1,20 |adimensional
Coeficiente de méxima vazdo horéria (K2) 1,50 |adimensional
(\:/Oalz?grd(ziwff)lltragéo por metro linear de 0,0005 |L/s.m
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DIMENSIONAMENTO DA REDE DESCENTRALIZADA

As trés unidades de tratamento foram projetadas com as seguintes unidades, geometrias e dimensdes: tanque
séptico retangular com dimensGes de 20,40 x 5,10 x 2,80 m e volume Util de 283,41 ms3; filtro anaerdbio
retangular com dimensGes de 16,50 x 5,50 x 2,80 m e volume Util de 238,54 m?3 e tanque de contato retangular
com dimensdes de 4,50 x 1,50 x 2,80 metros e volume de 15,84 m3. Os pardmetros de projeto estdo contidos
na Tabela 2.

Tabela 2 - Dados de entrada para dimensionamento da rede.

Parametro ‘ Dado ‘ Unidade
Tanque séptico
N = NUmero de pessoas 2.339 |pessoas
C = Contribuicdo de despejos 127,48 |L/hab . dia
T = Periodo de deten¢éo 0,50 [dia
K = Taxa de acumulagéo de lodo 57,00 |dias
Lf = Contribuicdo de lodo fresco 1,00 |L/hab.dia
V = Volume Util 283,41 |m3
| = Largura adotada 510 |m
h = Altura adotada 2,80 [m
¢ = Comprimento adotado 20,40 |m
Volume Total 291,31 |md
Filtro anaerobio
T = Periodo de deten¢do 0,50 [dia
V = Volume Util 238,54 |m?
| = Largura adotada 55 |m
h = Altura adotada 28 |m
¢ = Comprimento adotado 16,5 |m
Volume Total 254,1 |m3
Tanque de contato
Q = Vazédo 760.320|L/dia
C = Concentragdo necessaria para a remogao 0,006 |g/l
Z/(:Ejlg;oPorcentagem de cloro ativo na 90 o
Kcloro = Quantidade de cloro 506,88 |g
TDH = tempo de detenc¢do hidrulica 1.800 |s
Q = Vazéo 0,0088 [m3/s
V = Volume 15,84 |m3
| = Largura adotada 15 |m
h = Altura adotada 2,8 |m
¢ = Comprimento adotado 45 |m
Volume Total 18,9 |m?d
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CUSTOS ESTIMADOS

No que tange a rede coletora, considerando que a area ja estd densamente povoada, com alta urbanizacdo em
quase todas as ruas estudadas e solo desfavoravel, utilizou-se o valor de R$307,03 por metro de tubulagao
(Pacheco et al., 2015), resultando em R$1.603.467,25 para o ano-base de 2007. Considerando o valor do
indice Nacional de Custo da Construgdo (INCC) de 112,60% para 2023 (FGV, 2023), o custo atual para a
implantacdo dessa rede coletora até a unidade descentralizada é de R$3.409.971,37. Para a opc¢do de
encaminhar o esgoto para ETE-UFS, o custo foi de R$3.539.853,50 em 2023 (FGV, 2023).

Em relacdo aos custos de manutencdo do sistema descentralizado, com populagdo de 2339 habitantes e
intervalo de limpeza de 1 ano, compreende-se que sdo produzidos 234 metros cubicos de lodo. Logo, a
composicdo do ORSE foi alterada a fim de apropriar-se com a quantidade de lodo produzida durante 1 ano.
Assim, os custos de implantagdo e manutencdo foram resumidos na Tabela 3.

Tabela 3 - Sintese dos orcamentos das propostas.
ETE-UFS
Rede Coletora R$ 3.539.853,50
CUSTO TOTAL |R$ 3.539.853,50
Sistema Descentralizado
Rede Coletora R$ 3.409.971,37
Tanque Séptico  |R$ 314.841,62
Filtro Anaerébio  |R$ 286.925,94
Tanque de Contato|R$ 66.858,80
Manutencéo R$ 8.603,29
CUSTO TOTAL |R$4.087.201,02

DISCUSSAO
ESGOTAMENTO SANITARIO DO BAIRRO

No geral, ndo foi observado esgotamento sanitario publico na regido, apenas pontos de descarga de esgoto a
céu aberto, sendo verificado o despejo irregular esgoto doméstico no Riacho da Xoxota, afluente do rio Poxim.
Tal cenario possivelmente prejudica a qualidade da agua, impacta na fauna local e contribui para o
desenvolvimento de vetores (Silveira, Bastos e Matias, 2019).

REDE COLETORA

A declividade da rede foi diversa do estudo feito por Gongalves e Aquino (2023), que dimensionaram uma
rede coletora para um bairro no Tocantins na qual todos 0s pontos escoam por gravidade. No presente estudo,
a declividade da maior parte dos trechos da rede coletora é entre 0% e 1%, o que € desfavoravel para o
escoamento por gravidade na rede, entdo tomou-se como solucdo o aumento na profundidade de assentamento
dos tubos ao longo do fluxo.

ANALISE TECNICA

De acordo com Silviano (2017), a ETE-UFS encontra-se superdimensionada, uma das raz8es é sua projecao
para receber vazao de até 32,6 L/s no ano de 2032, sendo a vazdo média e maxima da faculdade em torno de
7,5 e 12,1 L/s, respectivamente. Portanto, a estacdo suportaria a primeira sugestao de projeto, em que a vazao
a jusante da rede de esgotamento dimensionada € de 8,3 L/s. Além disso, o Gltimo poco de visita (PV) da rede
foi de 5,85 metros, sendo que a ETE-UFS foi dimensionada para cota de chegada de 1,85m, logo infere-se que
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ndo havera necessidade de construir sistema elevatério, uma vez que se pode utilizar a conducdo por
gravidade.

ABES

Como desvantagem da primeira possibilidade, existe a presenca de vegetacdo densa e também proximidade
com o Rio Poxim, o que necessitaria avaliacdo do solo a fim de evitar entraves das escavacdes e também da
drenagem do lencol freéatico.

Por outro lado, a construgdo do sistema da segunda alternativa se da de forma mais complexa, demandando
equipe técnica mais especializada. Como vantagem dessa, ha inferior complexidade juridica, possivelmente
menor burocracia, maior facilidade de aprovacgdo de licitacdo e menor tempo de execucéo.

ANALISE ECONOMICA

Nota-se que, entre a solucdo ETE-UFS e o sistema descentralizado, ha uma diferenga financeira de
R$547.347,52 (Tabela 2). Pode-se tomar como base o estudo feito por Rolim Neto (2016), que propds um
sistema descentralizado semelhante com custo de R$0,19/hab.dia, sem considerar a manutencdo. Em contraste
com a proposta do presente trabalho, com custos de manutencéo, foi calculado o custo de R$0,24/hab.dia. Ao
comparar valores, ndo ha diferenca brusca entre eles, devido a adicdo da manutencéo.

CONCLUSAO

Foram levantadas duas opgles de projeto para o sistema de esgotamento do bairro Marcelo Déda em S&o
Cristovao. A primeira com a destinacdo final da rede de esgotamento na Estacdo de Tratamento de Esgoto da
Universidade Federal de Sergipe e a segunda com o sistema descentralizado composto por um tanque séptico
com dimensdes de 20,40 x 5,10 x 2,80m, filtro anaerébio com dimensdes de 16,50 x 5,50 x 2,80m e tanque de
contato com dimensdes de 4,50 x 1,50 x 2,80m.

Do ponto de vista técnico, a primeira hipotese mostrou-se mais viavel, dado que a ETE-UFS apresenta um
superdimensionamento da estacdo e possui capacidade teérica de suportar a proposta da rede coletora de
esgoto com sistema de transporte gravitacional. Da perspectiva econdmica, o custo de construcdo do
transporte para a ETE da UFS foi de R$3.539.853,50, enquanto que os custos de manutencédo e construcdo do
sistema descentralizado foram de R$4.087.201,02. Logo, a alternativa de encaminhar o esgoto para a ETE da
UFS apresentou um custo menor em comparagdo com a alternativa do sistema descentralizado.

Sugere-se um estudo mais aprofundado da esfera juridica envolvida na primeira alternativa, em virtude de
envolver diferentes esferas de poder: federal, estadual (a depender da concessionéaria) e municipal. Tal
complexidade burocratica e regulatéria pode representar um obstaculo significativo para a implementacdo da
primeira proposta.
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