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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo avaliar técnica e socioeconomicamente a
implantacdo do sistema condominial de coleta de esgoto sanitario numa area rural.
Como estudo de caso foi proposta a implantacdo de uma rede condominial para o
bairro Pessegueiro, localizado na area rural do municipio de Itajuba, Minas Gerais.
No estudo de concepcdo da rede coletora foi realizada uma caracterizagcéo
ambiental da area que evidenciou a degradacdo do corpo hidrico que corta a regiao
central do bairro, com o comprometimento da qualidade da agua dos pocos de
abastecimento. Também foi realizada uma caracterizacdo socioeconémica que
mostrou que a populacdo local tem um baixo poder aquisitivo, mas € uma
comunidade organizada e preocupada com a melhoria das condi¢cdes sanitarias,
portanto com forte potencial para gerir o sistema condominial. Por fim, foi realizada a
andlise técnica e econbmica comparando o dimensionamento e or¢camento do
sistema condominial com o sistema convencional de coleta de esgoto. Foi realizado
o levantamento planialtimétrico da regido em estudo e tracada a rede coletora de
esgoto passando pelos fundos dos lotes e paralelo ao curso d’agua existente. Esta
concepgao evitou o aprofundamento da rede coletora e possibilitou que o perfil da
rede coletora se desenvolvesse paralelo ao terreno, resultando em menores custos.
A diferengca entre a rede condominial e a rede convencional foi o diametro da
tubulacdo, 100 mm e 150 mm respectivamente. Outra diferenca foi o uso de
diferentes 6rgdos acessorios, no sistema condominial optou-se pelas caixas de
inspecdo e no sistema convencional os terminais de inspecdo e limpeza. A rede
condominial mostrou-se mais vidvel economicamente, visto que 0 orgcamento
resultou em 55% do orcamento da rede convencional. Ressalta-se que, para
sucesso da implantacéo da rede condominial € necessario o envolvimento de toda a
comunidade e do governo, inclusive com a proposicdo de mecanismo legais que

permitam a gestao do sistema pela propria comunidade.

Palavras-chave: Rede condominial. Sistema simplificado de coleta de esgoto.

Saneamento rural.



ABSTRACT

The present work aims to evaluate technically and socioeconomically the
implementation of the condominium system for the collection of sanitary sewage in a
rural area. As a case study, it was proposed to implement a condominium network for
the Pessegueiro neighborhood, located in the rural area of the municipality of Itajuba,
Minas Gerais. In the design study of the collection network, an environmental
characterization of the area was carried out, which evidenced the degradation of the
water body that cuts through the central region of the neighborhood, with the
compromised water quality of the supply wells. A socioeconomic characterization
was also carried out that showed that the local population has a low purchasing
power, but it is an organized community and concerned with the improvement of
sanitary conditions, therefore with strong potential to manage the condominium
system. Finally, a technical and economic analysis was carried out comparing the
dimensioning and budget of the condominium system with the conventional sewage
collection system. The planialtimetric survey of the region under study was carried
out and the sewage collection network was drawn through the back of the lots and
parallel to the existing watercourse. This conception avoided the deepening of the
collecting network and allowed the profile of the collecting network to develop parallel
to the terrain, resulting in lower costs. The difference between the condominium
network and the conventional network was the pipe diameter, 100 mm and 150 mm
respectively. Another difference was the use of different accessory organs, in the
condominium system, inspection boxes and the conventional system were used for
inspection and cleaning terminals. The condominium network proved to be more
economically viable, since the budget resulted in 55% of the budget of the
conventional network. It is noteworthy that, for the successful implementation of the
condominium network, it is necessary to involve the entire community and the
government, including proposing legal mechanisms that allow the system to be

managed by the community itself.

Keywords: Condominium network. Simplified sewage collection system. Rural

sanitation.



1 INTRODUCAO

O saneamento basico estd entre os mais importantes fatores sociais
determinantes da saude e do desenvolvimento da populacédo. A implantacdo destes
servicos € essencial para a promocao da salde humana visto que muitas doencas
podem se proliferar devido a inexisténcia destes servicos. A qualidade das &guas e
dos solos tende a se degradar em consequéncia do lancamento indiscriminado de

esgotos sem tratamento nos corpos hidricos.

Segundo os dados do Ministério das Cidades (SNIS, 2019), 16,4% da
populacdo brasileira ndo é abastecida com agua potavel, mais de 46,8% da
populacdo ndo tem acesso a rede de coleta de esgotos sanitarios e somente 46,3%

dos esgotos gerados no Pais sao tratados.

No ambito municipal, os resultados do Plano Nacional de Saneamento
Béasico - Plansab, mostram que cerca de 3.000 mil municipios (55,2% dos municipios
brasileiros) ndo possuem rede coletora de esgoto (Plansab, 2013). A auséncia de
rede coletora de esgoto atinge, principalmente, municipios com menos de 50 mil

habitantes e predominantemente rurais.

No Brasil, cerca de 30 milhdes de pessoas residem em localidades rurais, 0
que representa 8,1 milhdes de domicilios (IBGE, 2010). Os servi¢cos de saneamento
prestados as localidades rurais apresentam déficit de cobertura ainda mais elevado
gue nas areas urbanas, visto que na historia do saneamento do Pais as areas
urbanas e economicamente desenvolvidas sempre receberam maior atencdo do

poder publico do que as areas menos desenvolvidas.

De acordo com o Programa Nacional Brasil Rural - PNBR (BRASIL, 2019)
25,3% dos esgotos produzidos nas areas rurais ndo sédo coletados e nem tratados,
sendo o0 esgoto muitas vezes lancado em valas a céu aberto, 54,1% apresentam
atendimento precario, e somente os 20,6% restantes apresentam atendimento

adequado.

Na é&rea rural a implantacdo de sistema de rede coletora de esgotamento

sanitario é dificultada, entre outros, pela localizacdo dispersa e de dificil acesso as



residéncias e pelo custo de transporte até a estacdo de tratamento de esgoto do
municipio, pela auséncia de politicas publicas de saneamento rural (LOBO, 2003).
Para o atendimento as comunidades isoladas e rurais € preciso avaliar a
implantacdo de sistemas descentralizados e que possam ser geridos pela prépria

comunidade, a fim de minimizar 0os seus custos.

No Brasil, a baixa cobertura dos servigos de esgotamento sanitério, agravada
pela escassez de recursos financeiros, desperta a busca por tecnologias eficientes e
de baixo custo, como € o caso dos sistemas condominiais, para a coleta e transporte
dos esgotos (DIAS et al., 2000).

O sistema condominial baseia-se, fundamentalmente, na combinacdo da
participacdo comunitaria com a tecnologia apropriada, e pode proporcionar uma
economia de até 65% em relacdo ao sistema convencional de esgotos, uma vez,
que exige menor extensao e profundidade da rede coletora (FUNASA, 1999).
Entretanto, em comunidades que n&o estejam engajadas socialmente para o
saneamento, 0 sistema pode ndo ter o éxito esperado, pois este depende das
atitudes dos usuérios para uso correto da rede coletora e para realizagcdo dos

servigcos de operagao e manutencao.

No municipio de Itajuba, Minas Gerais, o indice de coleta de esgoto é igual a
73,2%, dos quais 85,41% sao tratados (SNIS, 2018). A populagcédo ndo atendida pela
coleta de esgoto tem, em sua maioria, a localizacdo nas regifes rurais. Em uma
dessas regifes se encontra o bairro rural Pessegueiro, area de estudo deste
trabalho. O bairro Pessegueiro apresenta uma realidade que néo difere da maioria
das areas rurais do Pais, onde o esgoto é langado em fossas negras ou em valas “a
céu aberto”, o que deixa em risco a saude dos moradores e qualidade do meio
ambiente. Portando, considera-se necessario o desenvolvimento de um trabalho que
apresente solucbes para os problemas da comunidade de forma a melhorar a

qualidade de vida dos moradores do local.



2 OBJETIVO

2.1. Objetivo geral

Analisar a viabilidade técnica e socioeconémica da implantacdo do sistema
condominial de coleta de esgoto sanitario em area rural, tendo como estudo de caso

o0 bairro Pessegueiro, localizado na area rural do municipio de Itajuba, Minas Gerais.

2. 2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo principal, os seguintes objetivos especificos foram
propostos:

e Analisar as vantagens e desvantagens do sistema condominial de coleta
de esgoto;

e Caracterizacdo ambiental e socioeconémica da area em estudo;

e Dimensionar a rede coletora de esgoto sanitario pelo sistema convencional
e pelo sistema condominial;

e Realizar o orcamento das redes coletoras de esgoto e comparar seus
custos;

e Avaliar a capacidade organizacional da populacao local para gerir e operar

o0 sistema de esgotamento sanitario.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Aspectos legais do saneamento basico

O Brasil ainda precisa avancar muito para oferecer a totalidade da sua
populacdo um servigo sanitario adequado. Para reverter esse quadro, foi criada em
2007 a Lei de Saneamento, Lei Federal n°® 11.445 (BRASIL, 2007), que estabelece
as diretrizes nacionais para o saneamento basico no Pais. No Brasil, 0 saneamento

basico € um direito assegurado pela Constituicdo Federal de 1988.

De acordo com a Lei do Saneamento, saneamento basico é considerado
como um conjunto de servigos, infraestruturas e instalacdes operacionais de:
abastecimento de agua potavel; esgotamento sanitario; limpeza urbana; drenagem e
manejo das aguas pluviais (BRASIL, 2007). O titular do servico de saneamento € o
municipio, fato que aproxima o poder publico dos problemas da falta de
saneamento, mas por outro lado, na maioria dos casos 0 municipio, ndo dispde de
equipe técnica nem de recursos para executar tais funcdes. As politicas nacionais,
regulamentadas apd6s a Constituicdo Federal de 1988, tendem a incentivar e
valorizar a participacdo publica nos processos de gestdo e planejamento, entretanto
a capacitacdo, os espacos, abertura e momentos de participacdo publica séo
escassos (FERREIRA et al, 2019).

A instituicdo em 2007 do marco regulatorio para o setor de sanemaneto
proporcionou caminhos para superar o déficit e alcancar a universalizacdo do
abastecimento de agua e servicos de esgotamento sanitario. Esses caminhos
incluem a eficiencia dos prestadores de servico, que deve ser continuamente
promovida pelos reguladores econbmicos (CARVALHO e SAMPAIO, 2015).
Entretanto, de acordo com estes autores 0s objetivos regulatérios ainda nao foram
alcancados, fendbmeno que pode ser explicado pela atuacdo incipiente das

autoridades regulatérias brasileiras.

Em Julho de 2020 foi aprovada a Lei Federal n® 14.026 (BRASIL, 2020) que
atualiza o marco legal do saneamento basico, dentre outras alteragbes para

aprimorar as condi¢Oes estruturais do saneamento basico no Pais. Acredita-se que
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com a atualizacdo do marco legal, que atribui a responsabilidade da agéncia
reguladora a Agéncia Nacional de dguas — ANA, esse cenario possa mudar e a
universaizacdo dos sistemas possa ser alcancada. Com o novo marco legal a ANA
passa a ter autonomia administrativa, orcamentaria e financeira, assim como a

independéncia decisoria.

De acordo com a Lei Federal n°® 14.026/2020 os servicos publicos de
saneamento basico sdo prestados com base em alguns principios fundamentais,
sendo alguns deles: a universalizacdo do acesso e efetiva prestacdo do servico, a
integralidade de todas as atividades e componentes de cada um dos servicos de
saneamento bésico, reducdo e controle das perdas de agua, adocdo de métodos,
técnicas e processos que considerem as peculiaridades locais e regionais, utilizacéo

de tecnologias apropriadas com solucdes graduais e progressivas.

Na lei de Saneamento Bésico, Lei 11.445/2007, em sua concepg¢ao original,
tinha como uma de suas diretrizes a garantia de meios adequados para o
atendimento da populacdo rural dispersa, mediante a utilizacdo de solucbes
compativeis com suas caracteristicas econémicas e sociais peculiares. Entretanto

essas diretrizes foram revogadas.

Com a atualizacdo do marco legal, Lei n® 11.445/2007, foi revogado o artigo
10 da lei 11.445 que possibilitava o contrato de programa, convénio, termo de
parceria ou outros instrumentos para gestdo de servigcos de saneamento basico por
associacfes ou cooperativas, organizacdes nao governamentais, para localidades
de pequeno porte predominantemente ocupadas por populacdo de baixa renda. O
novo marco legal s6 permite a prestacdo dos servicos publicos de saneamento
basico por entidade que néo integre a administracdo do titular mediante celebracéo
de contrato de concessdo, apOs prévia licitacdo, nos termos do art. 175 da
Constituicdo Federal, portanto o0s instrumentos contratuais, contratos com
comunidades, atualmente estdo ilegais, impactando assim a implantacdo do
saneamento nas areas rurais, reforcando assim a importdncia de uma legislacao

prépria e especifica para 0 mesmo.

Ao longo do século XX, no Brasil, os investimentos publicos em

acOes de saneamento seguiram o0 curso das estratégias politicas de
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cunho desenvolvimentista. Concentraram-se nos grandes centros urbanos,
considerados o0s motores de uma economia que pretendia ganhar
contornos industriais. As populacbes das éareas rurais e dos pequenos
municipios permaneciam, e permanecem, a margem do Estado brasileiro, carecendo
de acdes e servicos publicos em todas as éareas fundamentais para o
desenvolvimento humano (PNBR, 2019).

O Plano Nacional de Saneamento Basico - Plansab, previsto na Lei n°
11.445/2007, teve sua elaboracdo coordenada pelo Ministério das Cidades. O PNBR
foi lancado em dezembro de 2019, é composto de diretrizes e estratégias para acdes
de saneamento basico em areas rurais, objetivando a universalizagdo do acesso em
um horizonte de 20 anos. O Plansab determina a elaboracdo de trés programas para
sua operacionalizacdo: Saneamento Basico Integrado; Saneamento Rural; e
Saneamento Estruturante. De acordo com o Plansab, a coordenacéo do processo de
elaboracdo e execucdo do Programa Nacional Brasil Rural - PNBRé
responsabilidade do Ministério da Saude por meio da Fundacdo Nacional de Saude

(Funasa).

As iniciativas de politicas publicas de saneamento que j4 foram, e as
que vém sendo realizadas, tém se mostrado distantes de apresentarem
a resolutividade esperada para o rural, no que se refere a garantia universal de
direitos (PNBR, 2019). De acordo com o PNBR (2019), com a necessidade de
corrigir o historico déficit de oferta dos servicos de saneamento, que atinge a
populacéo rural, levou o Plano Nacional de Saneamento Basico - Plansab (BRASIL,

2013), a prever a elaboracao do Programa Nacional Brasil Rural (PNBR).

O Programa Nacional Brasil Rural aparece como forma fundamental na
promulgacdo e incentivo para a integracdo de visdo dos diferentes autores
resgatando a relevancia da educacédo e da participacdo social nos processos de
planejamento e gestdo dos servicos de saneamento basico, principalmente nas
areas rurais onde a presenca do poder publico é menor e cercada de incertezas,
(FERREIRA et al, 2019)

O objetivo do Programa Nacional Brasil Rural € universalizar o acesso ao

saneamento basico em areas rurais, mas o grande desafio da operacionalizacéo de
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atendimento adequado e o déficit dos servigos esta relacionado a insuficiéncia de
informacdes para representa-los (PNBR, 2019) . Os dados do censo demografico do
IBGE, que caracterizam o saneamento domiciliar nas areas rurais, ndo possibilitam
evidenciar se as solucdes aplicadas sdo adequadas, uma vez que nao € possivel
obter os aspectos da qualidade da agua e a existéncia de tratamento para os

esgotos, por exemplo.

De acordo com o PNBR (2019) as estratégias para ao atendimento das
demandas de saneamento basico nas éareas rurais no Brasil se apoiam na
integracdo de trés eixos: Gestdo dos Servicos, Educacao e Participacdo Social e
Tecnologia, considerados como indissociaveis e necessarios para o atendimento

das demandas das populacdes rurais.

Segundo PNBR (2019, p. 113) a Gestdo dos Servicos € relacionada as
medidas estruturantes, uma vez que trata sobre o planejamento, regulagéo,
fiscalizagdo, prestacdo de servigos e controle social em conformidade com a Lei
Federal n° 11.445/2007. A Educacdo e Participacdo Social também sé&o
consideradas como medidas estruturantes, pois promovem a sensibilidade dos
usuarios sobre os direitos e deveres, e viabilizam o apoio pedagdgico e técnico
qualificado aos operadores dos servigos, e também a qualificacdo dos gestores
técnicos e administrativos. Por ultimo, o eixo tecnolégico da suporte as medidas
estruturantes com a identificacdo de solugbes para os servicos de saneamento

bésico.

O PNBR (2019) estabelece sete diretrizes para o esgotamento sanitario, em
conformidade com os eixos estruturados, que sao:

e Priorizar a implantacdo de servigos publicos de esgotamento sanitario de
maior aceitabilidade e de facil manejo pela populacgéo local;

e Garantir e fomentar a participagdo da populacdo nas etapas de
concepcao, implantacéo, operacdo e manutencao do servico;

e Garantir acessibilidade financeira para a perenidade do servi¢o publico de
esgotamento sanitario escolhido e implantado na comunidade;

e Garantir que a populagdo tenha banheiro no domicilio, com vistas a

propiciar maior conforto e seguranca a familia;



e Prever acessibilidade fisica as instalagdes sanitarias. Garantir a coleta, o
transporte, o uso e/ou a disposicdo de aguas residuarias e de lodo de
forma adequada; e

e Fomentar e apoiar a utilizacdo de energia solar fotovoltaica e energia
ellica, para reducdo dos custos com energia elétrica em sistemas de

esgotamento sanitério.

Diante deste cenario de desafio de provisdo de servicos adequados de
saneamento em comunidades rurais € primordial o desenvolvimento de técnicas e
mecanismos gerenciais para capacitacdo dos técnicos municipais e moradores das
comunidades, o apoio politico e gerencial e a maior articulacdo entre os 6rgaos das
trés esferas de governo do pais (FUNASA, 2020).

3.2 Panorama do saneamento no pais

No que diz respeito ao abastecimento de 4gua, o Brasil apresenta indicadores
favoraveis, visto que o indice de atendimento de abastecimento de agua nacional se
situa por volta de 83,6%, de acordo com dados do SNIS (2018), porém, a situacéo
do esgotamento sanitario pode ser considerada a mais precéaria dentre as quatro

disciplinas componentes do saneamento ambiental.

De acordo com o diagnostico de agua e esgoto de 2018, realizado pelo
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento — SNIS, em relacdo aos
estados, o indice médio de atendimento urbano com rede coletora de esgotos
aponta valores acima de 70% apenas no Distrito Federal e em trés estados: Sao
Paulo, Minas Gerais e Parana. Na Figura 1 é apresentado o mapa com os indices

meédio de atendimento urbano por rede coletora de esgotos no Brasil.



Figura 1- Representagdo espacial do indice médio de atendimento urbano por rede coletora de
esgotos.
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Ainda de acordo com o SNIS (2018), os indicadores mostram que 35 milhdes
de brasileiros (16,4% da populacdo — 207 milhdes), ainda ndo é abastecida com

agua potavel, mais de 100 milhdes (46,8% da populacdo) ndo tem coleta de esgotos



e somente 46,3% dos esgotos gerados no pais sao tratados.

Estima-se que apenas 25% da populacgéo rural do pais teve acesso a rede de
coleta ou ao tratamento de esgoto em 2010 (IBGE, 2010). Na Figura 2 € ilustrada a
distribuicdo da populacdo rural por estado, apresentando aqueles com maior
populacdo residente em areas rurais. Por outro lado, a populacdo assistida com
adgua tratada na area rural corresponde a 84%. Ressalta-se ainda que, enquanto
mais de 50% da populacédo brasileira com renda acima de 10 salarios minimos
possui coleta de esgoto, cerca de apenas 15% da populacdo mais pobre o possui
(IBGE, 2010).

Figura 2 - Distribuicdo da Populacéo Rural por Estado.
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Apesar de os dados nacionais indicarem pequenos avancgos no sentido da
melhoria da situacdo de esgotamento sanitario na zona rural, segundo resultados do
Plano Nacional de Saneamento Basico — Plansab e no intervalo entre os Censos
Demogréficos de 2000 e 2010, houve avancos na propor¢cdo de domicilios com
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acesso a rede geral de esgoto nos ultimos anos, que passou de 33,5% dos
domicilios em 2000, para 44,0% em 2008 e 55,4% destes em 2010. Mas ainda é
precaria a situacao na maioria das localidades e a universalizacdo ainda € uma meta
distante (LANDAU e MOURA, 2016). Como consequéncia, as comunidades rurais
do Brasil, principalmente aquelas de regibes mais pobres, ainda sdo alvo de
constantes riscos e vulnerabilidade social (TEIXEIRA, 2014).

De acordo com o censo demografico de 2010, o tipo de esgotamento sanitario
predominante por municipio em mais da metade dos municipios brasileiros era de
(53,17%) predominante por “fossa rudimentar”’, em 35,45% “rede geral de esgoto ou
pluvial’, e, em 8,03%, “fossa séptica” (Figura 3), (LANDAU e MOURA, 2016). As
fossas rudimentares e as fossas sépticas apresentam baixo custo de implantacéo,
por isso se proliferam no Brasil, apesar do risco ao meio ambiente e as pessoas
(FUNASA, 1999). Essa situacdo € mais comum em municipios e distritos de menor
porte (menos de 50 000 habitantes), localidades preponderantemente rurais e com
populacdo mais dispersa (IBGE, 2010).

Figura 3 - Percentagem de municipios brasileiros por tipo de esgotamento sanitario predominante e
Regido Geografica em 2010.
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Fonte: LANDAU e MOURA, 2016 - Dados do Censo Demogréfico - IBGE, 2010.
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Landau e Moura, (2016) classificam os tipos de esgotamento sanitario em trés
classes: “Adequado”, “Inadequado” e “Sem esgotamento sanitario”, (Quadro 1). Em
2010, 75,30% dos domicilios urbanos possuiam esgotamento sanitario na classe
considerada “adequado”, 24,11% na classe ‘“inadequado” e 0,59% “sem

esgotamento sanitario”.

Quadro 1 - Agrupamento em classes dos tipos de esgotamento sanitario.

CLASSES TIPOS
Rede geral de esgoto ou pluvial
Adequado ]
Fossa séptica
Fossa rudimentar
Vala
Inadequado

Rio, lago ou mar

Qutro tipo

Domicilios que ndo tinham banheiro nem

Sem esgotamento sanitario P
sanitario

Fonte: LANDAU e MOURA, 2016 - Dados do Censo Demograéfico - IBGE, 2010.

Mas quando considerado o agrupamento de tipos de esgotamento sanitario
em classes em termos municipais, 0 cenario apresentado € outro, em mais de 56%
dos municipios brasileiros predominou a classe de esgotamento sanitario
‘inadequado”, a classe “adequado” predominou em torno de 42% e “sem
esgotamento sanitario ou inexistente” em cerca de 1,5% (LANDAU e MOURA, 2016;
IBGE, 2010). Na Figura 4 é apresentada essa variacdo geografica das classes de
esgotamento sanitario nos municipios do Brasil de acordo com o censo demogréfico

de 2010.
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Figura 4 - Variagdo geogréfica das classes de esgotamento sanitario nos municipios do Brasil em
2010.
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Se 0 cenario do esgotamento sanitario no Brasil, como um todo, ja é
preocupante ao se analisar mais especificamente o cenario rural, a situagdo ainda é

mais alarmante.
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Em 2010, de acordo com o censo demografico do IBGE, em termos
municipais, considerando apenas os domicilios rurais, 0 esgotamento sanitério por
“fossa rudimentar” predominou em 71,30% dos municipios brasileiros (Figura 5).
‘Fossa séptica” predominou em 10,82% dos municipios e, “sem esgotamento

sanitario”, em 9,40%. Em 7,26% dos municipios do Pais predominaram os demais
tipos (LANDAU e MOURA, 2016).

Figura 5 - Percentagem de domicilios rurais por tipo de esgotamento sanitario e Regido Geografica
do Brasil em 2010.
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Fonte: LANDAU e MOURA, 2016 - Dados do Censo Demograéfico - IBGE, 2010.

Em termos municipais, considerando apenas os domicilios rurais, a classe de
esgotamento sanitario “inadequado” foi a predominante em 81,44% dos municipios

brasileiros, a classe “adequado” predominou em 10,46% e, “sem esgotamento
sanitario”, em 6,88% (Figura 6).
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Figura 6 - Variacdo geografica das classes de esgotamento sanitario nos domicilios do Brasil em
2010.
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Ao analisarmos os dados, fica claro que se no Brasil como um todo
universalizacdo dos servigos de esgotamento sanitario ainda € uma meta distante

situacdo das redes publicas nas comunidades isoladas é ainda mais grave.

a

, a
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Atualmente, cerca de 30 milhdes de pessoas vivem na zona rural brasileira
(IBGE 2010), apesar de representarem uma parcela relativamente pequena da
populacdo total, cerca de 16%, equivale a populacdo de paises como Peru,
Venezuela ou Canada. Esse numero € bastante expressivo e pode ser até maior,
conforme sugere a equipe do Programa Nacional Brasil Rural, se critérios diferentes
forem utilizados para a definicdo rural/urbana feita pelo IBGE (RIGOTTI; HADAD,
2017).

A definicdo de comunidades isoladas consiste em loteamentos ou nucleos
habitacionais localizados normalmente em &reas periféricas de cidades, ou
comunidades, litordneas ou nédo, de dificil acesso, cuja interligacdo aos sistemas
principais de agua e de esgotos do municipio sejam economicamente inviaveis e

necessitem de solugdes independentes desses servicos (RESENDE et al., 2018).

De acordo com Resende et al. (2018), o saneamento rural centralizado no
pais torna-se uma realidade longe de ocorrer devido a complexidade da baixa
concentracdo de pessoas em uma mesma area, 0 que torna inviavel
economicamente a construcdo das tradicionais redes de coleta e tratamento de
esgoto e distribuicdo de agua. Dessa forma, a adocéo de sistemas de tratamento de
esgoto descentralizados em paises em desenvolvimento apresenta-se como uma
mais confiavel e a de custo mais efetivo (MASSOUD, 2008 apud SANTOS et al,
2015).

Em geral, nas areas rurais os domicilios estdo dispersos, o que contribui para
a nao existéncia de rede coletora de esgotos. As areas rurais por se situarem longe
dos centros urbanos inviabilizam economicamente a ligacdo dos domicilios a rede
coletora, pois o custo de transporte do esgoto até a estacao de tratamento € inviavel
sendo preciso pensar em sistemas descentralizados e adequados para tal realidade
(RESENDE et al, 2018).

De acordo com o PNBR (2019), a falta de servigos adequados as populacdes

rurais, € decorrente dos condicionantes especificos:

» Dispersédo geografica;
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« Isolamento politico e geografico das localidades e seu distanciamento das
sedes municipais;

» Localizacdo em area de dificil acesso, seja por via terrestre ou fluvial;

« Limitacdo financeira ou de pessoal, por parte dos municipios, o que
dificulta a execuc¢ao dos servigcos voltados para o saneamento;

* Auséncia de estratégias que incentivem a participacdo social e o
empoderamento dessas populacdes;

« Inexisténcia ou insuficiéncia de politicas publicas de saneamento rural, nas

esferas municipais, estaduais ou federais.

A literatura afirma que os sistemas de saneamento no local ndo sé&o
apropriados para areas de alta densidade, mas, como no caso de assentamentos
ndo planejados, podem ser a Unica opgdo considerando outros fatores como a
disponibilidade de agua (SANTIAGO, 2008).

A consequéncia da falta de saneamento rural é a potencializacdo e os altos
indices de doencgas de transmissdo hidrica como parasitoses intestinais e diarreia
além de mortalidade, mortalidade infantii e morbidade (BRASIL, 2004). Outra
consequéncia € a degradacdo dos recursos naturais, devido a exposicdo dos
mananciais de abastecimento de 4gua a fontes de contaminacao pontuais e difusas
(RESENDE et al., 2018).

O PNBR (2019 p. 150) estabelece alternativas tecnoldgicas individuais e
coletivas para o saneamento rural. Na categoria individual sdo previstas alternativas
com e sem a existéncia de agua canalizada no domicilio e dependendo da
profundidade do lencol freatico (Figura 7). A alternativa coletiva de esgotamento
sanitario para localidades com disponibilidade hidrica sdo divididas em rede

convencional e rede condominial (Figura 8).
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Figura 7 - Matriz tecnoldgica de solu¢des individuais para o esgotamento sanitario
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Figura 8 - Matriz tecnoldgica de solugdes coletivas para o esgotamento sanitario.
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Ultimamente o interesse em adotar tecnologias apropriadas para o
esgotamento sanitario nas comunidades mais carentes vem crescendo, e
sobressaindo o Sistema Condominial de Esgoto, entendendo como tecnologia
apropriada aquela que melhor se adequa a realidade local. Esse sistema se destaca
pelo menor custo de implantacdo e pela sua flexibilidade técnica, flexibilidade essa
que adequa as diferentes realidades dos contextos urbanos e rurais do pais
(MORAES et al.,, 2000). O motivo do desenvolvimento de novas solucdes
alternativas para resolver os problemas de esgoto é, francamente, o aumento
avassalador do numero de pessoas carentes de servicos de saneamento, visto que

se deparam com o0 alto custo das solu¢des convencionais (TURKER, 2010).

O sistema condominial vem sendo considerado como uma tecnologia
apropriada a realidade brasileira, devido ao seu baixo custo de implantacdo, sua
adequacao a tipologia habitacional e ocupacional, marcada por alta densidade
populacional e topografia acidentada. (MORAES et al., 2000).

3.2 O Sistema Condominial

Os sistemas condominiais conjugam economia e eficiéncia, com o intuito de
criar condicbes para a universalizacdo do acesso aos servicos de esgotamento
sanitario (SOBRINHO et al., 2000). Considerado uma inovacdo brasileira para
reduzir os custos econdmicos, estender a cobertura da rede e incorporar a

participac&o social no processo de manutencdo (REGO et al., 2018).

A origem se deu no inicio do século XX com os trabalhos do engenheiro
sanitarista Francisco Saturnino Rodrigues de Brito, que propds os “quarteirbes
salubres” para o plano de saneamento da cidade paulista de Santos. Baseado nas
iniciais do engenheiro Francisco Saturnino, Jose Melo (1985), desenvolveu e
disseminou no Brasil e no mundo o Sistema Condominial de Esgoto, sendo
implantado inicialmente em Natal, estado do Rio Grande do Norte, na década de 80.
A patrtir dai, serviu de exemplo para outras cidades nordestinas a exemplo de Ilha de
Santana em Olinda, Pernambuco (1985); Juazeiro, Bahia (1987); Camacari, Bahia
(1987); Itabuna, Bahia (1994) e Distrito Federal (1991) (MORAES et al, 2000).
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O sistema condominial de esgoto de hoje é reconhecido e aplicado em muitos
Estados, sendo implantado em comunidades densamente povoadas, afastadas e
com baixo poder aquisitivo, em razdo da economia de custos que o caracteriza e de
sua flexibilidade para adaptacédo as condi¢des locais e sociais mais diversas (MARA
et al., 2001; MELO, 2008). O aumento da economia associada a instalacdo de
sistemas condominiais oferece uma grande vantagem as comunidades mais pobres,
uma vez que essa economia pode ser aplicada ao aumento da cobertura
(HUBBARD et al., 2011).

Mesmo o Banco Mundial, rigorosissimo na aplicacdo de normas e padrdes
consagrados, para obras de infraestrutura urbana, passou a olhar com interesse as
respostas positivas para superar a inviabilidade financeira da expanséo do servico

convencional do saneamento as areas pobres (LOBO, 2003).

Esse sistema permite que sua implantacdo seja descentralizada, a medida
que séo fornecidos os recursos financeiros, requer menor custo de operacao e
manutencdo, além de possibilitar o envolvimento da populacdo quanto as decisdes

no processo de implantacao.

O sistema condominial de esgoto € ideal para locais que necessitam de
adaptacdes, sejam elas pelo fator econbmico ou topografico, onde os sistemas
informais sdo formados por vizinhos, sendo possivel o assentamento dos ramais em
lotes particulares (SOBRINHO et al., 2000).

Atualmente o Sistema Condominial de Esgotamento Sanitario esta mais
presente, no Brasil, em cidades dos estados de Pernambuco, Rio Grande do Norte,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Bahia, Rio de Janeiro e Distrito Federal
(RISSOLI, 2011). Esse sistema também é reconhecido e implantado em toda a
América do Sul, como o caso de sucesso em Manuel Cardozo Davila
estabelecimento em Iquitos, Peru, sendo apontado como um projeto modelo para
outras areas periurbanas em todo o Pais. O sucesso crescente do projeto CARE
Peru ndo sO resultou na instalagdo da infraestrutura condominial de agua e
saneamento e melhorou a organizacdo da comunidade, mas também ajudou as
organizacdes locais a receberem mais apoio e reconhecimento por sua lideranca
(HUBBARD et al., 2011).
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A populagéao das comunidades suburbanas da Louisiana nos Estados Unidos
tem crescido rapidamente e apresenta como consequéncia o aumento do numero de
coliformes fecais despejados nos cursos d’agua (TOLEDO, 2018). Na Louisiana, o
terreno em geral € muito plano e requer muito bombeamento para transportar o
esgoto, o que torna o custo da implantacdo de um sistema convencional de coleta
de esgoto € inacessivel. O emprego de sistema simplificado pode gerar grandes
economias e fornecer saneamento adequado para sua populacdo mais rapidamente
do que usando o sistema convencional. Os calculos apresentados por Toledo (2018)

mostram proje¢des de economia para Varios fatores ao usar o sistema simplificado.

O setor de saneamento no Brasil reconhece o sistema condominial em fungao
de seus resultados alcancados e com isso muitas empresas o absorvem. Um
exemplo do seu reconhecimento, por exemplo, foi a absorcdo do Modelo
Condominial como Sistema Padréo indicado pelo Programa de Aceleracdo do
Crescimento - PAC, do Ministério das Cidades, do Governo Brasileiro, na indicacao

de financiamento de sistema de esgoto sanitario (RISSOLI, 2011).

A concepcao béasica do sistema condominial esta na coleta dos esgotos de
um conjunto de residéncias unifamiliares, que pode ser quadra, interligada através
de uma rede interna e encaminhada a rede publica em um Unico ponto apenas. A
ideia dos condominios esta nos edificios de apartamento, ou seja, na rede predial
gque permite o escoamento dos esgotos (MELO, 1994). Em contraste com 0s
esgotos convencionais, 0s esgotos simplificados sdo colocados dentro do bloco
habitacional (isso é conhecido como esgoto de condominio) (CHINYAMA et al.,
2012).

O sistema condominial oferece uma alternativa mais econémica aos sistemas
convencionais por varios motivos. A unidade de servico € um bloco ou aglomerado
de casas em vez de casas individuais. As residéncias sdo entdo conectadas a
ramais dentro de cada bloco em vez de conectar todas as residéncias diretamente a
uma linha principal (HUBBARD et al. 2011).

Entretanto, a ado¢cdo de um Sistema de Esgoto Condominial exige um
conjunto de acdes que possibilitem a mobilizacdo, a educacdo, a organizacdo e

participacédo da populacédo, que sao imprecindiveis para o sucesso do sistema.
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3.3 Sistema Condominial x Sistema Convencional

Quando comparado o Sistema Convencional com o sistema Condominial de
coleta de esgotos pode-se observar que o sistema convencional requer maior

quantidade de dispositivos que o sistema condominial (Quadro 2).

Quadro 2 - Partes constituintes dos sistemas de esgoto.

SISTEMA CONVENCIONAL SISTEMA CONDOMINIAL
Ramal predial Ramal condominial — de passeio (0,70m de distancia do
muro), de fundo de lote e de jardim
Coletor de esgotos Rede basica
Coletor tronco Pocgos de visita (PV)
Interceptor ETE
Emissério Disposic¢éo final

Pocos de visita (PV) -

Elevatéria -

ETE -

Disposicao Final -

Fonte: FUNASA, 1999.

Na Figura 9 esta apresentada a esquematica do sistema convencional,
observa-se que para sua implantacédo o sistema ir4 precisar de cerca de 80 ligacdes
prediais no coletor publico para o atendimento das quadras, jA na Figura 10,
esquematica do sistema condominial, observa-se que para sua implantacdo o

sistema ira precisar de apenas quatro ligacdes ao coletor publico.
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Figura 9 - Esquematica do sistema convencional.
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Fonte: SOBRINHO et al., 2000.

Figura 10 - Esquematica do sistema condominial.
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Fonte: SOBRINHO et al., 2000.

Como observado nas Figuras 9 e 10, o sistema condominial propde uma
significativa reducdo de custos de implantacdo devido a menor necessidade de
guantidade de dispositivos para os ramais de ligagcdo. Outro diferencial importante
entre os sistemas se faz pelo tracado da rede coletora, sendo que para o sistema

condominial a rede coletora pode passar no fundo do lote, nos jardins e passeios, ja
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para o sistema convencional a rede coletora se faz pelo eixo da rua (Melo, 2008).
Especificamente o sistema condominial ainda apresenta a economia de recursos a

serem aplicados quando da utilizacdo de mao-de-obra local (SANTIAGO, 2008).

A vantagem da tecnologia de esgotamento sanitario condominial em relacao
ao esgoto convencional € que tubos de pequeno didmetro em profundidades rasas e
valas estreitas reduzem o custo (TURKER, 2010). Segundo Foster (2000), “em uma
analise econbmica é mostrado que uma conexao de esgoto condominial na Bolivia
pode ser 30-40% mais barata do que um esgoto convencional” (apud TURKER,
2010).

De acordo com Mara (2002), “se o sistema simplificado for do tipo
condominial o seu custo estd em torno de US$65 a US$105 (referente ao ano de
1983) e no Nordeste brasileiro: US$ 300 a US$500 por domicilio (comparado com
US$ 1500 gastos por domicilio no sistema convencional)” (apud SANTIAGO, 2008).

O sistema de rede condominial requer da participacdo comunitaria porque a
conservacdo da rede € dos vizinhos. A rede convencional é tecnicamente mais
complexa e precisa de técnicos qualificados para sua conservacdo (REGO et al.,
2018). De acordo com a concepg¢ao do sistema condominial, a mao-de-obra para
instalacdo e manutencéo deveria ser de responsabilidade da comunidade atendida,
porém isso nem sempre acontece. Quando a manutencao do sistema fica por conta
da companhia de saneamento, o seu custo é semelhante ao dos sistemas
convencionais (SANTIAGO, 2008).

Vantagens operacionais significativas também existem com sistemas
condominiais porque 0s problemas operacionais séo isolados no nivel do bloco ou
cluster. A manutencdo da infraestrutura de agua e esgoto pela comunidade é
aprimorada, pois quaisquer bloqueios ou outros problemas nos esgotos ou nas
linhas de agua afetam varias casas, ajudando a garantir que 0s reparos sejam feitos
rapidamente (HUBBARD et al., 2011).

Resumidamente, pode-se dizer que as principais vantagens do sistema
condominial, s&o as descritas abaixo (SOBRINHO et al., 2000).
e Menor extensao das ligacdes prediais e coletores publicos;
e Baixo custo de constru¢do dos coletores;
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e Utilizacdo de menores diametros nas tubulacdes, tendo em vista que a maior
parte da rede pode ser de 100 mm;

e Diminuicao drastica dos volumes de escavacao e reaterro, que equivalem a
parte mais onerosa da obra;

e Apreciavel reducdo de coletores e pocos de visita, quando comparados com
0S sistemas convencionais;

e Permite a economia de redes com a centralizacao da coleta e a economia dos
transportes com a descentralizagéo dos tratamentos;

e Menor custo de operacao;

e Maior participacdo dos Usuarios;

e Permite a geracdo de renda através da utilizacdo da mao-de-obra local e a
utilizagdo de materiais locais, tais como, manilhas de fabricacdo manual,

e Permite a evoluc¢do do ramal com 0 aumento do condominio;

e Se houver a necessidade de desmontar o ramal, isso constitui apenas um
problema localizado que nao interfere com o sistema de jusante;

e As ligacfes domiciliares ou desobstrucdes na linha podem ser feitas a
qualquer tempo, sem a necessidade de quebrar o asfalto ou gerar tumulto no

transito.

As principais desvantagens do sistema condominial referem-se as
observacdes listadas a seguir (SOBRINHO et al., 2000).

e A utilizacdo indevida dos coletores de esgoto, tais como, lancamentos de
aguas pluviais e residuos sélidos urbanos;

e A menor atencdo na operagédo e manutencao dos coletores;

e A possibilidade de ocorrer dificuldade, para a empresa que operara o sistema,
na inspecdo, operacdo e manutencdo dos coletores assentados em lotes

particulares;

O éxito desse sistema depende, fundamentalmente, da atitude dos usuarios,
sendo imprescindiveis uma boa comunicacao, explicacdo, persuasao e treinamento.

A premissa fundamental do sistema condominial € a participacdo da populagédo nas
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diversas etapas do projeto do sistema de coleta e de transporte de esgoto,
envolvendo desde a escolha do local de passagem das canalizacbes e a
participacdo nos custos do sistema, até a participacdo em sua instalacdo e
manutencao (SANTIAGO, 2008).

As principais causas que influenciam no desempenho do sistema condominial
de esgoto sdo educagcdo do usudrio, o padrdo habitacional, o poder politico, a
qualidade do projeto e da execucao da obra. Ainda, pode-se destacar outros fatores
importantes como, o0s sistemas locais de infraestrutura (drenagem, coleta de lixo) e a
condicao de operacionalidade do sistema. A eficiente operacdo-manutencao define o
pleno funcionamento dos sistemas de esgotos, devendo ser delimitada a
responsabilidade das partes, e 0 pagamento dos servi¢cos através das tarifas (MELO,
2008).

As dificuldades de operagcédo encontradas no sistema condominial se fazem
pela utilizacdo indevida dos coletores de esgoto, tais como, lancamentos de aguas
pluviais e residuos sélidos urbanos; pela menor atencdo na operacao e manutencao
dos coletores pela comunidade; dificuldade, para a empresa que operara o sistema,
na inspecdo, operacdo e manutencdo dos coletores assentados em lotes
particulares (SOBRINHO et al., 2000).

Para o bom funcionamento do ramal condominial, € necessaria a manutencao
periodica das caixas de passagem e a sua boa vedacdo. Um dos problemas
enfrentados nos locais com esse tipo de sistema € a ma conservacgdo e disposicao
de lixo nas caixas de passagem, ocasionando entupimentos e impedindo que o

esgoto se dirija para a rede basica (REGO et al., 2018).

3.4 Implantacdo do Sistema Condominial

A elaboracdo do projeto do sistema condominial prevé a elaboracdo de um
croqui, reunido com a comunidade e levantamento topograficos (FUNASA, 1999).

De acordo com Melo (1994), a implantagéo dos sistemas condominiais segue

as seguintes etapas:
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A oportunidade de realizacdo dos trabalhos: Esta etapa representa o inicio
dos trabalhos e envolve a caracterizacdo dos agentes, recursos, pré-
requisitos envolvidos e fatores favoraveis e desfavoraveis.

O conhecimento da realidade local: Esta etapa envolve a elaboracdo do
programa de esgotamento sanitario a nivel local, se fazendo necessario o
conhecimento da realidade local, do meio fisico (clima, hidrografia, topografia
e geomorfologia), dos assentamentos (urbanizacéo, uso e ocupacao do solo,
habitacdo, sistemas de infraestrutura), e do ambiente sécio-econémicos
(demografica, nivel de renda e sua distribuicdo, aparelho produtivo,
organizagdo social, educagdo, cultura e a relagdo destes fatores com a
guestao dos esgotos).

Formacgédo de alternativas e escolha de solugbes: Nesta etapa acontece a
escolha da melhor alternativa de implantac&o do tipo da rede coletora e suas
devidas solucdes.

Primeiros entendimentos e pactos: Nesta etapa acontece a primeira
mobilizacdo de caréater geral e 0 processo se abre a participacdo popular. Sao
definidas as estratégias regras e responsabilidades de cada um dos agentes
envolvidos, assim como a estimativa real dos recursos a serem alocados de
origem financeira.

DefinicAo e realizacdo da experiéncia piloto: Esta etapa representa a
informacéo, de divulgacdo, de teste, de correcdo, de aperfeicoamento e
demonstracado do processo de implantacdo, sendo apresentados os tipos de
solugdes para os ramais, definicdo dos custos e respectivas tarifas.
Generalizacdo da solucdo: Esta etapa representa 0 momento de
ajustamentos finais, seja no ambito da engenharia e no ambito social.

Etapa Final: Nesta etapa tem-se o inicio da operacéo do sistema.

Além dessas etapas de implantagdo do sistema condominial deverdo ser

esclarecidos aos usuérios os cuidados necessarios para se obter uma manutengao
adequada e consequentemente sua perfeita operacdo. O sucesso da implantacdo da
rede condominial implantada em Manuel Cardozo Déavila estabelecimento em

Iquitos, Peru, s6 foi possivel gracas a educacdo e participacdo da comunidade.

27



hY

Foram dadas énfases particulares a educagdo das familias sobre o uso e
manutencdo adequados das instalacbes de saneamento e encanamentos internos

para evitar bloqueios desnecessarios (HUBBARD et al., 2011).

3.5 Dimensionamento do Sistema Condominial

O sistema condominial de esgotamento sanitario € o padrdo adotado pela
CAEMA — Companhia de Saneamento Ambiental do Maranh&o, visando a ampliacéo
da estrutura de coleta de esgotos do estado, devido a constatacdo da inviabilidade
econbmica e financeira do modelo tradicional em apresentar solugéo a curto prazo
para a universalizacdo dos servicos. A seguir sdo descritos 0s parametros de
dimensionamento empregados por CAEMA (2002), comparando com 0s parametros

propostos por Melo (2008).

3.5.1 Dimensionamento hidraulico

Do ponto de vista do dimensionamento hidraulico e em relagdo aos
parametros de projeto, ndo existem inovagdes na modalidade condominial, seu
dimensionamento € realizado com por meio das mesmas formulas, critérios e
parametros comumente empregados no projeto de redes convencionais, seguindo
na esséncia o estabelecido nas normas brasileiras destinadas ao projeto de
coletores de esgotos (MELO, 2008). A mudanca esta na concepcao do projeto, que
transfere para o interior do condominio (quadra ou quarteirdo urbano), a passagem
dos ramais da rede, reduzindo bastante a extensdo de tubulagdo necessaria. O
processo construtivo do sistema condominial € mais simples, os ramais Sao
integrados por dois elementos apenas: a propria tubulacdo e as caixas de inspec¢ao
(C.

Mesmo que o método de esgoto condominial seja conceitualmente 0 mesmo
gue o esgoto convencional, o fundamento da teoria do esgoto condominial elimina
caracteristicas de projeto conservadoras desnecessarias e adequa os padrbes de

projeto a situacao local (TURKER, 2010; SOBRINHO 2018). Esgoto simplificado é
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essencialmente esgoto convencional reduzido ao seu basico hidraulico, ou seja, sem
qualguer uma das caracteristicas de projeto conservadoras que se acumularam nos
altimos 100 anos (MARA, 2008).

De acordo com Especificacdo técnica - ET 21/03 (CAEMA, 2002) e Melo
(2008), as redes de esgoto devem seguir o que preconiza a norma NBR 9649 da
ABNT (1986) e a norma NBR 14486 (2000). Os ramais condominiais deverao operar
em regime hidraulico idéntico ao das redes convencionais, devendo, portanto, serem
calculados para tal. Os coletores devem ser projetados para funcionar como
condutos livres, admitindo-se o regime permanente e uniforme de escoamento. A
tubulacéo deve trabalhar com sec¢éo parcialmente cheia, com a vazao e a velocidade

meédia sendo consideradas constantes ao longo do trecho (MELO, 2008).

Os principais critérios e parametros recomendados para o dimensionamento
hidraulico dos coletores apresentados por Melo (2008) e o adotado pela companhia
de saneamento CAEMA (2002), sao discutidos a seguir, comparados com a norma
NBR 9649 (ABNT, 1986) - Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario, e a norma
NBR 14486 (ABNT, 2000) - Sistemas enterrados para condu¢do de esgoto sanitario

- Projeto de redes coletoras com tubos de PVC:

— Vazao minima (Qmin): Os coletores devem ser projetados para uma capacidade
minima de escoamento, representada por uma vazdo minima de 1,5 I.s?,
segundo as Normas Brasileiras, valor que corresponde, teoricamente, ao que
seria uma onda de vazdo decorrente de uma descarga de um vaso sanitario
tipico.

— Diémetro minimo (Dmin): O didmetro minimo mais frequentemente adotado no
sistema convencional € de 150 mm a fim minimizar os problemas de
entupimento, embora a norma NBR 9649 (ABNT, 1986) recomende o didametro
minimo de 100 mm. Assim como propde Melo (2008), a companhia de
saneamento CAEMA (2002), também segue o diametro minimo de 100 mm
recomendados pela NBR 9649 (ABNT, 1986). Para o sistema condominial
recomenda-se a adocdo do diametro minimo de 100 mm com a finalidade de

reduzir os custos de implantacao (MELO, 2008).
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Tensdo trativa média (o): Para assegurar que elas sejam adequadas ao
escoamento e autolimpeza do coletor, a tenséo trativa média de cada trecho nao
deve ser inferior a 1,0 Pa, para coeficiente de Manning igual a 0,013,
considerando-se a vazao maxima horaria inicial de projeto (MELO, 2008), valor
também recomendado pela NBR 9649 (ABNT, 1986). Para tubos de PVC,
utilizados para o sistema condominial, recomenda-se que a tensao trativa media
de cada trecho néo deve ser inferior a 0,6 Pa conforme NBR 14486 (ABNT,
2000).

Lamina molhada maxima (y.D™): Recomenda-se lamina maxima (y.D™) de 75%
do diametro do coletor, seguindo as Normas. Porém, no caso do emprego de
tubulacdes de 100 mm, a pratica comum tem sido a de se adotar limites
menores, geralmente da ordem de 50 ou 60% do diametro da tubulacao.
Qualguer que seja o critério, contudo, se busca geralmente uma folga
operacional maior nos coletores de 100 mm (MELO, 2008).

Declividade minima (Imin): Seguindo as normas a recomendacéo usual é pela
adocgao de declividades que atendam ao critério da tensao trativa media (o), de
modo a assegurar as condi¢cdes para a autolimpeza do coletor. No caso de
coletores de DN100, na pratica adota-se declividade minima de 0,005 m.m™, por
seguranca, existindo a possibilidade de uso de valores um pouco menores
guando necessario (MELO, 2008). Na Tabela 1 & apresentada as vazdes

notaveis considerando a declividade de 0,005 m.m™:

Tabela 1 - Vazdes notaveis para a declividade de 0,5% e tubos de até 200 mm e as condic¢des de

escoamento correspondentes.

Declividade de | Diédmetro do Vazdes L Condi¢cdes de escoamento
referéncia coletor (mm) | Notaveis (.5™) | | amina (%) | Tensdo trativa | Velocidade

(m/m) -1
(Pa) (m.s™)

100 1,83 50 1,23 0,46

0,005 100 3,33 75 1,48 0,53

150 9,82 75 2,22 0,69

200 21,15 75 2,96 0,84

Fonte: MELO, 2008.

Ja a Especificacdo Técnica 21/03 (CAEMA, 2002) estabelece as declividades

minimas de projeto a partir de um numero fixo de unidades residenciais (Tabela 2).
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“Essa simplificagdo contribui para que seja dispensada, em hipdtese confiavel, a
necessidade de se proceder ao dimensionamento hidraulico da rede, mantendo-se
as declividades, sempre que possivel, iguais a do terreno e, em qualquer caso, pelo
menos igual a declividade minima” (CAEMA, 2002).

Tabela 2 — Declividades minimas de projeto a partir das unidades residenciais.

Unidades esgotadas Declividade mini_rlna requerida Diametro r_qinimo
(m.m7) (m.m ™)

Até 265 0,0050 100

265 - 289 0,0060 100

290 - 337 0,0082 100

338 - 398 0,0114 100

399 - 470 0,0020 150
471 - 578 0,0030 150

579 - 735 0,0045 150

Fonte: CAEMA, 2002.

Quanto ao lancamento da rede condominial Melo (2008) e CAEMA (2002)
apresentam a mesma concepc¢ao, deve-se objetivar assenta-la 0 menos profunda
possivel, como uma forma de diminuir os custos de escavacdo, escoramento e
esgotamento, sem, contudo, por em risco a integridade da tubulacdo. Deve ser
estudada a possibilidade de o escoamento acompanhar os talvegues naturais do

local, independentemente da urbanizacao implantada (CAEMA, 2002).

3.6 Ramal de coleta de esgoto

A localizacdo do ramal pode ser separada em trés modalidades distintas:
ramal de fundo de lote, ramal de jardim e ramal de passeio (Figura 11). A escolha da
localizacéo € decidida pelo usuério, do ponto de vista técnico a melhor escolha sera

a mais econdmica e mais adequada para o local.
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Figura 11 - Localidades dos ramais do sistema condominial.
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Fonte: MELO,1994.

O ramal no fundo do lote é mais utilizado nas areas de baixa renda, devido ao
menor custo, causada pela menor extensao e menor profundidade necessaria para
implantacdo do sistema (MELO, 1994). A manutencdo dos ramais € de

responsabilidade dos usuarios devido a localizag&o ser no interior da casa.

O ramal no passeio é a alternativa de maior custo de implantacdo, causada
pelas maiores sobrecargas e estar mais sujeito a falta de cuidados e manutencao
dos usuarios, ndo sendo recomendavel nas areas poucos urbanizadas e sem
delimitagdo dos passeios (MELO, 1994). A manuten¢&o dos ramais neste caso é de

responsabilidade das concessionarias devido a localizacdo ser publica.

O ramal no jardim permite uma implantacdo mais simples, porém apresenta
uma reducdo nas vantagens do baixo custo e funcionamento, causada pela
localizacdo ser na frente e por dentro dos lotes (MELO, 1994). Neste caso a
manutencdo dos ramais também € de responsabilidade dos usuéarios devido a

localizag&o ser no interior da casa.

Para o sistema condominial ndo existem normas para o dimensionamento dos
ramais, MELO (1994). As recomendacdes técnicas usuais para profundidade das

redes coletoras de esgoto podem ser vistas na Tabela 3.
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Tabela 3 - Recomendages técnicas para profundidade minimas.

TIPO DE REDE PROFUNDIDADE MINIMA (m)
Ramal condominial de passeio 0,70
Ramal condominial de jardim 0,40
Ramal condominial de lote 0,40
Rede publica no passeio 0,80
Rede publica na rua 0,90

Fonte: FUNASA, 1999.

Nos sistemas condominiais a profundidade dos ramais devera ser a minima
possivel. As redes deverdo ser lancadas no passeio, ou seja, fora do trafego de
veiculos e, com isso, serd permitido obter uma reducdo do recobrimento das
tubulacdes, minimizado os custos, sem oferecer riscos de possiveis rompimentos

das mesmas e também respeitando as normas vigentes (FUNASA, 1999).

No sistema condominial a principal singularidade de ligacdo entre um ramal e
outro é a caixa de passagem ou inspecdo (Cl), o que reduz o uso de pocos de
visitas (PV), consequentemente reduzindo significativamente o custo de implantagéo
do sistema (FUNASA, 1999).

As caixas de inspecao devem ser bem projetadas para atender as funcdes
basicas como profundidade, declividade minima, localizacdo dos ramais internos e
externos e suas dimensdes. Em geral, adotam-se caixa de inspe¢do com diametro
ou largura de 0,40m ou 0,60m e pocos de visita com diametro ou largura de 1,00m
(FUNASA, 1999). As caixas de inspecdo devem receber os efluentes das varias
casas ligadas ao ramal, devem permitir 0 acesso para limpeza e desobstrucdo e

viabilizar o escoamento hidraulico.

3.7 Desempenho do Sistema Condominial

As principais causas que influenciam no desempenho do sistema condominial

de esgoto, sdo: educacdo do usuario, o padrao habitacional, tais como, instalacdes
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hidrosanitarias adequadas, o poder politico, a qualidade do projeto e da execucéo da
obra, que define uma condi¢éo bésica para o funcionamento do servi¢co. Ainda pode-
se destacar outros fatores importantes como, o0s sistemas locais de infraestrutura
(drenagem, sistema viario, coleta de lixo) e a condicdo de operacionalidade do
sistema (MELO,1994).

De acordo com Melo (1994), os niveis alcancados estdo em funcdo dos
requisitos de operacdo do sistema, conforme citado anteriormente, se fazendo
necessario: Introduzir alguns ensinamentos para o uso e a manutencdo adequados
do servico que ajudem na falta de educacdo béasica; Melhorar a qualidade das
informagdes, a fim estimular o controle social, e contribuir para o desenvolvimento
do poder politico local; Adotar a drenagem das aguas pluviais ou recuperar o

sistema, quando o problema for de uma ma construcéao.

A base do sistema condominial se d& pela participacdo comunitéria,
constituindo elemento fundamental da metodologia de implantacdo desse tipo de
solucéo, incorporando a populacdo na solucéo coletiva dos problemas operacionais

deste modelo de esgotamento sanitario (MELO,1994).

O sucesso do sistema condominial € resultado de um esfor¢co da comunidade.
Esse envolvimento exige um entendimento completo do sistema por todos os
integrantes do projeto, seja a comunidade ou poder publico. E importante que cada
um tenha uma ideia precisa da sua importancia no sistema e da contribuicdo que
seu trabalho trara ao processo como um todo (NEDER, 1998 apud SOBRINHO,
2018).

De acordo com Sobrinho (2018), € muito mais facil encontrar financiamento
para projetos devido aos custos reduzidos. Além disto, os sistemas condominiais
podem ser iniciados de montante para jusante e, assim comecarem a ser utilizados
antes de sua finalizacéo total, enquanto os sistemas convencionais néo, tornando-os
mais eficientes em termos de tempo e podendo ser ajustado as mudancas

populacionais reais e ndo apenas as projecoes.
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Por fim, a implementagdo de sistemas de esgoto condominiais ou
simplificados necessita de ter vizinhos cooperando uns com 0s outros, entretanto
esta relacdo nem sempre é harmoniosa. O modelo simplificado s6 pode atingir a
mesma finalidade que o modelo convencional se ndo houver complicacdes
adicionais para manter o sistema funcionando devidamente. A populagdo que se
beneficia dele precisa entender a importancia desse sistema e permitir a

manutenc¢dao regular dentro dos limites de sua propriedade.
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4 METOLOGIA

Para a concepcéo da rede coletora de esgoto sanitario a ser implementada
em uma comunidade rural foram seguidas as orienta¢cfes técnicas apresentadas no
Manual de OrientacBes Técnicas para Elaboracdo e Apresentacdo de Propostas e
Projetos para Sistemas de Esgotamento Sanitario — homologada na Portaria Funasa
n® 526, de 6 de abril de 2017, e a norma NBR 9648:1986 - Estudo de concepcéo de
sistemas de esgoto sanitario — Procedimento (ABNT, 1986). O estudo de concepcao

foi realizado em 4 etapas, conforme apresentado na Figura 12.

Figura 12 — Etapas da metodologia.

 Caracterizacao da area de projeto e diagnostico da situacao atual.

* Apresentacéo e justificativa da concepc¢ao adotada

* Dimensionamento e orgamento da rede coletora de esgoto

+ Discussfes da concepg¢éo adotada

Fonte: Autor, 2020.

Os itens que compdem cada etapa estdo apresentados no Quadro 3.
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Quadro 3 - Etapas do estudo de concepcao da rede coletora de esgoto.

|. Caracterizacdo da

area de projeto e
diagnéstico da
situacao atual.

Localizacdo da area em estudo

Caracterizacdo ambiental e socioecondmica

Caracterizacao topografica da area

Caracterizacdo da infraestrutura existente

Hidrografia

Dados demograficos

Condicdes sanitarias

Identificacéo de pontos geradores de cargas
poluidoras

Diagnéstico do sistema de esgotamento sanitario
existente.

Il. Apresentagéo e
justificativa da
concepcéao adotada

Delimitacdo da area do projeto

Levantamento topogréafico da area do projeto

Andlise dos aspectos ambientais e sociais

Estimativa populacional

Consumo médio per capita e vazdes de
dimensionamento

Caracterizacao do corpo receptor

Caracterizacao das unidades do sistema existente

Justificativa da concepcéo adotada

[ll. Dimensionamento e
orcamento da rede
coletora de esgoto

Plano de escoamento

Tracado da rede coletora de esgoto

Vazoes de contribuicao

Dimensionamento hidraulico

Caracteristicas dos dispositivos: rede auxiliar, po¢o de
visita

Diametro, comprimentos, tipo de material

Orcamento das redes coletoras de esgoto

IV. Discussoes da
concepcao adotada

Andlise socioambiental da implantacdo da rede
coletora de esgoto em area rural

Comparacdo técnica e econdmica dos sistemas
convencional e condominial

Fonte: Autor, 2020.

Para todos os itens abordados foi realizado, inicialmente, um levantamento de

dados secundéarios que incluiu a obtencdo de informacdes bibliograficas e

cartograficas em diversas instituicdes de pesquisa e estatistica, tais como: Fundacao

IBGE - Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, EMBRAPA -

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, IGAM — Instituto Mineiro de Gestao

das Aguas, INMET - Instituto Nacional de Meteorologia, entre outros. Também foram

levantadas informacdes junto a Prefeitura Municipal de Itajuba e a Companhia de

Saneamento de Minas Gerais - COPASA, entre outros. As informagfes obtidas
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foram verificadas por meio de levantamentos de campo procurando-se conhecer,

com mais detalhe, a &rea onde sera implantado o empreendimento e seu entorno.

A caracterizacdo ambiental (Clima, geologia, geomorfologia vegetacéo,
pedologia etc) foi realizada com base nas informacdes disponiveis nos Planos
Municipais Regional de Saneamento Basico dos Municipios Entes do Consorcio
Cimasas (CIMASAS, 2016) e no Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica
do Rio Sapucai — PRH Sapucai (CBH Sapucai, 2010). Para caracterizacdo de uso e
ocupacdo do solo, primeiramente, foi verificada as diretrizes para o0 bairro
Pessegueiro de acordo com a Lei Municipal N° 3352/2019, que trata do Plano Diretor
de Desenvolvimento Integrado do Municipio de Itajubéd e d& outras providéncias, na
Lei Municipal n°® 3353/2019, Lei de Parcelamento, Ocupacdo e Uso do Solo -

LPOUS, e completada com imagens de satélite e visitas a campo.

As caracteristicas socioeconémicas da populacédo foram baseadas nos dados
levantados no estudo realizado por Raymundo (2020) e no projeto Aguas do
Pessegueiro (UNIFEI, 2019). No estudo foi aplicado um questionario (Apéndice 1)
autorizado pela comisséo de ética, processo n. 23088.008712/2018-97, publicado no
DOU de 15 de junho de 2018, para obtencdo de informacées como: o nimero de
moradores por residéncia; a fonte de abastecimento de &gua para consumo
humano; a existéncia e 0 nimero de banheiros por residéncia; a existéncia de fossa
séptica; Composicdo familiar (nome, sexo, idade, ocupacdo); tamanho da terra
familiar; producéo agricola e criagcdo animal entre outras. Também foram realizadas
oficinas participativas e entrevistas com informantes chaves, constituidos por
liderancas locais, como a presidente da associacédo de bairro e a coordenadora da

pardquia do bairro.

A existéncia de infraestrutura urbana de saneamento, energia elétrica e
transporte tém influencia direta sobre a qualidade de vida humana e refletem as
condi¢cbes sociais de vida da comunidade. Sendo assim, foi tracado um esboco da
prestacdo de servigos, com base nas informagdes junto as prestadoras de servico e
a prefeitura municipal, e complementadas com visitas técnicas ao bairro.

Os critérios e parametros adotados para o dimensionamento das redes

coletoras foram os constantes nas normas: NBR 9648 — Estudo de concepc¢éo de
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sistemas de esgoto sanitario (ABNT, 1986); NBR 9649 — Projeto de redes coletoras
de esgoto sanitario (ABNT, 1986); NBR 9814 — Execucao de rede coletora de esgoto
sanitario (ABNT, 1987) e NBR 14486 — Sistemas enterrados para conducdo de
esgoto sanitario — Projeto de redes coletoras com tubos de PVC (ABNT, 2000).

Por fim, foi realizada uma comparacao entre a rede de coleta de esgoto
sanitario convencional e condominial e discutida e avaliada a capacidade
organizacional e financeira da populacéo local de gerir e operar a rede de coleta de

esgoto.
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5 CARACTERIZACAO DA AREA DE PROJETO E DIAGNOSTICO DA SITUACAO
ATUAL

5.1 Localizagdo da area em estudo

A area em estudo localiza-se no bairro rural no municipio de Itajub4a, Minas
Gerais. Esta area foi escolhida para implantacédo do sistema condominial de coleta
de esgoto sanitario por ser uma area em processo de adensamento urbano,
atendida pela rede de distribuicdo de dgua da companhia de saneamento, porém

nao é atendida pelo sistema de esgotamento sanitario.

Itajuba € um municipio brasileiro pertencente ao estado de Minas Gerais,
localizando-se, mais precisamente, no sul mineiro, regido Sudeste do pais. O bairro
Pessegueiro esta localizado na regido noroeste da cidade de Itajubd, na divisa com

0 municipio de Piranguinho, como pode ser visualizado na Figura 13.

Figura 13 - Localizag&o da area de estudo na cidade de Itajuba.
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De acordo com o Censo realizado pelo IBGE (2010), Itajuba possui area de
aproximadamente 300 km?, com populacao estimada de 97.000 habitantes, sendo
7.894 habitantes correspondentes a populacéo rural, ou seja, 8,71%. O indice de
Desenvolvimento Humano (IDHM) de Itajuba é 0,787, em 2010, o que situa esse

municipio na faixa de Desenvolvimento Humano Alto (IDHM entre 0,700 e 0,799).

O bairro Pessegueiro localiza-se na zona rural do municipio, possuindo uma
populacdo com cerca de 200 familias espacialmente dividida em trés bairros
internos: Centro do Pessegueiro, Recanto dos Guimardes e Recanto dos Fernandes
(RAYMUNDO, 2020). Abrange uma area de 248.368 m?, situa-se entre a cota de 854
m e cota de 841 m, localizado a 9 km do centro da sede Municipal de Itajuba nas
coordenadas: Latitude 22°23'45.87"S e Longitude de 45°30'6.53". A éarea de
interesse deste estudo é a area central do bairro Pessegueiro (Setor 2), sendo a

mais adensada.

5.2 Caracterizacdo ambiental e socioecondmica

5.2.1 Caracterizacdo ambiental

*+ Clima

De acordo com a classificagdo proposta Nimer (1979) e apresentada por
CIMASAS (2016), o municipio de Itajuba possui uma area menor com duas
subclasses do Mesotérmico Brando (Superimido com subseca; e o Umido com 1 a 3
meses secos), € uma area mais abrangente na classe Subquente, imido com 1 a 2

meses secos, a qual est inserido o bairro Pessegueiro (Figura 14).
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Figura 14 — Classificagéo climatica do municipio de Itajuba.
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Fonte: Adaptado de CIMASAS, 2016.

* Pluviosidade

A pluviosidade da regido foi obtida da andlise mensal das precipitacfes
médias, obtidas da analise de 16 postos pluviométricos inseridos na bacia do Rio
Sapucai, por CIMASAS (2016). Foi verificada uma distribuicdo irregular da
disponibilidade hidrica durante o ano, apresentando dois periodos distintos: estacéo
seca no periodo de abril a setembro com precipitacbes variando de 22,80 mm a
88,78 mm, e a chuvosa de outubro a setembro com variacdes de 111,57 mm a
341,16 mm (Figura 15).
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Figura 15 — Dados pluviométricos totais médios mensais dos postos na regido do municipio de Itajuba
(MG).
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Fonte: CIMASAS, 2016.

« Temperatura

CIMASAS (2016) apresenta série historica de dados obtida a partir da estagéo
meteoroldgica localizada na Unifei que compreende o periodo de abril de 2010 a
abril de 2015. A variacdo da temperatura média, maxima e minima, quanto as
analises temporais mensais e anuais, pode ser observada na Figura 16. Pode-se
verificar que, a menor temperatura encontrada foi de 14,67°C em julho de 2011 e a
maior de 24,42°C em janeiro de 2015. As temperaturas atingem os valores mais
altos nos meses de janeiro e dezembro e as minimas em junho e julho. Nos meses
de setembro a mar¢o, predominam temperaturas mais ou menos elevadas, em torno

de 20°C, e de maio a agosto, mais baixas, aproximando-se dos 17°C.
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Figura 16 — Variacdo média mensal da temperatura da estacdo meteorologica automatica localizada
na Unifei.
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Fonte: CIMASAS, 2016.

* Qualidade da agua
O Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) realiza 0 monitoramento da
qualidade das aguas superficiais de Minas Gerais por meio do Programa Aguas de
Minas, desde 1997. O programa disponibiliza uma série historica que permite avaliar

a evolucdo da qualidade das aguas no Estado e gera dados indispensaveis ao
gerenciamento dos recursos hidricos.

Apresenta-se aqui uma andlise da Estacdo da estacdo BG041 localizada no
rio Sapucai, a jusante da confluéncia com o Rio Lourenco Velho e de onde desagua
0 Ribeirdo Pessegueiro. Em 2015, o indice de Qualidade de Agua- IQA resultou
igual a 50,8, a contaminac&o por toxicos foi média e o indice de Estado Trofico - IET
igual 55,5. Os parametros que ndo atenderam o limite legal foi a contaminacao fecal
por Escherichia Coli, Enriquecimento Organico por Fosforo total e a cianeto livre,
resultando em N&o conformidade este trecho do Rio Sapucai devido a

Contaminacédo fecal, de acordo com dados do IGAM apresentados por CIMASAS
(2016).
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* Geologia
De acordo com CBH Sapucai (2010), a geologia da regido onde se insere a
Bacia do Rio Sapucai e, consequentemente, o bairro Pessegueiro, € amplamente
afetada e condicionada por processos tectbnicos e pelo comportamento estrutural
dos macigcos rochosos, sendo que as grandes falhas de transcorréncias sao
responsaveis pela compartimentagdo dos conjuntos litologicos em diversos blocos
estruturais. De maneira geral, a maior parte das rochas que ocorre na bacia é de

embasamento cristalino datadas do pré-cambriano.

De acordo com o levantamento e estudo elaborado pela CPRM — Servigo
Geolégico do Brasil, apresentado por CIMASAS (2016), o municipio de Itajubé situa-
se em area constituida, principalmente, pelo Complexo Varginha-Guaxupé. O
Complexo Varginha-Guaxupé é composto por gnaisses neoproterozoicos, de origem
ignea e sedimentar, e pode ser dividido em trés unidades: Granulitica Basal,
Ortognaissica Migmatitica Intermedidria e Paragnaissica Migmatitica Superior.
Dentre as unidades, o municipio de Itajuba € abrangido predominantemente pela
Ortognaissica Migmatitica Intermediaria, composta por Hornblenda biotita
ortognaisses e Biotita ortognaisse, de composi¢do granodioritica a tonalitica, que
possuem granulometria fina. Como minerais acessorios, ocorrem apatita, titanita,
minerais opacos e zircao (TROUW, NUNES, CASTRO, TROUW, & MATOS, 2007
apud CIMASA, 2016). O bairro pessegueiro apresenta-se predominantemente na

unidade Ortoganaisse Migamatitico (Figura 17).
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Figura 17 — Mapa geoldgico do municipio de ltajuba (MG).
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+ Geomorfologia

No contexto geomorfolégico, Itajuba situa-se no dominio tecténico do Escudo
Brasileiro, com predominio de rochas do embasamento cristalino. Em termos
morfologicos, a regido se inclui no dominio dos Planaltos do Sul de Minas, cujas
elevacOes estdo distribuidas em planaltos escalonados, a partir da Serra da
Mantiqueira, basculados para NW em fun¢ao dos pulsos tectbnicos de soerguimento
da mesma (CBH SAPUCAI, 2010). Segundo o Instituto Estadual de Florestas — IEF
(2012, apud CBH Sapucai, 2010), o relevo do sul de Minas Gerais apresenta
movimentado relevo e foi mais afetado pelos eventos do Brasiliano, da separacdo da
América do Sul com a Africa e da abertura do Grande Rifte Continental Brasileiro,

encontrando-se em area tectonicamente mais ativa.

Segundo os padrbes de relevo de Minas Gerais mapeados pelo CPRM,
apresentados por CIMASAS (2016), o municipio de Itajub&d esta inserido em maior

propor¢cdo no dominio montanhoso, seguido do dominio de morros e de serras
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baixas e, por ultimo, das planicies fluviais (Figura 18). Verifica-se que no bairro

Pessegueiro ha predominio de mares de morros.

Figura 18 — Mapa geomorfologico do municipio de Itajuba (MG).
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Em vistas a campo, verificou-se que ha uma pequena planicie fluvial ao longo
do Ribeirdo Pessegueiro coberta por Hedychium coronarium
Planta da familia das Zingiberaceae, também conhecida como bastdo-de-sédo-jose,
(Figura 19).
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As superficies de elevacbes do municipio estdo apresentadas no mapa

planialtimétrico (Figura 20), verifica-se que as altitudes no bairro Pessegueiro variam

de 1.110m a 850m.

Figura 20 — Mapa Planialtimétrico do municipio de Itajubd (MG).
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* Vegetacao

O mapeamento dos remanescentes da cobertura vegetal (ano base de 2002)

na area de interesse, através da compilacdo de dados de vegetacao fornecidos, em

60 escala 1:250.000, pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), por meio do Projeto

de Conservacdo e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Biologica Brasileira —

PROBIO é apresentado na Figura 21. A &rea em estudo se situa em uma éarea de

ocorréncia principalmente de Floresta Ombrofila Densa Montana e, secundariamente

de Floresta Ombrofila Mista. Das diversas fisionomias vegetacionais que conformam

o bioma Mata Atlantica. Entretanto, area esta bastante degradada pela ocupacao

principalmente de pastagens. Ressalta-se-que ainda, h& alguns trechos do Ribeirdo

compostos por mata ciliar (Figura 22).

Figura 21 - Mapa da vegetacdo do municipio de Itajuba (MG).
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Figura 22 — Foto da mata alguns trecho do Ribeir&o.

+ Pedologia

Os solos que se destacam na Bacia do Sapucai pertencem principalmente as
classes dos Latossolos e Argissolos, que se distribuem por toda area da bacia (CBH
SAPUCAI, 2010). Observando o mapa pedolégico de Minas Gerais, elaborado pela
(FEAM, 2010), foram identificados no municipio dois tipos de solos: Argissolo
Vermelho e Argissolo Vermelho-Amarelo, e 0 mesmo se repete para a area em

estudo (Figura 23).
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Figura 23 — Mapa pedolégico do municipio de Itajuba (MG).

PLANOS MUNICIPAIS £ REGIONAL

. DE SANEAMENTO BASICO DOS ENTES

vAgY P DO CONSORCIO CIMASAS
Lo &

MAPA PEDOLOGH TAJUBA

C"‘AI"

g

Fonte: Adaptado de CIMASAS, 2016.

* Uso e ocupagéo do solo
De acordo com a Lei Municipal n® 3.352 de 2019, que trata do Plano Diretor
de Desenvolvimento Integrado do Municipio de Itajuba e da outras providéncias, na
Lei N° 3353/2019, Lei de Parcelamento, Ocupacédo e Uso do Solo - LPOUS o bairro
Pessegueiro esta inserido na Area Especial Rural (AERU), que compreende area
localizada na Zona Rural e cuja ocupacdo apresenta caracteristicas urbanas que

justificam o interesse publico de promover a regularizacao fundiaria.

O uso e ocupacdo do solo da area em estudo sdo importantes para a
compreensao da realidade local. O mapa do uso e ocupacdo do solo do bairro
Pessegueiro é apresentado na Figura 24. Em relac&o a area total, a area urbanizada
do bairro representa uma parcela muito pequena, apenas 5,% dela. A menor parcela
se da pela hidrografia presente, aproximadamente 0,01 km2. Predominam na regido

a area de vegetagcdo nativa e solo exposto que somadas apresentam
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aproximadamente 94% do bairro. Na Tabela 4 é apresentado

0 USO e ocupacgéao do
solo dividida pela modalidade de uso.

Tabela 4 - Uso e ocupacéo do solo.
Modalidade de uso Area (m?) % da area
Area total 1.158.461 100%
Hidrografia 10.000 1%
Area construida 60.000 5%
Vegetacao nativa 251.363 22%
Solo exposto 847.098 72%
Fonte: Autor, 2020.

F

igura 24 —Mapa do uso e ocupacdo do solo no Bairro Pessegueiro.
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5.2.2 Caracterizagdo socioecondmica

Nos estudos realizados por Raymundo (2020), foi aplicado um questionario

em 70 casas do bairro Pessegueiro para levantar informacfes sobre as condi¢des
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socioeconémicas dos moradores. A amostra constituida representa 90,9% das
casas do bairro que possuem moradores, observados na regidao central do
Pessegueiro, Recanto dos Fernandes e Recanto dos Guimardes. Apresentam-se
agui resultado e analise quantitativa dos dados obtidos, levando-se em consideracéo

gue essa ferramenta traz dados aproximados e representativos da realidade local.

Sobre a ocupacédo do espaco territorial, percebe-se uma fragmentacdo na
regido central do bairro, com predominancia de propriedades pequenas e médias,
formando um conjunto de 41 propriedades de 200 m2 a 2000 m2, o que representa
58,57% das residéncias alcancadas pelo questionario (RAYMUNDO, 2020). A
medida dessas propriedades ndo € exata, pois ela foi apresentada pelos moradores
de modo espontaneo no questionario socioeconémico. Nas oficinas participativas e
na observacdo do espaco geografico do bairro, constatou-se a presenca de
fazendas para criacdo de gado de corte, que nao foram alcancadas pelo
questionario socioecondmico. Na observacéo realizada, nao foi possivel identificar o
tamanho exato dessas propriedades, mas notou-se que elas sdo maiores que as
pequenas e médias da regido central e sdo referenciadas pelos moradores como

“fazendas” e com o nome de seus proprietarios.

Raymundo (2020) verificou que mais da metade das propriedades ndo tém
vinculacdo com a agricultura, ha poucas plantacbes no bairro, predominando o
cultivo de hortalicas, com pequena variedade de outras plantacdes. Entre os poucos
gue se dedicam a agricultura, ha poucas plantacbes grandes. Ademais, sobre a
criacdo de animais, constatou-se a predominancia de galinhas e vacas, e que
podem ter finalidade para o consumo doméstico e/ou estimacdo dos moradores.
Sobre a venda da producéo rural, poucos moradores apresentaram a venda de leite

e frangos (7,14% dos moradores).

Observando a configuracdo etaria do bairro (Figura 25), percebe-se que a
maioria da populacao € adulta, com destaque para a presenca significativa de jovens
e pequena de idosos: jovens (0 a 19 anos) 63 pessoas (29,85%); adultos (20-59
anos) 122 pessoas (57,83%); e idosos (60 anos ou mais) 26 pessoas (12,32%). A

partir da divisdo entre homens (112) e mulheres (99), apresentada acima, verifica-se
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0 seguinte. Entre os jovens, ha 40 homens (35,74%) e 23 mulheres (23,23%). Entre
os adultos, ha a mesma quantidade: 61 homens (54,47%) e 61 mulheres (61,62%).
Entre os idosos, ha 11 homens (9,82%) e 15 mulheres (15,15%). A partir disso,
considera-se que, entre os homens, a maioria é adulta, porém a parcela jovem de
homens é expressiva. Entre as mulheres, a maior parte é também de adultos, com
namero de jovens e idosos quase proximos. A partir das categorias etarias, verifica-
se que, entre 0s jovens, a maioria € masculina, havendo quase o dobro de homens
do que de mulheres. Ildentifica-se a mesma quantidade de homens e mulheres
adultos. Entre os idosos, ha uma maior parte feminina do que masculina, com

destaque para a presenca no bairro de uma senhora com mais de 90 anos.

Figura 25 — Configuracéo etéria da populacdo do bairro Pessegueiro.
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Fonte: RAYMUNDO, 2020.

A configuracdo das ocupagbBes dos moradores do bairro é diversificada e
pouco relacionada a atividades rurais (Figura 26). De acordo com Raymundo (2020),
dos 211 moradores alcancados pelo questionario, destacam-se 53 estudantes, 25
aposentados, 21 donas de casa, demais ocupacbes fragmentadas e 7
desempregados. Percebe-se a pouca vinculagdo das respostas a ocupagbes

relacionadas ao ambiente rural: 2 agricultores, 1 encarregado de fazenda e 1
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pecuarista, o que representa 1,89% das respostas alcancadas. Observando os
resultados obtidos, ha 116 ativos (54,97%), 78 inativos (aposentados e estudantes)
(36,96%), 7 desempregados (3,31%) e 10 nado declarados (4,73%). Outra
observacdo relevante € que, diante da pergunta se viaja para trabalhar, de 116
ativos, 80 pessoas responderam que nao viajam e 36 responderam que viajam para
trabalhar. Isso mostra que 68,96% das ocupacdes ocorrem no proprio bairro.

Figura 26 — Levantamento das profissfes.
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Fonte: RAYMUNDO, 2020.

A partir das profissdes levantadas na pesquisa realizada por Raymundo
(2020) foi possivel estimar o salario base dos moradores. Assim, de acordo com o
Critério por Faixa Salarial desenvolvido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), que se restringe numa classificacdo baseada em faixas de
salarios minimos (SM), foi possivel fazer a classificagdo social do bairro (Figura 27).
Sendo definido: Classe A - Acima de 20 SM (R$ 20.900,01) ou mais; Classe B - 10 a
20 SM (R$ 10.450,01 a 20.900,00); Classe C - 4 a 10 SM (R$ 4.180,01, a
10.450,00); Classe D - 2 a 4 SM (R$ 2.090,01 a 4.180,00); Classe E - Até 2 SM (R$
2.090,00). O bairro rural do Pessegueiro foi enquadrado como Classe D, ou seja,

classe baixa com predominancia de até 2 salarios minimos por habitacéo.

55



Figura 27 — Classe social dos moradores.

1%

= CLASSED = CLASSEE

Fonte: Autor, 2020.

Na Tabela 5 € apresentado os valores pagos ha conta de agua em setembro
de 2019, pelos moradores do Bairro Pessegueiro, que resulta na média de
R$36,17/més. Considerando que a média renda média por habitacéo é de 2 salarios
minimos por familia, o valor da salario minimo em 2019 era de R$998,00 portanto a
renda média da familia era R$1996,00, logo a conta de agua representa um

comprometimento em torno de 1,8% da renda média da populacao.
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Tabela 5 - Valores mensais pagos na conta de agua da COPASA pelos moradores do bairro
Pessegueiro.

Residéncia Valor mensal conta de 4gua (R$)
1 R$ 21,51
2 R$ 21,09
3 R$ 45,02
4 R$ 47,06
5 R$ 20,28
6 R$ 16,78
7 R$ 28,72
8 R$ 84,69
9 R$ 51,65

10 R$ 20,45
11 R$ 17,55
12 R$ 21,70
13 R$ 40,30
14 R$ 26,01
15 R$ 21,09
16 R$ 61,39
17 R$ 60,70
18 R$ 13,62
19 R$ 19,12
20 R$ 9,91
21 R$ 53,55
22 R$ 45,00
23 R$ 11,93
24 R$ 35,38
25 R$ 58,27
26 R$ 87,67
Média R$ 36,17

Fonte: Autor, 2010.

A Associacdo dos moradores do bairro Pessegueiro destaca-se como
organismo relevante para o Pessegueiro. Nos estudo realizados por Raymundo
(2020), foi possivel verificar a existéncia de uma caminhada historica do
Pessegueiro de uma construcdo social relevante em torno da vinculagdo dos
moradores com a terra, a educacao, a religiosidade, a cultura e a organizacéo social

local.

Héa no bairro uma Igreja pertencente a paroquia de Sao José Operario (Figura

28). A arquidiocese de Pouso de Alegre, no Convénio firmado entre a Paroquia Sao
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José Operario/ltajuba, a Associacdo dos moradores do bairro Pessegueiro e o
Instituto de Recursos Naturais - Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI, foram
responsaveis por financiar, com verba do Fundo de Solidariedade da Campanha da
Fraternidade de 2017 “Biomas brasileiros e defesa da vida — Cultivar e Guardar a
criagdo”, o Projeto Aguas do Pessegueiro, registro de nimero 23088.013648/2019-
47. O objetivo foi diagnosticar a qualidade e quantidade de agua e sua relacdo com
uso e ocupacdo do solo em duas propriedades rurais no Bairro
Pessegueiro/ltajuba/MG. Atualmente, o projeto encontra-se em segunda proposicao
“Elaboragdo de um projeto de Estagdo de Tratamento de Esgotos Domésticos na
regido central e implantagéo de sistemas descentralizadores em duas residéncias no

Bairro Pessegueiro, zona rural, Itajuba/MG” aprovado no edital 01/2020/Unifei/Proex.

Figura 28 — Foto da Igreja Nossa Senhora de Fatima no Bairro pessegueiro.

Foto: Autor, 2019.
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5.3 Caracterizacdo topogréafica da area

7

A topografia do municipio de Itajuba € do tipo ondulada-montanhosa,
composto em sua maioria por terrenos montanhoso (78%), seguido de terrenos
ondulado (12%) e plano (10%) (CIMASAS, 2016). A area em estudo esta
posicionada na regido norte do municipio de Itajubd, em terrenos ondulados em sua
maior parte (94%) e de uma pequena planicie aluviar (6%). Apresenta-se com
declividades ingremes, acima de 45% em quase metade da area (Figura 29). A
variacao altimétrica na area de estudo é de 13 m, sendo a menor cota € de 841 m e

a maior 854 m.

Figura 29 - Foto da topografia caracteristicas do bairro Pessegueiro.

Foto: Autor, 2019.

5.4 Caracterizacdo da infraestrutura existente

s

A maioria da comunidade rural do Pessegueiro é abastecida com agua
proveniente da COPASA - Companhia de Saneamento de Minas Gerais. Apesar das
residéncias serem atendidas pela rede publica, muitos moradores preferem utilizar,
parcialmente ou totalmente, a agua proveniente de cisternas (Figura 30) e nascentes
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(Figura 31), devido & baixa condicdo socioecondmica. Além disto, ha residéncias
que ndo sdo atendidos pela COPASA por se situarem em cotas desfavoraveis ao
abastecimento de agua. De acordo com Raymundo (2020), 61,42% das casas séo
atendidas pela rede distribuicdo da COPASA e 51,42% das residéncias possuem

poco para abastecimento da agua.

Figura 30 — Poco freatico construido em uma das propriedades.

Fonte: Autor, 2019.
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Fonte: Autor, 2019.

N&o ha rede publica de coleta de esgoto e este € lancado in natura através de
tubulacbes ou em valas a céu aberto até atingirem o coOrrego que corta o bairro
(Figura 32) ou em areas de varzeas (Figura 33). Ha apenas 4 casas possuem fossa
séptica e todas estdo localizadas no Recanto dos Fernandes. Como consequéncia
tem-se a contaminacdo dos mananciais de abastecimento e a proliferacdo de

doencas.

Figura 32 - Foto de valas aberts de esgoto no bairro Pessegue

iro.
o - S5 "y L

. onte: Auor, 209. v
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Figura 33 - Varzea em contato com o esgoto em uma das propriedades do bairro Pessegueiro.

Fonte: Projeto Agas do Pesseguiro, (UNIFEI, 2019).

Os residuos sdlidos séo coletados pelo CIMASAS — Consorcio Intermunicipal
dos Municipios da Microrregido do Alto do Sapucai para Aterro Sanitario, com apoio

do governo do Estado.

O bairro Pessegueiro apresenta pavimentagdo em apenas algumas ruas na
regido central do bairro, sendo majoritariamente composta por ruas nao
pavimentadas e algumas com calcamento em bloquete de cimento (Figura 34). Em
setembro de 2019 a Prefeitura de Itajubd realizou cerca de 750 metros de
pavimentagdo asféltica no bairro (Figura 35). A pavimentacao foi realizada em uma

das vias principais do bairro, que da acesso ao Aterro Sanitario CIMASAS.
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Figura 34 - Foto das ruas do bairro Pessegueiro.

Fonte: Prefeitura de Itajuba, 2019.

63



Com a pavimentagao foi realizada obras de drenagem para escoamento das
aguas pluviais (Figura 36). Entretanto, o sistema recém instalado é precario, com

poucas bocas de lobo e a agua coletada é langcada em terrenos proximos a estrada.

__Figura 36 - Foto da obra de drenagem no bairro Pessegueiro.

w "y

| 2 ? S
Fonte: Preitura de tjub, 019.

O bairro Pessegueiro conta os mais variados meios de transporte, desde
carros até tracdo animal. O transporte publico existente é disponibilizado pela
prefeitura municipal de Itajubd com horarios variados durante o dia, a linha 18 de
onibus (Sentido: Mercado / Rancho Grande) do Expresso Valonia comeca a operar
as 05:50 e termina as 17:30 nos dias uteis, aos sadbados opera das 05:50 e termina
as 12:00, aos domingos ndo apresenta operacdo. O bairro conta também com
transporte especial escolar, ja que ndo possui estruturas educacionais e de saude

publica propria.

A energia elétrica é disponibilizada pela CEMIG - Companhia Energética de
Minas Gerais, atendendo a 100% das casas do bairro, além disto 7,14% das casas
utilizam outras formas de energia (RAYMUNDO, 2020).
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5.5 Hidrografia

O municipio de Itajub&d esta inserido na bacia hidrografica do Rio Sapucai,
gue integra a bacia do rio Grande, localizando-se na regido sudeste e atravessando
dois estados, Sdo Paulo e Minas Gerais. A bacia do Rio Sapucai engloba 51
municipios, sendo que 48 sdo mineiros e 3 sdo paulistas, com uma é&rea de
drenagem de 8.888kmz2 (CBH Sapucai, 2010). Dos varios afluentes do Rio Sapucali,
destaca-se o0 Rio Lourenco Velho, pelo fato da sub-bacia do Ribeirdo do
Pessegueiro estar localizada na confluéncia destes dois rios (Figura 37). A foz do
Rio Lourenco Velho no Rio Sapucai se da no limite municipal com Piranguinho e
Sao José do Alegre. Neste ponto, a porcdo da area de drenagem do Rio Sapucai é
de 1.195 km2 e a do Lourenco Velho de 659 kmz2,

Figura 37 — Hidrografia das Bacias Rio Sapucai e Rio loure¢o Velho.
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A &rea de drenagem da sub-bacia do Pessegueiro é de 1,916 km2 e o ribeirdo
que corta o bairro é apresentado na Figura 38. A andlise da area de drenagem

permite localizar o direcionamento do escoamento superficial, tornando possiveis
estudos de provaveis areas para a instalacdo de uma ETE.

Figura 38 — Tragcado do corrego do pessegueiro e afluentes.
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Fonte: Adaptado de Google Earth, 2020.
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5.6 Dados demogréficos

De acordo com Raymundo (2020), o numero de habitantes do bairro
alcancado no questionario socioecondbmico € 211 pessoas. Nas oficinas
participativas, foi apresentado pelos moradores numero diferente desse valor: 386
moradores e 80 residéncias. Considerando que o0 questionario socioecondmico nao
alcancou 100% do bairro, o ndmero de habitantes encontrado esta dentro do
observado pelos moradores e néo extrapola a realidade do bairro. Além disso,
considerando a amostra pesquisada de 90,9% das residéncias do bairro, pode-se
estimar a populacdo do Pessegueiro em 232 habitantes. Diante da populacdo do
municipio de Itajubd, estimada em 97.000 habitantes, o bairro Pessegueiro tem uma
populacdo estimada que corresponde a 0,23% da populacdo municipal (IBGE,
2010).

A regido central é a mais habitada, possuindo 64 casas e 178 moradores,
resultando na média de habitantes por residéncia de 3,014 pessoas. O recanto dos
Fernandes possui 7 casas e 13 habitantes. O recanto dos Guimarées tem 6 casas e
20 moradores. Diante da pergunta se os moradores permanecem a semana toda no
bairro, 176 responderam que sim e 35 disseram que né&o, o que indica que 83,41%
dos moradores do bairro tém residéncia permanente no Pessegueiro. Entre 0s
habitantes, ha 112 homens e 99 mulheres (RAYMUNDO, 2020).

5.7 Condicbes sanitarias

As edificacbes da area em estudo possuem pelo menos um banheiro e com
as instalacdes hidrosanitarias adequadas, sendo que em muitas delas ha separacao
das aguas negras e cinza. Na por¢cdo a montante da sub-bacia que esta inserido a
area em estudo, o esgoto doméstico é coletado e conduzido através de tubulagbes
até o ribeirdo que corta a regido central. As demais residéncias o esgoto é lancado

em valas a céu aberto.

A auséncia da coleta de esgoto e tratamento do efluente impacta diretamente

na qualidade da &gua, uma vez que as captacdes da agua para consumo e
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atividades domésticas sédo feitas a partir de cisternas e nas nascentes locais,
gerando problemas de saude para a comunidade local. Os moradores relataram a
presenca rotineira de verminoses nas crian¢cas moradoras do bairro, possivelmente

pelo fato de brincarem em areas insalubres (RAYMUNDO, 2020).

Muitos pocgos de abastecimento de agua estdo localizados muito proximos
menos de 30 m e a jusante de estabulos, contrariando as boas préaticas do
saneamento basico. Na Figura 39 € mostrado um poco de abastecimento de agua

sem a protecdo adequada e proxima ao chiqueiro de porcos.

Figura 39 — Poco de abastecimento de agua préximo ao chiqgueiro.

s S o
Fonte: Autor, 2019.

No projeto Aguas do Pessegueiro (UNIFEI, 2019) foram coletadas amostras
de agua em 30 residéncias de torneiras localizadas no interior ou exterior das
residéncias e de pocos artesianos com objetivo de verificar da presenca de
coliformes totais e coliformes fecais nas amostras coletadas (Anexo A). A falta de
saneamento basico para o bairro rural do Pessegueiro inferiu, as amostras de agua,
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indices preocupantes de contaminagdo por coliformes totais e fecais. Em 87% das
as residéncias foi apresentada contaminagdo por Coliformes Totais, sendo que em
37% das residéncias o indice de contaminacdo foi que maior 2419 NMP/100 ml
(Figura 40). E apenas, 20% das residéncias ndo apresentaram contaminacao por

Coliformes Fecais (Figura 41).

Figura 40 — Grafico das Porcentagens de residéncias com contaminagédo por Coliformes Totais.

mCT=0 ®=0<CT<2419,2 =C(CT>2419,2

&

Fonte: Autor, 2020.

Figura 41 — Gréfico das Porcentagens de residéncias com contaminagéo por Coliformes Fecais.

CF=0

CF>0
80%

= CF=0 = CF>0

Fonte: Autor, 2020.
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5.8 Identificacdo de pontos geradores de cargas poluidoras

Como a &rea em estudo trata-se de uma area rural, as vazdes de contribuicdo
de esgoto provém das residéncias e dos estabulos de animais. A excecao se faz do

efluente da lagoa de tratamento do aterro sanitario implantado no Bairro.

Nas Figuras 42 e 43 é possivel observar trechos degradados do Ribeirdo que
atravessa o bairro, devido ao lancamento de esgoto sem tratamento. No local ha um
ponto de lancamento de esgoto e apresenta odor forte e fétido, cheiro de ovo podre,
caracteristico de esgoto em decomposicdo anaerobia. A Figura 44 mostra o

langamento de esgoto no Ribeirdo.

Figura

2 V2

512 — Trecho degradado do Ribeirdo que corta o bairro Pessegueiro.

.

Y :
Fonte: Autor, 2019.
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Fonte: Autor, 2019.

Figura 44 - Langamento de esgoto no Ribeirdo.
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Na area de estudo, outro pontos de contaminacdo também foram
identificados, oriundas da construgéo de currais em canais de escoamento de aguas
pluviais (Figura 45), resultando na contaminacdo do solo por fezes de animais,
atingindo o lencol freatico e inviabilizando o uso de nascentes e corpos hidricos
proximos.

Figura 45 —

acdo de um dos cu
ST '
R ")

Ider_1ific

rrais do bairro Pessegueiro.
pe N ‘_} o W Nk 475 s

T 3 -

Fonte: Autor, 2019.

5.9 Diagnéstico do sistema de esgotamento sanitario existente

No bairro ndo had um sistema de esgotamento sanitario, entretanto foi
verificado que em algumas propriedades o esgoto foi canalizado e lancado proximo

as edificagbes, no ribeirdo que corta o bairro.

A primeira configuracdo do bairro se deu em torno das fazendas de café e
rapadura. A partir da década de 1990, essa configuracdo cedeu lugar a
fragmentacdo do espaco do bairro em pequenas propriedades, devido ao aumento
populacional e as fortes relacdes de parentesco entre as familias. Estas pequenas
propriedades familiares eram caracterizadas por “quadradinhos”, resultado da
divisdo da terra entre os parentes com a finalidade manté-los préximos a familia
(RAYMUNDO, 2020). Com o adensamento do bairro, um proprietario da maior parte
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das terras, prop6s aos demais moradores dividirem os custos da implantacdo de

uma rede coletora para retirar o esgoto que era lancado em valas préximas as

residéncias. Entretanto, apenas alguns moradores de dispuseram a comprar a

tubulacéo e somente o trecho mais a montante foi realizado.

A tubulacdo da rede existente tem diametro de DN 100 mm, e em alguns

pontos ha caixas de passagem (Figura 46, Figura 47) que relne o esgoto de varias

residéncias para conducédo até o receptor por uma unica tubulacdo. Algumas das

tubulacbes estdo quebradas e o esgoto € lancado em areas de pasto (Figura 48 e

49).

Figura 46 — Foto da caixa de passagem da rede
_coletora existente.

Figura 47 — Foto da caixa de passagem da rede

coletora existente.
v

Fonte: Autor, 2019.
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Figura 49- Lancamento de esgoto em valas a céu aberto.

guebrada.
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6 APRESENTACAO E JUSTIFICATIVA DA CONCEPCAO ADOTADA

6.1 Delimitacéo da area do projeto

Com base em imagens do google Earth e visitas a campo foi realizada a
delimitagdo e caracterizacdo da area em estudo, sendo escolhida a &rea central do
bairro por ser a area mais adensada (Figura 50) . A execuc¢do de uma rede coletora
em todo o bairro ndo seria viavel economicamente em funcdo das casas estarem

muito distantes uma das outras.

Figura 50 - Area de interesse do bairro Pessegueiro, area rural da idade de Itajuba (MG).

0 500 1000 m

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2020.
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6.2 Levantamento topografico da area do projeto

Os levantamentos topograficos seguiram os procedimentos feitos Marciano
(2019), onde foram coletados pontos com coordenadas horizontais e verticais
referenciadas ao Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) usando como referéncia
Datum SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Ameéricas).
Os equipamentos utilizados foram dois receptores GNSS modelo Leica Cs09 e uma
Estacdo Total modelo Leica TS02. Esses pontos foram processados no programa
Leica Geo Office 7.0 e também foi feita a corre¢cado ortométrica no programa MapGeo

2015. Como resultado foi gerado o mapa com curvas de Nivel de 1 e 1m (Figura 51).

Figura 51 - Levantamento Topografico.

mlechnologies:

Google Earth

Dataldas imagens: 5/30/2020  22°23!19.37"S_ 45°30!04.66"0_elev._ 0 m _altitude do ponto de visao _2.58 km

Fonte: Projeto Pessegueiro, 2019.

6.3 Analise dos aspectos ambientais e sociais

A qualidade da agua do Ribeirdo que corta a regido central do Bairro

encontra-se bastante degradada, uma vez que o esgoto doméstico é lancado
diretamente sem nenhum tratamento. Ressalta-se que ndo ha nenhum tipo de fossa
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instalada. As captacdes de 4gua para consumo e atividades domésticas feitas a
partir de cisternas e nas nascentes locais, estdo contaminadas devido a localizag&o
muito proxima entre os pontos de coletas de agua e dos pontos de lancamento de

esgotos e a disposicao inadequada do esgoto.

Com base nos aspectos sociais e econdmicos apresentados no item 4.2 é
possivel compreender conjuntura socioecondmica do bairro Pessegueiro. Este
possui populacéo pequena, em relacdo populacéo de Itajubd/MG. Entre os sexos, ha
mais homens do que mulheres. A maior parte populacdo do bairro é de adultos e
jovens. H& destaque para a presenca maior de homens do que mulheres entre os
jovens. Entre os idosos, ha mais mulheres do que homens. Entre os adultos, ha a
mesma quantidade de homens e mulheres. A populacdo do bairro esta distribuida
em sua maioria em pequenas e médias propriedades na sua regido central. Ha
também baixa vinculacdo dos moradores do bairro com a agricultura, principalmente
em relacdo as profissdes, plantacdes e criacdo de animais. Identifica-se também a
presenca de parcela relevante de moradores estudantes e aposentados, o0 que

reforca o papel da populacao ativa no sustento das familias.

Os moradores da regido sdo muito unidos e apresentam uma forte e
organizada associacgéao, fato importante e decisivo para o sucesso da implantacdo do
sistema condominial, visto que a organizacdo da comunidade é fundamental
importancia para verificar a capacidade de gerir e operar o sistema de esgotamento

sanitario.

6.4 Estimativa populacional

O projeto da rede coletora foi implementado considerado um periodo de
alcance de 20 anos, seguindo as diretrizes do Plano Regional de Saneamento

Basico dos Municipios entes do Consércio Cimasas (CIMASAS, 2016).

A populacdo de inicio de plano foi estimada com base no numero de
edificacdes existentes, obtidas de imagens do google Earth e checadas com visitas
realizadas a campo, e pela média de moradores por residéncia, levantados na

guestionario socioecondmico realizado por Raymundo (2020). Atualmente ha 64
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residéncias unifamiliares e a média € de 4 Habitantes por residéncia, resultando na

populacao inicial de 256 Habitantes.

Para a populacédo de fim de plano foi considerada a ocupacédo dos lotes vagos
existentes, e no levantamento de informacfes junto a populacdo sobre a
implantagéo de loteamentos futuros previstos no bairro. Foram delimitados 64 lotes

vagos, que resultou na populacéo de fim de plano de 512 hab.

Com a utilizacdo do GPS foi realizado o georrefenciamento das edificacdes
existentes na area de estudo, identificacdo as edificacdes contempladas pelo projeto

e as que nao foram contempladas (Figura 52).

Figura 52 — Mapa com as edificacdes que serdo atendidas pela rede de esgoto.

Legenda
—— Cursos de agua

=== Estrada

[ Casas néo atendidas
[ casas atendidas
Imagem Google Satellite

Fonte: Projeto Pessegueiro, 2019.

6.5 Consumo médio per capita e vazdes de dimensionamento

Para o céalculo do consumo médio per capita de agua foi realizada a média do
consumo médio de agua das residéncias existentes na area em estudo. A média de
consumo em cada residéncia foi determinada dos valores obtidos das contas de
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agua no periodo de 12 meses, dividido pelo nimero de moradores da mesma. No
Apéndice 2 apresenta-se os valores do consumo médio mensal para o periodo de 12
meses de 25 residéncias resultando na média de 9,89 m3.més™ por residéncia, ou
329,7 l.dia™ por residéncia, considerando 4 habitantes por residéncia obtém-se o
consumo médio per capita de 82,4 |.hab™.dia™. Foi adotado o valor de 100 |.hab’

! dia™, considerando a tendéncia de urbanizag&o do bairro.

A partir dos dados populacionais e do consumo meédio per capita foram
aplicadas as Equacbes (1) e (2) para determinar a vazdo domeéstica maxima inicial

(Qq) e a vazdo domestica méxima final (Qq¢) em L.s™, respectivamente.

C.K2 .Piq

Qdi = “seice Equacéo (1)
Qdf = % Equacio (2)
Sendo:

* Qg = Vazdo doméstica maxima inicial, em L.dia™;

* Qg = Vazéo doméstica maxima final, em L.dia™;

C = Coeficiente de retorno;

K1 = Coeficiente do dia de maior contribuicéo;

+ K; = Coeficiente da hora de maior contribuicao;

P; = Populacéo inicial, em hab;

P: = Populacgao final, em hab;
+ = Consumo per capita de &gua médio do local de estudo, em L.hab™.dia.

O coeficiente de retorno (C) normalmente apresenta valores 0,5 a 0,9. A
norma NBR 14486 (ABNT, 2000) recomenda o valor de 0,8 na inexisténcia de
valores locais. O coeficiente de reforgo dia de maior contribuigao foi considerado (K)
igual a 1,2 e coeficiente de reforco hora de maior contribuicéo (K) igual 1,5 seguindo
a orientacdo da norma NBR 14486 (ABNT, 2000).

Considerando a populacao de inicio de plano (Pi) igual a 256 habitantes e
consumo per capita de agua (q) igual a 100,0 L.hab™.dia, obtém-se das Equacdes

(1) e (2) que a vazdo doméstica maxima de inicio de plano é de 0,36 L.s™ e a vaz&o
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méxima de fim de plano é de 0,85 L.s-*.

6.6 Caracterizacao do corpo receptor

A area de drenagem a qual o bairro esta inserido é de 1,916 km2 e o tracado
do ribeirdo que corta o bairro é apresentado na Figura 53. A analise da area de
drenagem permite localizar o direcionamento do escoamento superficial,
contribuindo para a determinacdo do tracado da rede de esgoto e localizagdo do

local para a instalacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto.

Figura 53 - Area de drenagem e rio principal.
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-

7 Google Earth

arfechnologies
5003(e

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2020.

A caracterizacdo da qualidade da agua do ribeirdo foi realizada com base
analises dos seguintes parametros: Coliformes Totais, Coliformes fecais (NMP);
Sdlidos totais (ST), Sélidos Sedimentaveis (SS), Sélidos Fixos (SF), Sélidos Volateis
(SV), Turbidez, Oleos e Graxas, Nitrato (N), Fosforo (P), Demanda Bioldgica de
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Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), obtidas do Projeto Aguas
do Pessegueiro (UNIFEI, 2019) (Anexo B). Verifica-se que ha contaminacdo por
coliformes fecais e valores elevados de Nitrogénio e FoOsforo caracteristicos de

poluicdo devido ao langamento de esgoto no curso d’agua.

6.7 Caracterizacdo das unidades do sistema existente

A Unica unidade existente sdo o0s ramais de coleta de esgoto que conduzem
0S esgotos das residéncias até o corpo receptor. A tubulacédo da rede existente tem
diametro de DN 100 mm, e as caixas de passagem possuem dimensdo de 60x60cm,

com profundidade variavel. Na Figura 54 apresenta um esquema da rede existente.

Figura 54 - Rede coletora de esgoto existente.

- .. P .
HTERAGIES = |

I I
Fonte: Projeto Aguas do Pessegueiro (UNIFEI 2019).
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6.8 Justificativa da concepc¢éo adotada

A implantagdo de uma rede coletora para atender a regido central do bairro
rural Pessegueiro atende aos anseios da comunidade de despoluir o curso d agua.
Os problemas decorrentes do langamento in natura dos esgotos no corpo receptor

refletem na qualidade &gua dos pocos de abastecimentos.

Na regido central h4 um adensamento do bairro que tende a se intensificar
conforme previsto no plano Diretor do Municipio, o que torna viavel a implantacéo de
uma rede coletora de esgoto ao invés da adocdo de solucdes individuais para o
esgoto sanitario das residéncias, o que é bastante comum para as areas rurais. A
topografia da regido favorece o escoamento por gravidade para todo o trecho da
rede concebido, minimizando os gastos futuros com o sistema de operacdo e
manutencdo. O sistema de coleta de esgoto existente foi considerado com o
aproveitamento da rede existente, apenas com a substituicdo da tubulacdo nos

trechos danificados, também a fim de minimizar os custos.

82



7 DIMENSIONAMENTO E ORCAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTO

7.1 Plano de escoamento

Com base no levantamento planialtimétrico da area em estudo foi feita a
andlise do plano de escoamento da agua superficial e determinado o sentido do
fluxo e o melhor tragado da rede coletora convencional e condominial, sempre com o
objetivo de otimizar a extensdo da rede, reduzindo o custo.

Na Figura 55 é apresentado o tracado da bacia sanitaria em estudo, realizado
com base nos divisores naturais e limites fisicos, como a estrada de terra e asfalto.
Para a localizacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE, considerou-se, a
priori, o local onde ndo havia mais casas aglomeradas. Também foi levado em
consideracao o Aterro Sanitario — CIMASAS instalado no bairro, na parte mais baixa
da bacia de esgotamento sanitario. O Aterro possui uma area bastante ampla, e ja
foi levantada pela Associacdo de Moradores do Bairro a possibilidade da instalagéo
da ETE no local.

Figura 55 — Bacia de esgotamento Sanitario escoamento.

Legenda
Bacia Hidrografica

Bacia de esgotamento sanitario

Curso d’agua
Curva de Nivel
APP

Fonte: Autor, 2020.
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7.2 Tragcado darede coletora de esgoto

A partir do levantamento planialtimétrico da éarea e da localizacéo da ETE foi
tracada a rede coletora de esgoto passando pelos fundos dos lotes e paralela ao
curso d’agua que corta a regidao, tanto para a rede convencional quanto para a
condominial. Em geral, as redes convencionais de esgoto sdo tracadas no passeio
ou nas vias de circulacdo, porém, para o local de estudo isto ndo foi possivel, visto
gue muitas casas situam-se abaixo do nivel da rua, 0 que ocasionaria redes muito
profundas e onerando o seu custo. Desta forma, o tracado foi concebido
considerando uma Unica rede coletora central que atendeu as casas das duas vias
Para minimizar os impactos da execucdo da rede de esgoto nas areas de matas
ciliares existentes alternou-se o tracado da rede coletora, entre a margem esquerda
e direita do curso d’agua. No trecho a montante da bacia sanitaria onde a inclinacéo
€ maior e o terreno mais seco a rede coletora foi posicionada proxima ao curso
d’agua, na cota que atendesse as casas em ambas as ruas que cortam o bairro. Na
parte mais a jusante, onde a area de varzea € mais ampla, optou-se afastar do curso
d’agua, procurando o terreno mais seco e mantendo o escoamento por gravidade.

Desta forma, foi possivel conduzir o esgoto até a ETE sem o uso de elevatoria.

A planta da rede coletora condominial e convencional esta apresentada nos
Apéndices 3 e 4, respectivamente.

7.3 Vazdes de contribuicéo

As contribuicbes de esgoto a rede coletora deu-se por meio somente dos
ramais condominiais existentes (RE) e dos ramais condominiais futuros (RF), nas
caixas de passagem ou poco de visita. Nao foi considerada contribuicdo de esgoto
ao longo da rede coletora, mas somente nos 0rgédos acessorios, a excec¢ao da vazao
de infiltracdo. A rede foi concebida desta forma de modo a preservar o sistema de

esgotamento sanitario existente e a distribuicdo dos lotes.

Para determinar a vazéo de contribuicdo de cada ramal existente e futuro foi

levantado em campo a quantidade de casas atendidas por cada ramal e a extensao
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do ramal e 0 numero de caixas de passagem existentes. Com o numero de casas,
considerando o numero de 4 moradores por edificacdo, determinou-se a populacao
atendida. A vazéo foi obtida por meio das equacgdes 1 e 2 e utilizando, coeficiente de
retorno (C) igual a 0,8, coeficiente de refor¢co dia de maior contribuicdo (K;) igual a

1,2 e coeficiente de refor¢go hora de maior contribuicédo (K>) igual a 1,5.

A vazédo de infiltracdo foi obtida em funcdo da taxa de infiltracdo e do
comprimento da rede coletora. A taxa de contribuicdo de infiltracdo depende de
condi¢cbes locais, tais como: nivel de agua do lencol freatico, natureza do solo,
qualidade da execucédo da rede, material da tubulacdo e tipo de junta utilizada.
A norma NBR 14486 (ABNT, 2000) recomenda valores entre 0,1 a 1,0 L. s-. Km™.
Neste estudo foi adotado o valor da taxa de infiltracdo igual a 0,5 L. s-*. Km™ em
razdo do nivel do lencol elevado, ado¢cdo do material da tubulacdo de PVC e junta
elastica, solo argiloso, a qualidade de execucdo da execucdo razoavel, visto que

podera ser executada pela populacéo local.

A vazao sanitaria em cada ramal de esgoto sanitario, vazao de contribuicdo

doméstica mais vazao de infiltracdo, esta apresentada na Tabela 6 do Apéndice 5.

A vazdao sanitéria ao longo da rede coletora foi obtida pela soma da vazao de
contribuicdo dos ramais, por meio dos PV ou caixa de passagem, com a vazao de

infiltracdo ao longo da rede.

7.4 Dimensionamento hidraulico

Para a ordenacdo e sistematizacdo dos calculos foi utilizada a planilha de
calculo, padrao COPASA Norma técnica T194/0 — Projeto de esgotamento sanitario
para loteamento e conjuntos habitacionais (2002), para o dimensionamento da rede
convencional e rede condominial. As planilhas de calculo com o resultado do
dimensionamento estdo apresentadas no Apéndice 6 e 7, respectivamente, para
rede coletora condominial e convencional.

O projeto da rede coletora de esgoto condominial e convencional estdo
apresentados nos Apéndices 3 e 4, respectivamente
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— Diametro (DN)
O diametro (D) foi calculado a partir da Equacao (3).

_ i /s x
D = 0,3145.( ) Equacéo (3)

1o

Sendo:
+ lo = declividade de projeto, em m.m™;

« Qs = Vazéo sanitaria maxima de final plano, em L.dia™.

Para a rede condominial foi considerado o didametro minimo de DN 100 mm,
de acordo com valores apresentados por Melo (2018) vide Tabela 1. Para a rede
convencional foi considerado o didmetro minimo de DN 150 mm, valor usualmente
adotado pela pelas companhias de saneamento, como € caso da COPASA, a fim de
minimizar os problemas de entupimento. Foi considerado didmetro menor para rede
condominial, desde que atendendo os critérios hidraulicos, por se tratar da
implantacdo da rede coletora em area rural onde o consumo de agua é baixo e com
a finalidade de reduzir os custos de implantacdo. Os diametros das tubulagbes a
serem utilizadas foram aqueles previstos nas NBR 7362-1 - Sistemas enterrados
para conducdo de esgoto (ABNT, 2007), NBR 7362-2 - Sistemas enterrados para
conducdo de esgoto - Parte 2: Requisitos para tubos de PVC com parede macica
(ABNT, 1999), e NBR 7362-3 - Sistemas enterrados para conducdo de esgoto -
Parte 3: Requisitos para tubos de PVC com dupla parede (ABNT, 2005).

— Declividade de projeto (Ip)

Para declividade de projeto procurou-se obter a declividade econbmica, ou
seja, aquela que resulta no menor volume de escavacédo. Para isto, a declividade de
projeto deve ser igual ou maior que a declividade minima e menor ou igual a
declividade do terreno. De acordo com norma NBR 14486 (ABNT, 2000), deve-se
garantir a tensao trativa superior a 0,6 Pa, para que haja autolimpeza da tubulagao.
Assim, considerando coeficiente de Manning (n) igual a 0,010 a declividade minima
admissivel (Imin) da rede coletora. em cada trecho, pode ser determinada pela
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Equacéo (4).

Imin = 0,0035 * Qi~%*7 Equacéo (4)

Onde, Qi é a Vaz&o sanita ria maxima de inicio de plano, em L.s™.

Para rede coletora convencional e condominial foi possivel manter a rede
coletora paralela a declividade do terreno, resultando no menor volume de
escavacao. Na rede convencional a profundidade da rede coletora manteve-se a
1,0m e para rede condominial a profundidade manteve-se a 0,70 m. O perfil da rede
coletora de esgoto condominial e convencional esta apresentado nos Apéndices 8 e

9 respectivamente.

— Lamina Liquida (Y.D™)

Para garantir o escoamento livre a altura da lamina liquida (y.D™) ndo deve ser
superior a 0,75. Para o calculo da altura da lamina liquida foi utilizada a Tabela de
condutos circulares parcialmente cheios, Tabela D.1 - Condutos circulares - Anexo D
(informativo) - Condutos circulares da NBR 14446 — (ABNT, 2000), baseada nas
relacdes da equacgédo de Manning para velocidades e vazdes parcialmente cheias,
pelas velocidades e vazdes de escoamento a sec¢do plena, respectivamente, vp e

Qp. A vazao a secao plena, Qp, foi determinada pela equacao (5).

2

Q, = mD? (2)g NG Equacéo (5)

4'n 4

Para facilitar os célculos utilizando o Excel, os valores de Q.Qp* e y.D*
provenientes da Tab. D1 foram plotados, grafico da Figura 56, e obtida a equacéo da
curva de ajuste da relagéo Q.Qp™* e y.D?, Equacéo (6), correlagéio R?=0,9973.

Y= 0,712 - (2)0501 Equac&o (6)
d o
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Figura 56 - Curva de ajuste da relacdo entre Q.Qp " e y.D™.
0,8000

0,7000
y = 0,7109053625x%-5011509931
R*=0,9973064711

0,6000
0,5000

0,4000

y.D1

0,3000
0,2000
0,1000

0,0000
0,0000 0,2000 0,4000 0,6000 0,8000 1,0000

Q.Qp?

Fonte: Autor, 2020.

Para o sistema condominial a maior altura da lamina liquida encontrada foi de
0,64m e para o sistema convencional a maior altura da lamina liquida encontrada foi

de 0,37m, vide Apéndices 6 e 7 respectivamente.

— Tensao trativa

A tensdo trativa (of) foi calculada em funcédo do peso especifico da agua, do

raio hidraulico inicial e da declividade de projeto, pela Equacao (7).

og=yx*Rh;*Ip Equacéo (7)

Sendo:

« y = Peso especifico da 4gua, igual a 10.000 N.m?*?;

* Rh; = Raio hidraulico inicial, em m;

« Ip = Declividade de projeto, em m.m™,

Para facilitar os célculos utilizando o Excel, os valores de Q.Qp* e Rh.D*

provenientes da Tab. D1 também foram plotados, grafico da Figura 57, e obtida a
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equacdo da curva de ajuste da relacdo Q.Qp’ e Rh.D?, Equacdo (8), correlacdo
R?=0,9983, e conhecido Q.Qp™ e o diametro obteve-se o valor do Raio Hidraulico.

Z—h =0,3367 - (Q£)°'435 Equacéo (8)
D

Figura 57 - Curva de ajuste da relacdo entre Q.Qp™ e Rh.D™..
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0,3000 y = 0,3367498378x0/4349849417
R?=0,9983117463
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0,0000 0,2000 0,4000 0,6000 0,8000 1,0000

Q.Qp?

Fonte: Autor, 2020.

Para o sistema condominial o menor valor da tensdo trativa foi 0,63 Pa,
garantindo assim a autolimpeza da rede de coleta de esgoto (Apéndice 6). Para o
sistema convencional o menor valor da tenséo trativa foi 0,62 Pa, garantindo assim a

autolimpeza da rede de coleta de esgoto (Apéndice 7).

— Velocidade critica (v¢)

Ao final do dimensionamento das redes coletoras de esgoto, convencional e
condominial, foi verificado se velocidade final era menor que a velocidade critica,
Equacado (9). Caso a velocidade final resulte em valores superiores a velocidade
critica, deve-se verificar se a lamina liquida é inferior a 50% do diametro de modo a

assegurar ventilagéo do trecho.
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Ve=6x (/g *Rhy )2 Equac&o (9)

Sendo:
« g =Aceleracdo da gravidade, em m.s;

* Rh¢ = Raio hidraulico final, em m.

O raio hidraulico final foi determinado da Equacdo (9), dada em funcédo dos
valores do diametro e da relacao Q.Qp'1 para as condicdes de vazéao de fim de plano.
A velocidade final foi obtida da Equacao (9), proveniente da equacdo da curva de
ajuste da relacdo Q.Qp™ e v.vp'l, obtidos dos valores plotados da Tab. D1 também
foram plotados, grafico da Figura 58, e correlacdo R?=0,9983. Assim, conhecido

Q.Qp™ e 0 a velocidade a secéo plena (Equacéo 10) obteve-se o a velocidade final.

Y =1,219- (Qi)o'289 Equacéo (10)
14

Yp

Figura 58 - Curva de ajuste da relacéo entre Q.Q," e v.v, ™.
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Fonte: Autor, 2020.

Para o sistema condominial e para o sistema convencional verificou-se que

todas as velocidades finais estiveram abaixo da velocidade critica.
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7.5 Caracteristicas dos dispositivos: rede auxiliar, pogo de visita

Os ramais condominiais existentes foram incorporadas ao projeto da rede de
coletora, e considerada a implantacdo de novos ramais similares na ocupacao futura
dos lotes. A contribuicdo de esgoto desta rede auxiliar a rede coletora condominial e
convencional foi considerada somente por meio dos O6rgdos acessorios, caixa de
passagem para a rede condominial e terminal de inspecédo e limpeza para rede
convencional. Todas as caixas de passagem foram de concreto com 0,60 m de
profundidade e os terminais de inspecdo e limpeza com profundidade de 1,0m,

ambas.

7.6 Diametro, comprimentos, tipo de material

O diametro da condominial resultou em igual DN 100 em toda sua extensao.
A extensdo da rede condominial resultou em 1494,40 m, em tubulacdo de PVC e
com didmetro DN 100 mm. Foi adotado um recobrimento minimo de 60cm. Foram
projetadas caixas de inspec¢ao em todos os pontos de juncao do ramal com a rede.
As caixas de inspecdo sao de concreto armado, sendo adotadas as Cl's com &=
600 mm; H= 0,60 m, com um total de 36 unidades. Somente na chegada da ETE é

gue foi proposto a instalacédo de poco de visita.

A extensdo total de rede coletora convencional também foi de 1494,40 m, em
tubulacdo de PVC, porém com DN 150 mm e recobrimento minimo de 1,00m. Foram
projetados com terminais de limpeza e inspecéo (TIL) em todos os pontos de juncéo,
mudancas de direcdo, mudancas de declividade, em trechos retilineos longos, com
distancia maxima entre pocgos de visita de 50,0 m. Foram adotados PV’s com OJ=

600 mm; H= 1,00 m, com um total de 36 unidades.

7.7. Orcamento das redes coletoras de esgoto

Para o orcamento das redes coletoras de esgoto, convencional e condominial,
foram considerados o0s seguintes itens: extensdo da rede coletora, diametros
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utilizados, quantidade de 6rgaos acessoérios (PV e CI), profundidade da rede

coletora, volume de escavacao e volume de reaterro.

O orcamento para cada rede coletora de esgoto foi realizado através do
levantamento quantitativo dos materiais utilizados. Para a estimativa de custos foi
utilizado as Tabelas SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custo de indices da
Construcao Civil). Para custos unitarios, utilizou-se a Tabela de Agosto de 2020.

O orcamento da rede condominial foi estimado em R$46.839,63 (Apéndice 10) e da
rede convencional em R$85.200,95 (Apéndice 11), portanto o custo da rede
condominial € 55% menor que o da rede convencional. Os custos de cada item da
rede coletora de esgoto estdo apresentados no grafico da Figura 59,
respectivamente para rede condominial e rede convencional. Verifica-se que a
tubulacédo representa o maior custo da rede, para a rede condominial representa

52% do total e da rede convencional 58% do total.

Figura 59 - Custo da rede coletora de esgoto condominial e convencional.
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R$80.000,00
R$70.000,00
R$60.000,00
R$50.000,00
R$40.000,00
R$30.000,00
R$20.000,00
R$10.000,00 I
v Hm Y inm i
Escavagdo Tubo DN Junta PV Caixa Reaterro Total
100/DN150 argamassa inspegdo
DN600
mDN150 mDN100

Fonte: Autor, 2020.
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8 DISCUSSOES

8.1 Anédlise socioambiental da implantacdo da rede coletora de esgoto em area

rural

A area rural em estudo apresenta diversos problemas de degradacdo do
corpo hidrico decorrentes do lancamento de esgoto sem tratamento, com
consequéncias na qualidade da agua das fontes de abastecimento utilizadas pela
populacdo local. Portanto, faz-se necessario a implantacdo do sistema de
esgotamento sanitario para minimizar os problemas existentes. Neste trabalho foi

estudada a implantacdo da rede coletora, com beneficio para cerca de 64 familias.

O ribeirdo do Pessegueiro apresenta uma qualidade de agua deteriorada
devida ao lancamento de esgotos domeésticos e de animais in natura. Este ribeirdo
desagua no Rio Sapucai que ja apresenta valores de contaminacao fecal acima dos

limites permitidos.

A topografia acidentada, com porcentagem de terrenos com declividade
elevada (>45°), favorece a ocupacdo somente na area central do bairro e a

implantagdo de uma unica rede préxima ao curso d’agua.

A cobertura vegetal em sua maior parte foi suprimida por pastagens,
entretanto h&a alguns trechos de mata ciliar preservada e também reflorestada que
devem ser preservados. Assim, procurou-se transpor a rede de esgoto de uma
margem a outra do Ribeirdo, de forma subterranea acompanhando a profundidade
das redes, uma vez que o cOrrego nao apresenta profundidade elevada, de modo a

minimizar os impactos nestes remanescentes.

As populacao local tem baixo poder aquisitivo, com renda média de cerca de
2 salarios minimos. A conta de 4gua paga atualmente onera em aproximadamente
2% da renda familiar, fazendo que muitos utilizem a agua de poco para reduzir 0s
custos com a conta de agua. Diante deste cenario foi necessario propor um sistema
de esgotamento de baixo custo de implantacdo e facilidade de operacao e

manutenc¢do como o sistema condominial. O grande obstaculo € a necessidade de
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organizacdo social atuante que seja capaz de gerir o sistema. Verificou-que a
Associacdo dos Moradores do Bairro Pessegueiro apresente forte potencial, visto
gue ja vem atuando na busca de solucdes para os problemas sanitarios existentes,
como a colaboracdo na instalacdo e manutencdo de cloradores instalados pelo

projeto Aguas do Pessegueiro (UNIFEI, 2019).

Na Lei de Saneamento Basico, Lei 11.445/2007, artigo 10 paragrafo primeiro
alinea b, era permitido a realizacdo de contratos para prestacéo de servicos publicos
de saneamento basico por entidade que nado integrava a administracdo do titular,
desde que fossem consideradas de pequeno porte, predominantemente ocupada
por populagdo de baixa renda, onde outras formas de prestacado apresentem custos
de operacdo e manutencdo incompativeis com a capacidade de pagamento dos
usuarios. Entretanto com a atualizacdo do marco legal do saneamento (Lei Federal
14.445/2020) foi revogado o artigo 10 paragrafo primeiro alinea b, impossibilitando a
realizacdo de contratos de programa, convénio, termo de parceria ou outros
instrumentos de natureza precaria. O que deixa na ilegalidade como os contratos
com entidades da Organizacdo da Sociedade Civil de Interesse Publico. Na
legislacdo atual a prestacdo dos servicos publicos de saneamento béasico por
entidade que né&o integre a administracdo do titular depende da celebragcéo de
contrato de concessao, mediante prévia licitacéo.

Diante da dificuldade para implementacdo de solucdes descentralizadas para
area rural devido as alteracbes do marco legal do saneamento (Lei Federal
14.445/2020) que revoga o artigo 10 paragrafo primeiro alinea b que possibilitava a
realizacdo de contratos com localidades de pequeno porte, ocupada por populacao
de baixa renda, fica vedada a realizacdo de contratos de programa, convénio, termo
de parceria ou outros instrumentos de natureza precaria. O que deixa na
irregularidade qualquer contrato com a associagéo local. Entretanto, se o objetivo &
alcancar a universalizacéo do servico de saneamento basico no Pais, uma proposta
especifica para o saneamento rural que atenda as condi¢des socioeconémicas desta
populacdo que sempre foi posta a margem do desenvolvimento ter4 de ser
apresentada, pois de acordo com o PNBR (2019), sdo mais 10 milhdes de

brasileiros sem atendimento dos servigos de esgotamento sanitario.
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8.2 Comparacéo técnica e econémica dos sistemas convencional e

condominial

Realizado o dimensionamento da rede condominial e da rede convencional e
seus respectivos orcamentos foi possivel fazer uma analise comparativa técnica e

econOmica, entre ambos os sistemas coletores de esgoto.

A rede condominial e a rede convencional foram concebidas visando o menor
custo de implantacdo, dadas as condicbes socioecondmicas da populacdo local.
Assim, o tracado de ambas as redes foi escolhido para passar pelo fundo dos lotes,
como é comum a rede condominial. Pois, caso o tracado fosse pelas vias que
cortam o bairro, a rede resultaria em profundidade elevadas, devido as muitas casas

se situarem na cota abaixo do greide da rua.

A contribuicdo de esgoto a rede coletora condominial e convencional se
deram por meio dos 6rgdos acessorios, caixa de passagem para a rede condominial
e terminal de inspecao e limpeza para rede convencional, em razdo da necessidade
de aproveitamento dos ramais condominiais ja existentes. As caixas de passagem
foram de 0,60 m de profundidade e os terminais de inspecdo e limpeza com
profundidade de 1 m. Ao comparar as singularidades verificou-se que um terminal de
inspecéo e limpeza (TIL) custa cerca 69% a mais que uma Caixa de inspecao (Cl). A
adocao de profundidade maior para rede convencional também impactou no volume
de aterro e reaterro. Observou-se que para o sistema convencional foi preciso cerca
de 59% a mais de escavacdo e reaterro do que 0 necessario para 0 sistema

condominial.

Na rede condominial foi adotado o didmetro minimo igual a 100 mm e para
rede convencional 150 mm, sendo que o diametro de 150 mm é mais usualmente
utilizado pelas companhias de saneamento com a finalidade de minimizar os
problemas de entupimento, entretanto tem um custo mais elevado que o diametro de
100 mm. Ao comparar os custos das tubulacdes em PVC ficou evidente a diferenca

no orcamento final entre uma tubulagdo de DN 100 mm e de DN 150 mm. A
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tubulagcdo de PVC DN 150 mm custa cerca de 55% mais caro que a tubulagéo de
PVC DN 100 mm (Vide Apéndice 10 e 11).

Portanto verificou-se que o sistema condominial resultou em cerca de 55% do

custo do sistema convencional.

96



9 CONCLUSAO

Neste trabalho foi realizada a viabilidade técnica e socioecondmica da
implantacdo do sistema condominial de coleta de esgoto sanitario em uma area
rural. Como estudo de caso foi escolhido o bairro Pessegueiro, localizado na area
rural do municipio de Itajuba, Minas Gerais. Foi realizada uma caracterizacao
ambiental da area, onde ficou evidenciada a necessidade da implantacdo da rede
coletora de esgoto nas residéncias para minimizar os problemas sanitarios O
levantamento socioecondmico da populagédo possibilitou verificar que a maioria da
populacao pertence a classe média baixa, com dificuldades de pagamento da conta
de agua. Portanto a implantacdo de uma rede convencional de coleta de esgoto
sanitario seria inviavel econdmico-financeira havendo necessidade de um sistema
alternativo, como o sistema condominial, que gerido pela propria populacédo, teria
seus custos de operacdo e manutencado reduzidos. Verificou-se que a associacdo de
moradores do bairro, apresenta forte potencial para gerir o sistema em razéo de sua
atuacao para sanar os problemas do bairro, mas os entraves com a atualizacao do
marco legal do saneamento dificulta esta proposicdo. Foi realizado o
dimensionamento de uma rede coletora de esgoto sanitario pelo sistema
condominial e pelo sistema convencional com a finalidade de comparar as
vantagens técnicas e econdmicas entre os dois sistemas. Para ambos 0s sistemas
foi adotado o mesmo tragcado da rede coletora, passando pela regido central e
paralelo ao curso d’agua, evitando o aprofundamento da rede. Verificou-se que o
orcamento da rede condominial resultou cerca de 55% do orcamento da rede
convencional.

E importante ressaltar que o éxito do sistema condominial depende
fundamentalmente do envolvimento ndo s6 dos usuarios, mas também do governo,
sendo imprescindiveis uma boa comunicacdo, explicacdo e treinamento de todos

envolvidos.

Assim, sugere-se que em trabalhos futuros seja estudado os mecanismos
legais que permitam a realizacdo de contrato que possibilite a gestdo e operacéo do
sistema de esgotamento sanitario pela comunidade, pois com a atualizacdo do
marco legal do saneamento esta forma de contrato esta inviabilizada.
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APENDICE 1 - Questionario Aplicado A Popula¢do Em Estudo

Projeto Aguas do Pessegueiro
Universidade Federal de Itajuba — UNIFEI

Levantamento de dados — Centro do Pessegueiro
Proprietario:

N2 da casa:

Coordenadas:

1 - Qual é a fonte de abastecimento de dgua para consumo humano? Poco D COPASA D
Poco e COPASAD

2 - Se for da COPASA, qual o volume médio mensal? (Se possivel, tirar uma foto da conta de agua)

3 - Quantos banheiros tem a residéncia?

4 - O esgoto da pia da cozinha é junto com o esgoto do banheiro? Sim D Nao D
5 - O esgoto do vaso sanitario é junto com o lavatério do banheiro? Sim D Nao D
6 - Tem fossa séptica? Sim D Nao D

7 - Ja fez a limpeza da fossa alguma vez? Sim D Nao D

8 - Coordenadas do ponto de lancamento de esgoto (latitude, longitude e altitude)

Levantamento socioeconémico — Centro do Pessegueiro

1 — Composicao da familia residente no domicilio:

Nome Sexo | Idade Ocupagao Aposentado | Costuma viajar para

SouN trabalhar fora? Sou N
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12 - As pessoas que moram nessa casa passam a semana toda aqui? m El)
13 - Qual o tamanho da terra que a familia tem para viver e trabalhar?
14 - A terra esta reunida numa s6?_]Sinf_] N&o.Fica toda aqui nessa comunidade?Sim Chao (I
15 - O Sr (a) faz lavoura todo ano? Bm méo

16 - O que costuma plantar?

17 - Qual é aproximadamente a area plantada?
18 - A familia cria animais e gado? Sim  [Fihalidade Quantos Nao [
19 - Vocés vendem a producao do terreno? Bim Dxléo

20 - Producdo agricola: onde? Com qual frequéncia?

21 - Producdo animal: onde? Com qual frequéncia?

22 - Quais sdo as fontes de dgua que a familia tem neste terreno
Para uso na producdo agricola:
Para uso dos animais e gado:
Para uso na casa:

23 - Quais as principais fontes de energia existentes e utilizadas no terreno (lenha, gasolina, elétrica,
outras)?

24 - Quais as principais atividades de producdo que gastam/exigem energia?
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APENDICE 2 - Consumo médio mensal de Agua das Residéncias do Bairro Pessegueiros obtidas das contas de agua paga
a Copasa.

Localizagcao da

Historico de Consumo (m?3)

Residéncia Set, Out, Nov, Dez, |Jan, Fev, Mar, |Abr, Mai, [Jun, |Jul, Ago, Média1
2018 (2018 [2018 |2018 |2019 [2019 |2019 |2019 |2019 |2019 |2019 |2019 (m3.més™)
Rua da Igreja, 81 5 5 6 4 5 4 5 5 6 3 4 4 4,7
Rua da Igreja, 100 17 5 3 4 5 5 3 3 3 2 3 4 4.8
Rua da Igreja, 115 13 15 13 13 15 12 14 13 15 13 16 11 13,6
Rua da Igreja, 125 15 18 18 18 19 17 21 16 18 15 17 18 17,5
Rua da Igreja, 135 4 3 3 4 3 4 5 4 7 4 3 3 3,9
Rua da Igreja, 145 8 8 8 8 9 9 9 8 7 8 9 8 8,3
Rua da Igreja, 165 4 6 4 7 6 9 3 9 5 6 8 7 6,2
Rua da Igreja, 525 18 21 27 27 28 23 26 27 24 22 27 24 24,5
Estrada Rancho
Grande, 531 9 11 10 10 12 6 12 13 10 13 14 12 11,0
Estrada Rancho
Grande, 30 5 6 6 6 6 4 4 2 3 2 3 1 4.0
Estrada Rancho
Grande, 220 11 11 12 13 15 12 15 12 12 12 13 11 12,4
Estrada Rancho
Grande, 250 13 12 10 12 12 12 13 18 14 11 18 10 12,9
Estrada Rancho
Grande, 270 5 4 5 8 7 12 11 6 6 6 5 6 6,8
Estrada Rancho
Grande, 280 4 5 5 6 6 6 6 5 5 3 5 4 5,0
Estrada Rancho
Grande, 300 10 14 12 12 15 11 14 13 17 12 13 13 13,0
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Localizagcao da

Historico de Consumo (m?3)

Residéncia Set, |Out, |Nov, |Dez, |Jan, |Fev, (Mar, [Abr, |Mai, [Jun, [Jul, |Ago, Média
2018 (2018 [2018 |2018 |2019 [2019 |2019 |2019 |2019 |2019 |2019 |2019 (m3.més™)

Estrada Rancho

Grande, 450 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6,0
Estrada Rancho

Grande, 454 8 9 9 8 12 9 12 8 11 9 9 7 9,3
Estrada Rancho

Grande, 464 5 4 3 2 2 4 2 1 4 3 3 2 2,9
Estrada Rancho

Grande, 474 5 5 4 3 7 4 5 4 4 3 5 4 4.4
Estrada Rancho

Grande, 480 1 2 10 11 11 14 10 8 9 8 13 12 9,1
Estrada Rancho

Grande, 485 12 15 14 14 10 13 14 16 12 13 12 13 13,2
Estrada Rancho

Grande, 515 7 7 8 8 11 9 10 8 7 6 8 6 7,9
Estrada Rancho

Grande, 521 24 30 25 19 22 19 10 15 11 7 6 9 16,4
Estrada Rancho

Grande, 549 14 17 13 14 14 11 15 13 13 10 11 13 13,2
Estrada Rancho

Grande, 555 15 13 11 15 23 17 19 17 17 15 19 17 16,5
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APENDICE 3 - Planta da rede condominial
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APENDICE 5 - Tabela 6 - Contribuicdo do Ramal a Montante (RM), Ramais

Existentes (RE) e Ramais Futuros (RF)

Casas Populacéo Extenséo Vazéo sanitaria

Ramal atendidas atendida (m) (L..s.'l)

Inicial Inicial Inicial Inicial

Final Final Final Final

RM 18 72 578,46 0,39

37 148 816,46 0,65

e — T

e

1 4 30,05 0,02

REL 1 4 30,05 0,02
1 4 1

RE2 | —— ; 91 003

0 0 0 0,00

RF3 4 16 95,3 0,07

1 4 45,6 0,03

RE3 1 4 45,6 0,03
1 4 1

RE4 ; 051 005

8 32 97,3 0,09

RES 8 32 97,3 0,10
1 4 7

RES | ; 07 005

3 12 143,8 0,09

RET 3 12 143,8 0,09

0 0 0 0,00

RF4 3 12 121,7 0,08

0 0 0 0,00

RFS 2 8 53,5 0,04

REs 12 o1

4 1 7

i PO

REW 5 154 010

1 4 1

il — ; o5 001
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Casas Populacéo Extenséo Vazéo sanitaria
atendidas atendida (m) (Ls™
Ramal — — — —
Inicial Inicial Inicial Inicial
Final Final Final Final
3 12 135,3 0,08
RE12 3 12 135,3 0,09
0 0 0 0,00
RF6 2 8 52,9 0,04
3 12 105,1 0,07
REL3 3 12 105,1 0,07
1 4 6,3 0,01
RE14 1 4 6,3 0,01
4 16 59,8 0,05
RELS 4 16 59,8 0,06
1 4 11,8 0,01
RE16 1 4 11,8 0,01
1 4 18 0,01
REL7 1 4 18 0,02
0 0 0 0,00
RF7 2 8 61,6 0,04
1 4 18 0,01
REL8 1 4 18 0,02
0 0 0 0,00
RF8 3 12 102,7 0,07
0 0 0 0,00
RF9 2 8 90,5 0,06
4 16 18 0,03
REL9 4 16 18 0,04
Total 64 256 1943,71 1,33
128 512 3040,76 2,37
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APENDICE 6 - Planilha de dimensionamento — Rede condominial

Vazéao
. Vazao Cota | Declivi Cota | Profundi A Tens .
. de . Lamina
Compri | nonta Irgc')ltrzi _ de Qprojeto do dade do dade do | Profun quuilda Veloc. | &o Ve;ggd
mento nte %recho jusante [ (Ls™?) |terreno |Adotad DN | Coletor | coletor d. ! (m.s™ | trativ critica
Trecho 1 (L,s'l) (m) a (m) (m) Singul | Y- a
Lsh (mm) aridad
. . . e (m) . _
Inicial 1 Inicial Inicial Mon 1 Mon Mon Inicial | Inicial 1
(m) - (L.s™) - - m.m , , (Pa) | (m:s™)
Final Final Final Jus Jus Jus Final Final
0,39 0,41 15 855,15 854,45 0,7 0,42 0,488
1-1 50 0,03 0,004 100 0,7 0,86 8,69
0,65 0,68 15 854,95 854,25 0,7 0,42 0,488
0,43 0,45 15 854,95 854,25 0,7 0,46 0,435
1-2 21,9 0,01 0,0029 100 0,7 0,66 9,01
1,02 1,03 15 854,89 854,19 0,7 0,46 0,438
0,5 0,51 15 854,89 854,19 0,7 0,42 0,496
1-3 16,7 0,01 0,0042 100 0,7 0,89 8,65
1,16 1,17 15 854,82 854,12 0,7 0,42 0,502
0,65 0,68 15 854,82 854,12 0,7 0,33 0,698
1-4 50 0,03 0,011 100 0,7 1,89 7,79
1,33 1,35 15 854,27 853,57 0,7 0,33 0,712
0,81 0,84 15 854,27 853,57 0,7 0,23 1,143
1-5 50 0,03 0,044 100 0,7 5,59 6,83
1,61 1,64 1,64 852,07 851,37 0,7 0,24 1,203
1-6 26.6 0,84 0,01 0,85 15 852,07 0,003 100 851,37 0,7 0.7 0,45 0,441 0,69 9,16
1,64 1,65 1,65 851,99 851,29 0,7 0,48 0,468
17 31.9 0,85 0,02 0,87 15 851,99 0,0031 100 851,29 0,7 0.7 0,45 0,447 071 9,13
1,65 1,67 1,67 851,89 851,19 0,7 0,47 0,479
0,99 1,01 15 851,89 851,19 0,7 0,25 1,044
1-8 41,1 0,02 0,0341 100 0,7 4,58 7,17
1,79 1,81 1,81 850,49 849,79 0,7 0,27 1,153
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. vazao Infiltra¢ | Vazao de . Cotado Declivid Cota do Profundid Lamina Tensé | Velocida
Comprim de ~ . Qprojeto ade Col ade do Profund liauid Veloc. d
ento montant tao r;]o Jufar_'lte (Ls™ terreno Adotad oletor coletor ) |ng_la (m.s™ ¢ (t)' .f
Trecho e (Ls? | frecho (L.s™) (m) a (ntw)r’:) (m) (m) Singula y. rativa [ critica
Inicial 4 | Inicial Inicial Mon 1 Mon Mon ridade | |njcial | Inicial 4
(m) . (L.s™) . - m.m (m) - . (Pa) | (m.s™)
Final Final Final Jus Jus Jus Final Final
1,08 1,09 15 850,49 849,79 0,7 0,25 1,02
1-9 30 0,02 0,032 100 0,7 4,36 7,3
1,88 19 19 849,53 848,83 0,7 0,28 1,15
1,19 1,2 1,5 849,53 848,83 0,7 0,25 1,029
1-10 16,2 0,01 0,0327 100 0,7 4,44 7,37
2 2,01 2,01 849 848,3 0,7 0,29 1,186
1,29 1,32 15 849 848,3 0,7 0,28 0,864
1-11 50 0,03 0,02 100 0,7 3,02 7,88
2,11 2,13 2,13 848 847,3 0,7 0,34 1,019
1,39 1,4 15 848 847,3 0,7 0,44 0,457
1-12 30 0,02 0,0033 100 0,7 0,74 9,7
2,25 2,26 2,26 847.,9 847,2 0,7 0,54 0,552
1,46 1,49 1,5 847.,9 847,2 0,7 0,44 0,46
1-13 50 0,03 0,0034 100 0,7 0,75 9,76
2,33 2,35 2,35 847,73 847,03 0,7 0,55 0,566
151 1,54 1,54 847,73 847,03 0,7 0,45 0,454
1-14 50 0,03 0,0032 100 0,7 0,73 9,87
2,38 2,41 2,41 847,57 846,87 0,7 0,57 0,561
1,54 1,56 1,56 847,57 846,87 0,7 0,46 0,446
1-15 50 0,03 0,003 100 0,7 0,7 10
2,45 2,47 2,47 847,42 846,72 0,7 0,58 0,556
1,58 1,6 1,6 847,42 846,72 0,7 0,47 0,449
1-16 50 0,03 0,003 100 0,7 0,7 10,04
2,49 2,52 2,52 847,27 846,57 0,7 0,59 0,561
1,6 1,63 1,63 847,27 846,57 0,7 0,41 0,556
1-17 50 0,03 0,0054 100 0,7 1,12 9,44
2,52 2,54 2,54 847 846,3 0,7 0,51 0,698
1-18 50 1,63 0,03 1,65 1,65 847 0,003 100 846,3 0,7 07 0,48 0,453 071 10,14
2,61 2,64 2,64 846,85 846,15 0,7 0,6 0,576
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Vazao . Declivid Profundid A - .
Comprim de Irlflltrag V_azao de Qprojeto Cota do ade %otla do ade do Profund Il_,am_ldna Veloc. Tensa Velgmda
ento montant tao r;]o Juiar_llte (L_s'l) teIreno | Agotad oletor | coletor , |ng_la (m.s™) ¢ (t)' .f

Trecho e (Ls? | frecho (L.s™) (m) a (ntw)r’:) (m) (m) Singula y. rativa [ critica

Inicial . Inicial Inicial Mon L Mon Mon ridade Inicial Inicial L

(m) (L.s™) m.m’ (m) (Pa) (m.s™)
Final Final Final Jus Jus Jus Final Final
1,65 1,66 1,66 846,85 846,15 0,7 0,46 0,471

1-19 15 0,01 0,0033 100 0,7 0,78 10,03
2,64 2,64 2,64 846,8 846,1 0,7 0,59 0,602
1,66 1,69 1,69 846,8 846,1 0,7 0,48 0,456

1-20 50 0,03 0,003 100 0,7 0,72 10,17
2,64 2,67 2,67 846,65 845,95 0,7 0,61 0,584
1,69 1,71 1,71 846,65 845,95 0,7 0,48 0,457

1-21 50 0,03 0,003 100 0,7 0,72 10,24
2,73 2,75 2,75 846,5 845,8 0,7 0,61 0,593
1,74 1,77 1,77 846,5 845,8 0,7 0,48 0,472

1-22 50 0,03 0,0032 100 0,7 0,77 10,21
2,79 2,81 2,81 846,34 845,64 0,7 0,61 0,614
1,77 1,79 1,79 846,34 845,64 0,7 0,49 0,474

1-23 50 0,03 0,0032 100 0,7 0,78 10,23
2,81 2,84 2,84 846,18 845,48 0,7 0,61 0,619
1,79 1,82 1,82 846,18 845,48 0,7 0,46 0,516

1-24 50 0,03 0,004 100 0,7 0,93 10,01
2,84 2,86 2,86 845,98 845,28 0,7 0,58 0,675
1,82 1,84 1,84 845,98 845,28 0,7 0,5 0,467

1-25 50 0,03 0,003 100 0,7 0,75 10,34
2,86 2,89 2,89 845,83 845,13 0,7 0,63 0,615
1,84 1,87 1,87 845,83 845,13 0,7 0,51 0,469

1-26 50 0,03 0,003 100 0,7 0,75 10,36
2,89 2,91 2,91 845,68 844,98 0,7 0,63 0,619

1_97 50 1,87 0,03 1,89 1,89 845,68 0.0032 100 844,98 0,7 07 0,5 0,482 0.8 10,31
2,91 2,94 2,94 845,52 844,82 0,7 0,63 0,639
1,89 1,92 1,92 845,52 844,82 0,7 0,5 0,494

1-28 50 0,03 0,0034 100 0,7 0,84 10,26
2,94 2,96 2,96 845,35 844,65 0,7 0,62 0,658
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Vazéao

. Vazao Cota | Declivi Cota | Profundi A Tens .
Compri mgﬁta Ir1f|ltra de Qprojeto do dade do dade do | Profun Il_,am_lna Veloc. | a0 Velocid
céo no | ; 2] iquida 1 : ade
mento nte | trecho Jusante [ (L.s™) |terreno |Adotad pn | Coletor | coletor d. ol (m.s™) | trativ | G o
Trecho 1 (L.s'l) (m) a (m) (m) Singul | Y- a
Lsh (mm) aridad
Inicial 1 Inicial Inicial Mon A Mon Mon e (m) Inicial | Inicial 1
(m) - (L.s™) : : m.m , , (Pa) | (m:s™)
Final Final Final Jus Jus Jus Final Final
1,92 1,94 1,94 845,35 844,65 0,7 0,49 0,506
1-29 50 0,03 0,0036 100 0,7 0,88 10,22
2,96 2,99 2,99 845,17 844,47 0,7 0,61 0,676
1,94 1,97 1,97 845,17 844,47 0,7 0,5 0,498
1-30 50 0,03 0,0034 100 0,7 0,85 10,3
2,99 3,01 3,01 845 844,3 0,7 0,62 0,668
1,97 1,99 1,99 845 844,3 0,7 0,5 0,51
1-31 50 0,03 0,0036 100 0,7 0,89 10,25
3,01 3,04 3,04 844,82 844,12 0,7 0,62 0,687
1,99 2,02 2,02 844,82 844,12 0,7 0,51 0,502
1-32 50 0,03 0,0034 100 0,7 0,86 10,34
3,04 3,06 3,06 844,65 843,95 0,7 0,63 0,678
2,02 2,04 2,04 844,65 843,95 0,7 0,51 0,514
1-33 50 0,03 0,0036 100 0,7 0,9 10,29
3,06 3,09 3,09 844,47 843,77 0,7 0,62 0,697
2,04 2,07 2,07 844,47 843,77 0,7 0,5 0,535
1-34 50 0,03 0,004 100 0,7 0,98 10,19
3,09 3,11 3,11 844,27 843,57 0,7 0,61 0,729
2,07 2,07 2,07 844,27 843,57 0,7 0,48 0,566
1-35 15 0,01 0,0047 100 0,7 1,11 10,03
3,11 3,12 3,12 844,2 843,5 0,7 0,59 0,774
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APENDICE 7 - Planilha de dimensionamento — rede convencional

= . Vazao . - i A .
| Vazao de | infiltrag | ' 222° | Qproje | cota do | Declivid Cota | Profundi Lamina Tens 1 velocid
Comopri x de do | dade do | profund. | riqui Veloc. | &0
mento monta{ne 20 N9 1 jusante 0 1 terreno ade DN | Coletor | coletor | sinqular I|qU|dla (m s'l) trativ ade
L.s trecho 1 L.s m Adotada ingufar D ' critica
Trecho (Ls?) L.s™h (Ls?) | (m) mm) | (m) m) idade | Y a
m) Inicial Lt Inicial | Inicial | Mon 1 Mon Mon (m) Inicial | Inicial Pa) 1
Final (Ls?) Final Final Jus m.m Jus Jus Final Final (m.s7)
0,39 0,41 1,5 855,15 854 1,15 0,25 0,467
1-1 50 0,03 0,004 150 1,15 0,8 6,87
0,65 0,68 1,5 854,95 853,8 1,15 0,25 0,356
1.2 219 0,43 001 0,45 1,5 854,95 0.0029 150 853,8 1,15 115 0,27 0,416 0.62 7192
' 1,02 ' 1,03 1,5 854,89 ' 853,74 1,15 ' 0,27 0,32 ' '
0,5 0,51 1,5 854,89 853,74 1,15 0,24 0,475
1-3 16,7 0,01 0,0042 150 1,15 0,83 6,84
1,16 1,17 1,5 854,82 853,67 1,15 0,24 0,367
0,65 0,68 1,5 854,82 853,67 1,15 0,19 0,669
1-4 50 0,03 0,011 150 1,15 1,77 6,16
1,33 1,35 1,5 854,27 853,12 1,15 0,19 0,521
0,81 0,84 1,5 854,27 853,12 1,15 0,13 1,094
1-5 50 0,03 0,044 150 1,15 5,24 54
1,61 1,64 1,64 852,07 850,92 1,15 0,14 0,879
0,84 0,85 1,5 852,07 850,92 1,15 0,26 0,422
1-6 26,6 0,01 0,003 150 1,15 0,64 7,24
1,64 1,65 1,65 851,99 850,84 1,15 0,28 0,342
0,85 0,87 1,5 851,99 850,84 1,15 0,26 0,428
1-7 31,9 0,02 0,0031 150 1,15 0,66 7,22
1,65 1,67 1,67 851,89 850,74 1,15 0,28 0,35
1-8 41,1 0,99 0,02 1,01 1,5 851,89 0,0341 150 850,74 115 1,15 0,14 1 4,29 5,67
' 1,79 ' 1,81 1,81 850,49 ' 849,34 1,15 ' 0,16 0,843 ' '
1,08 1,09 1,5 850,49 849,34 1,15 0,15 0,977
1-9 30 0,02 0,032 150 1,15 4,09 577
1,88 1,9 1,9 849,53 848,38 1,15 0,16 0,841
1,19 1,2 1,5 849,53 848,38 1,15 0,14 0,985
1 - 10 1 ) ) ) ) 1 ) 1
16.2 2,00 0,01 2,01 2,01 849 0.0327 150 847,85 1,15 115 0,17 0,867 4,16 5,83
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~ . Vazao . . i A .
| Vazao de | infiltrag | ' 222° | Qproje | cota do | Declivid Cota | Profundi Lamina Tens 1 velocid
Comopri x de do | dade do | profund. | riqui Veloc. | &0
mento monta{ne 20 N9 1 jusante 0 1 terreno ade DN | Coletor | coletor | sinqular I|qU|dla (m s'l) trativ ade
L.s trecho -1 L.s m Adotada ingular D : critica
Trecho ts) Lsh [ i (mm) [__(m) (m) idade | a
m) Inicial ! Inicial | Inicial Mon 1 Mon Mon (m) Inicial | Inicial (Pa) 1
Final (Ls?) Final Final Jus m.m Jus Jus Final Final (m.s7)
1-11 50 1,29 003 1,32 1,5 849 0.02 150 847,85 1,15 115 0,16 0,827 283 6.23
2,11 ' 2,13 2,13 848 ' 846,85 1,15 ' 0,2 0,745 ' '
1,39 1,4 1,5 848 846,85 1,15 0,26 0,438
1-12 30 0,02 0,0033 150 1,15 0,7 7,66
2,25 2,26 2,26 847,9 846,75 1,15 0,32 0,403
1,46 1,49 1,5 847,9 846,75 1,15 0,26 0,441
1-13 50 0,03 0,0034 150 1,15 0,71 7,71
2,33 2,35 2,35 847,73 846,58 1,15 0,32 0,413
1,51 1,54 1,54 847,73 846,58 1,15 0,26 0,435
1-14 50 0,03 0,0032 150 1,15 0,68 7,8
2,38 2,41 2,41 847,57 846,42 1,15 0,33 0,41
1,54 1,56 1,56 847,57 846,42 1,15 0,27 0,427
1-15 50 0,03 0,003 150 1,15 0,65 7,91
2,45 2,47 2,47 847,42 846,27 1,15 0,34 0,406
1,58 1,6 1,6 847,42 846,27 1,15 0,27 0,43
- 1 1,1 7
1-16 50 2,49 0.03 2,52 2,52 847,27 0,003 50 846,12 1,15 15 0,34 0,41 0.66 93
1-17 50 1,6 003 1,63 1,63 847,27 0.0054 150 846,12 1,15 115 0,24 0,532 105 746
2,52 ' 2,54 2,54 847 ' 845,85 1,15 ' 0,3 0,51 ' '
1,63 1,65 1,65 847 845,85 1,15 0,28 0,434
1-18 50 0,03 0,003 150 1,15 0,67 8,02
2,61 2,64 2,64 846,85 845,7 1,15 0,35 0,421
1,65 1,66 1,66 846,85 845,7 1,15 0,27 0,451
1-19 15 0,01 0,0033 150 1,15 0,73 7,93
2,64 2,64 2,64 846,8 845,65 1,15 0,34 0,44
1,66 1,69 1,69 846,8 845,65 1,15 0,28 0,436
1-20 50 0,03 0,003 150 1,15 0,67 8,04
2,64 2,67 2,67 846,65 845,5 1,15 0,35 0,427
1-21 50 1,69 0.03 1,71 1,71 846,65 0,003 150 845,5 1,15 1,15 0,28 0,438 0.68 8.0
2,73 2,75 2,75 846,5 845,35 1,15 0,36 0,433
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| vazéo de | infiltrac | Y322° | Qproje | cota do | Declivid Cota | Profundi Lamina Tens | velocid
Compri x de do | dadedo |profund. | Taui Veloc. | 3o
mento monta{ne aono 1 jysante o 1 terreno ade DN | Coletor | coletor | singular I|qU|dla (m s'l) trativ ade
L.s trecho 1 L.s” m Adotada Ingular D ' critica
Trecho ts) Lsh [ &) m (mm) [__(m) (m) idade | a
Inicial 1 Inicial | Inicial Mon 1 Mon Mon (m) Inicial | Inicial 1
m . , - . - - Pa .
(m) Final (Ls) Final Final Jus m.-m Jus Jus Final Final (Pa) | (m.s™)
1,74 1,77 1,77 846,5 845,35 1,15 0,28 0,453
1-22 (50 0,03 0,0032 150 1,15 0,72 8,07
2,79 2,81 2,81 846,34 845,19 1,15 0,36 0,449
1,77 1,79 1,79 846,34 845,19 1,15 0,28 0,454
1-23 50 0,03 0,0032 150 1,15 0,73 8,09
2,81 2,84 2,84 846,18 845,03 1,15 0,36 0,452
1,79 1,82 1,82 846,18 845,03 1,15 0,27 0,494
1-24 50 0,03 0,004 150 1,15 0,87 7,91
2,84 2,86 2,86 845,98 844,83 1,15 0,34 0,494
1,82 1,84 1,84 845,98 844,83 1,15 0,29 0,448
1-25 50 0,03 0,003 150 1,15 0,7 8,18
2,86 2,89 2,89 845,83 844,68 1,15 0,37 0,449
1-26 50 1,84 003 1,87 1,87 845,83 0003 150 844,68 1,15 115 0,29 0,449 0.7 819
2,89 ' 2,91 2,91 845,68 ' 844,53 1,15 ' 0,37 0,453 ' '
1,87 1,89 1,89 845,68 844,53 1,15 0,29 0,462
1-27 50 0,03 0,0032 150 1,15 0,75 8,15
2,91 2,94 2,94 845,52 844,37 1,15 0,36 0,467
1,89 1,92 1,92 845,52 844,37 1,15 0,29 0,473
1-28 50 0,03 0,0034 150 1,15 0,79 8,11
2,94 2,96 2,96 845,35 844,2 1,15 0,36 0,481
1,92 1,94 1,94 845,35 844,2 1,15 0,29 0,485
1-29 50 0,03 0,0036 150 1,15 0,83 8,08
2,96 2,99 2,99 845,17 844,02 1,15 0,36 0,494
1,94 1,97 1,97 845,17 844,02 1,15 0,29 0,477
1-30 50 0,03 0,0034 150 1,15 0,8 8,14
2,99 3,01 3,01 845 843,85 1,15 0,36 0,488
1,97 1,99 1,99 845 843,85 1,15 0,29 0,489
1-31 50 0,03 0,0036 150 1,15 0,84 8,11
3,01 3,04 3,04 844,82 843,67 1,15 0,36 0,502
1-32 50 1,99 0.03 2,02 2,02 844,82 0.0034 150 843,67 1,15 115 0,3 0,48 0.8 8.17
3,04 ' 3,06 3,06 844,65 ' 843,5 1,15 ' 0,37 0,495 ' '
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Vazao

| vazdo de | nfiltrag | 5= | Qproje| Cota do | Declivid Cota | Profundi Lamina Tens | velocid
Comopri x e do dade do | profund. | raui Veloc. | 3o
mento monta{ne a0 Mo iysante to 1 terreno ade DN | Coletor | coletor | singular Ilqumia (m s'l) trativ ade
L.s trecho 1 L.s” m Adotada Ingular D : critica
Trecho (Ls?) L.sh (Ls?)| (m) (mm) |_(m) (m) idade | a
Inicial 1 Inicial | Inicial Mon 1 Mon Mon (m) Inicial | Inicial 1
m , . , - . - - Pa .
(m) Final (Ls) Final Final Jus m.-m Jus Jus Final Final (Pa) | (m.s™)
2,02 2,04 2,04 844,65 843,5 1,15 0,29 0,492
1-33 50 0,03 0,0036 150 1,15 0,85 8,13
3,06 3,09 3,09 844,47 843,32 1,15 0,36 0,509
2,04 2,07 2,07 844,47 843,32 1,15 0,29 0,513
1-34 50 0,03 0,004 150 1,15 0,92 8,06
3,09 3,11 3,11 844,27 843,12 1,15 0,35 0,533
2,07 2,07 2,07 844,27 843,12 1,15 0,28 0,542
1-35 15 0,01 0,0047 150 1,15 1,04 7,93
3,11 3,12 3,12 844,2 843,05 1,15 0,34 0,566
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DATA

860.00 855,15 851,89 850,49 849,53 849,00 841790 84142 84721
856.00
856.00
‘% | — _
85600 T \
852.00
Q §
e \
848.00 \
([l [ T T - 4
_— ]
Es L S S e —
_ |
\
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842.00
840.00
00 : : : : : : : : 20000 VR p— : : B — : : R : T : : : 15000 : 50000 : : N — : : : : : 000
TRECHO | 1-1 1-2 1-3 1-4 1-5 1-6 1-8 | 1-9 | 1-10 | 1-11 1-12 | 1-13 1-14 1-15 1-16 | 1-17
COTA DO TERRENO (m) 855,15 854,95 854,89 854,82 851,89 850,49 849,53 849,00 848,00 847,90 847,42 847,27
COTA DA CP (m) 854,45 854,19 854,12 851,19 849,79 848,83 848,30 847,30 847,20 846,72 846,57
DIAMETRO NO TRECHO (mm) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
DECLIVIDADE NO TRECHO (m/m) | =0,0040 | =0,0029 0,0042 I=0,0110 | =0,0440 I =0,0030 | =0,0341 | =0,0320 | =0,0327 | =0,0200 | =0,0033 | =0,034 | =0,0032 | =0,0030 | =0,0030 | =0,0054
COMPRIMENTO DO TRECHO (m) 50,0 21,9 16,7 50,0 50,0 26,6 41,1 30,0 16,2 50,0 30,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
COMPRIMENTO TOTAL (m) 1.494.4
ESCALA HORIZONTAL --- 1/1000
ESCALA VERTICAL --—--- 1/100
TRECHO 01
§§\»ﬁ&
| | | NOTAS: ESCALA FORM.
. LEGENDA: INDICADA A1
1. TODA REDE COLETORA SERA EM TUBOS PVC ESGOTO DN 100mm.
| | | ———  PERFIL DO TERRENO
———  PERFIL DO COLETOR AUTOR VISTO
LEONARDO MARCELO DE SOUZA CAMPOS | MATR. BAIRRO PESSEGUEIRO )
CAIXA DE PASSAGEM (CP) PROJ. APROV. APROV. SISTEMA DE COLETA DOS ESGOTOS SANITARIOS

EXECUT. | VISTO | APROV.
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TRECHO 1-18 | 1-19 | 1-20 1-21 1-22 1-23 1-24 1-25 1-26 1-27 1-28 1-29 1-30 1-31
COTA DO TERRENO (m) 847,00 846,85 846,80 846,65 846,50 846,34 846,18 845,98 845,83 845,68 845,52 845,35 845,17 845,00
COTA DA CP (m) 846,30 846,15 846,10 845,95 845,80 845,64 845,48 845,28 845,13 844,98 844,82 844,65 844,47 844,30
DIAMETRO NO TRECHO (mm) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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TRECHO | 1-1 1-2 | 1-3 | 1-4 1-5 | 1-6 | 1-8 | 1-9 | 1-10 | 1-11 | 1-12 | 1-13 1-14 | 1-15 1-16 | 1-17
COTA DO TERRENO (m) 855,15 854,95 854,89 854,82 854,27 852,07 851,99 851,89 850,49 849,53 849,00 848,00 847,90 847,73 847,57 847,42 847,27
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COMPRIMENTO DO TRECHO (m) 50,0 21,9 16,7 50,0 50,0 26,6 41,1 30,0 16,2 50,0 30,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
COMPRIMENTO TOTAL (m) 1.494,4
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APENDICE 10 — Orgamento Rede Condominial de coleta de esgoto sanitario. Custo unitario obtido da Tabela de Insumos e
Composicoes sintético (MG) — NAO DESONERADO

Caddigo

90106

90694

90724

98420

Descricdo da Composicao

Escavagcdo mecanizada de vala com profundidade até 1,5 m (média
entre montante e jusante/uma composi¢ao por trecho) com
retroescavadeira (capacidade da cacamba da retro: 0,26 m3 /
poténcia: 88 hp), largura de 0,8 m a 1,5 m, em solo de la categoria,
locais com baixo nivel de interferéncia.

Tubo de pvc para rede coletora de esgoto de parede macica, dn 100
mm, junta eldstica, instalado em local com nivel baixo de
interferéncias - fornecimento e assentamento.

Junta argamassada entre tubo dn 100 mm e o poco de visita/ caixa de
concreto ou alvenaria em redes de esgoto.

Poco de visita circular para esgoto, em concreto pré- moldado,
diametro interno = 1,0 m, profundidade até 1,50 m, incluindo tampao
de ferro fundido, diametro de 60 cm.

Caixa de inspecao em anel de concreto pre moldado, com 700mm de

74166/002* altura total. aneis com esp=50mm, diam.=600mm. exclusive tampao e

93379

escavacao - fornecimento e instalacao

Reaterro mecanizado de vala com retroescavadeira (capacidade da

cagamba da retro: 0,26 m3/ poténcia: 88 hp), largura de 0,8 a 1,5 m,

profundidade até 1,5 m, com solo (sem substituicdo) de 12 categoria
em locais com baixo nivel de interferéncia.

Fonte: SINAPI, 2020.

Unidade Custo por unidade Quantidade Custo Total

m3

un

un

un

5,22

16,43

19,65

1.183,68

177,37

13,69

TOTAL

836,9

1.494,4

36

35

717,3

4.368,43

24.552,17

707,40

1.183,68

6.207,95

9.820,00

46.839,63
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APENDICE 11 — Orcamento Rede Convencional de coleta de esgoto sanitario. Custo unitario obtido da Tabela de Insumos

e Composicdes sintético (MG) — NAO DESONERADO

Caddigo Descricdo da Composicéao

Escavacdo mecanizada de vala com profundidade até 1,5 m (média
entre montante e jusante/uma composi¢ao por trecho) com
90106 retroescavadeira (capacidade da cacamba da retro: 0,26 m3 /
poténcia: 88 hp), largura de 0,8 m a 1,5 m, em solo de la categoria,
locais com baixo nivel de interferéncia.

Tubo de pvc para rede coletora de esgoto de parede macic¢a, dn 150
90695 mm, junta eldstica, instalado em local com nivel baixo de
interferéncias - fornecimento e assentamento.

Junta argamassada entre tubo dn 150 mm e o poco de visita/ caixa de

90725 :
concreto ou alvenaria em redes de esgoto.

Poco de visita circular para esgoto, em concreto pré- moldado,
98420 didmetro interno = 1,0 m, profundidade até 1,50 m, incluindo tampao
de ferro fundido, diametro de 60 cm.

Caixa de inspecao em anel de concreto pre moldado, com 1150mm
74166/002* de altura total. aneis com esp=50mm, diam.=600mm. exclusive
tampao e escavacao - fornecimento e instalacao

Reaterro mecanizado de vala com retroescavadeira (capacidade da

cagamba da retro: 0,26 m3/ poténcia: 88 hp), largura de 0,8 a 1,5 m,

profundidade até 1,5 m, com solo (sem substituicao) de 12 categoria
em locais com baixo nivel de interferéncia.

93379

Fonte: SINAPI, 2020.

m3

un

un

un

5,22

33,32

24,27

1183,68

256,86

13,69

TOTAL

1.374,8

1.494,4

36

35

1.255,3

Unidade Custo por unidade Quantidade Custo Total

7.176,71

49.791,74

873,72

1.183,68

8.990,10

17.185,00

85.200,95

117



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. NBR 7362-1 -

Sistemas enterrados para conducao de esgoto. Rio de Janeiro: ABNT, 2007, 15.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. NBR 7362-2 -
Sistemas enterrados para conducao de esgoto - Parte 2: Requisitos para tubos
de PVC com parede macica. Rio de Janeiro: ABNT, 1999, 2p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. NBR 7362-3.
Requisitos para tubos de PVC com dupla parede. Rio de Janeiro: ABNT, 2005,

1p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 9648 Estudo

de concepcdao de sistemas de esgoto sanitario. Rio de Janeiro: ABNT, 1986, 1p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 9649 Projetos
de redes coletoras de esgotos sanitarios. Rio de Janeiro: ABNT, 1986, 2p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 9814

Execucdo de rede coletora de esgoto sanitario. Rio de Janeiro: ABNT, 1987, 3p.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 14486 —
Sistemas enterrados para conducdo de esgoto sanitario — Projeto de redes
coletoras com tubos de PVC. Rio de Janeiro: ABNT, 2000, 19p.

BRASIL. Lei n° 11.445, de 5 de Janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais
para o saneamento basico, altera as Leis nos 6.766, de 19 de dezembro de 1979,
8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de
fevereiro de 1995; revoga a Lei no 6.528, de 11 de maio de 1978; e da outras

providéncias. Diario oficial da unido, Brasilia, DF, 5 jan. 2007,

BRASIL. Lei n° 14.026, de 15 de Julho de 2020. Atualiza o marco legal do
saneamento basico e altera a Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000, para atribuir a

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) competéncia para editar

118



normas de referéncia sobre o servico de saneamento, a Lei n° 10.768, de 19 de
novembro de 2003, para alterar o nome e as atribui¢cdes do cargo de Especialista em
Recursos Hidricos, a Lei n°® 11.107, de 6 de abril de 2005, para vedar a prestacéo
por contrato de programa dos servicos publicos de que trata o art. 175 da
Constituicdo Federal, a Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, para aprimorar as
condi¢des estruturais do saneamento basico no Pais, a Lei n° 12.305, de 2 de
agosto de 2010, para tratar dos prazos para a disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos, a Lei n® 13.089, de 12 de janeiro de 2015 (Estatuto da
Metropole), para estender seu ambito de aplicacdo as microrregides, e a Lei n°
13.529, de 4 de dezembro de 2017, para autorizar a Unido a participar de fundo com
a finalidade exclusiva de financiar servigos técnicos especializados. Diario oficial da
unido, Brasilia, DF, 15 jul. 2020.

BRASIL. Ministério da Saude. Fundacdo nacional de saude. Caderno Didatico
ITécnico para Curso de Gestdo de Sistemas de Esgotamento Sanitario em
areas rurais do Brasil. Ministério da Saude, Fundacédo Nacional de Saude. Brasilia:
Funasa, 2020. 53p.

BRASIL. Ministério da Saude. Fundacdo nacional de saude. Manual de
OrientacBes Técnicas para Elaboracdo e Apresentacdo de Propostas e
Projetos para Sistemas de Esgotamento Sanitario. Ministério da Saude,

Fundacao Nacional de Saude. Brasilia: Funasa, 2017. 39p.

BRASIL. Ministério da Saude. Fundacdo nacional de saude. Manual de
Saneamento. Ministério da Saude, Fundacdo Nacional de Saude. 5a edicao.
Brasilia: Funasa, 2019. Disponivel em:
http://www.funasa.gov.br/documents/20182/38564/Manual_de_Saneamento_Funasa
5a_Edicao.pdf/278113a8-2cda-4b9f-8611-9087912c9dff.

BRASIL. Ministério das Cidades Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental.
PLANSAB - Plano Nacional de Saneamento Basico. Plano Nacional de
Saneamento Basico: mais salde com qualidade de vida e cidadania. Brasilia:
Ministério das cidades, 2013. 173p.

119


http://www.funasa.gov.br/documents/20182/38564/Manual_de_Saneamento_Funasa_5a_Edicao.pdf/278113a8-2cda-4b9f-8611-9087912c9dff
http://www.funasa.gov.br/documents/20182/38564/Manual_de_Saneamento_Funasa_5a_Edicao.pdf/278113a8-2cda-4b9f-8611-9087912c9dff

BRASIL; Ministério da saude; Fundacdo Nacional de Saude. PNBR - Programa
Nacional Brasil Rural. Ministério da Saude, Fundagédo Nacional de Saude. Brasilia:
Funasa, 2019. 260p.

CARVALHO, A. E. C; SAMPAIO, L.M.B. Paths to universalize water and sewage
services in Brazil: The role of regulatory authorities in promoting efficient
servisse. In: Utilities Policy. Elsevier Science Publishers. 2015, 10p.

CBH SAPUCAI. Comité da Bacia Hidrografica do Sapucai. Plano Diretor de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Sapucai - Diagnostico e

Prognostico. Belo Horizonte, 2010.

CHINYAMA, A; CHIPATO, T. P; MANGORE, E. Sustanable sanitation systems for
low income urban areas — A case of the city of Bulawayo, Zimbabwe. In:

Physics and Chemistry of the Earth. Elsevier Science Publishers. 2012, 6p.

CIMASAS - Consorcio Intermunicipal dos Municipios da Microrregidao do Alto
Sapucai para Aterro Sanitario. Planos Municipais Regional de Saneamento
Basico dos Municipios Entes do Consoércio CIMASAS. 2016.

COMPANHIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL DO MARANHAO - CAEMA.
Especificacbes técnicas — ET 21/03. Grupo 210000 — Ligacdes prediais de
esgoto — Subgrupo 210300 — Sistema condominial. Maranh&o: 2002, 19p.

COMPANHIA DE SANEAMENTO DE MINAS GERAIS - COPASA. Norma Técnica
T.194/0: Projeto de esgotamento sanitario para loteamentos e conjuntos

habitacionais. Varginha: Sinort, 2002. 11 p.

DIAS, L; NAKAZATO, C; CUNHA, F. Novos conceitos e tecnologias em
esgotamento sanitario. In. CONGRESSO INTERAMERICANO DE ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL, 27, 2000. Anais do 270 Congresso Interamericano de
Engenharia Sanitaria e Ambiental. Porto Alegre. ABES, 2000. I-092. p1 a 12.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema Brasileiro de
Classificagcao de Solos. 2. ed, Rio de Janeiro: EMBRAPA-SPI, 2006. 306p.

120



FEAM. Fundacgédo Estadual do Meio Ambiente. Mapa de solos do Estado de Minas
Gerais, Belo Horizonte, Fundacdo Estadual do Meio Ambiente, 2010. 49p,

Disponivel em:  http://www.feam.br/noticias/1/949-mapas-de-solo-do-estado-de-

minas-gerais. Acesso em: 21 de Setembro de 2020.

FERREIRA et al. Saneamento rural no planejamento municipal: licbes a partir
do Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR). Revista DAE | nim. 220 |

vol. 67 | Sdo Paulo | Edicdo Especial - Novembro 2019.

HUBBARD, B; SARISKY, J; GELTING, R; BAFFIGO, V; SEMINARIO, R;
CENTURION, C. A community demand-driven approach toward sustainable
water and sanitation infrastructure development. In: International Journal of

Hygiene and Environmental Health. Elsevier Science Publishers. 2011, 9p.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Censo
demogréafico 2010. Disponivel em: www.ibge.gov.br. Acesso em 06 de junho de
20109.

ITAJUBA. Lei n° 3352, de 19 Dezembro de 2019. Plano diretor de
Desenvolvimento Integrado do Municipio de Itajuba e da outras providéncias.
Itajuba: Prefeitura Municipal de Itajuba. Disponivel em:
http://www.itajuba.mg.gov.br/secretariaspmi/semup/plano-diretor/. Acesso em: 8 set.
2020.

ITAJUBA. Lei n° 3353, de 17 Dezembro de 2019. Lei de Parcelamento, Ocupacao
e Uso do Solo — LPOUS. ltajuba: Prefeitura Municipal de Itajuba. Disponivel em:
http://www.itajuba.mg.gov.br/secretariaspmi/semup/plano-diretor/. Acesso em: 8 set.
2020.

LANDAU, E. C.; MOURA, L. (Ed.). Variagdo geogréafica do saneamento bésico no

Brasil em 2010: domicilios urbanos e rurais. Brasilia: Embrapa, 2016. 975 p.

LOBO, L. Saneamento basico: em busca da universalizagdo. Luiz Lobo sp.
Brasilia: Ed. do Autor. 2003. 228p.

121


http://www.feam.br/noticias/1/949-mapas-de-solo-do-estado-de-minas-gerais
http://www.feam.br/noticias/1/949-mapas-de-solo-do-estado-de-minas-gerais
http://www.ibge.gov.br/
http://www.itajuba.mg.gov.br/secretariaspmi/semup/plano-diretor/
http://www.itajuba.mg.gov.br/secretariaspmi/semup/plano-diretor/

MACHADO, G. O. et al. Diagndéstico preliminar do uso e ocupacao do solo como
subsidio para selecionar pontos de amostragem da 4gua de nascentes, pocos
e cisternas no bairro Pessegueiro, Itajuba — MG. Xlll — Seminario de Meio

Ambiente e Energias Renovaveis. UNIFEI, 2018.

MARA, D.D. Sanitation options in rural and urban areas: best practices. In:
International Conference on the Millennium. Development Goals on Sanitation.
Amsterdam, Netherlands, 2008. 5p.

MARA, D; SLEIGH, A; TAYLER, K. PC-based Simplified Sewer Design.
Department for Internation Development — DFID. University of Leeds. England. 2001.
121p.

MARCIANO, A. G. Modelagem Hidrodinamica com a integracdo do mapeamento
das inundag¢fes do rio Sapucai do municipio de Itajuba/MG. Dissertacdo de

mestrado em Engenharia Hidrica — Universidade Federal de Itajuba, Itajubd, 2019.

MELO ,J. C. . Sistema Condominial de Esgotos Razdes, Teoria e Pratica. Recife:

Caixa Econdmica Federal, 1994. 140p.

MELO, J. C. Sistema Condominial: uma resposta ao desafio da universalizacdo

do saneamento. Brasilia: CEF, 2008.

MORAES, L.; BORJA, P.; SANTOS, R. Avaliacdo do uso e funcionamento do
sistema condominial de esgotos em &rea periurbana de Salvador. In: XXVII
Congresso Interamericano de Engenharia Sanitaria e Ambiental - ABES -

Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental. Brasil, 2000.

RAYMUNDO, T. O.Desenvolvimento, Gestdao Social e racionalidade
comunicativa habermasiana: uma relacdo teorico-pratica. 2020. 140f. Dissertacéo
(Mestrado em Desenvolvimento, Tecnologias e Sociedade) — Programa de Pés-
graduacédo em Desenvolvimento, Tecnologias e Sociedade, Universidade Federal de

ltajuba, Itajuba.

REGO, F. C. R; KILLINGER, L. C; BARRETO, L. M. Impacto de um programa de

saneamento ambiental na saude fundamentos tedrico-metodolégicos e

122



resultados de pesquisa interdisciplinar. Salvador: Editora da Universidade
Federal da Bahia - EDUFBA, 2018. 496p.

RESENDE, G. R.; FERREIRA, S.; FERNANDES, R.F.L. O saneamento rural no
contexto brasileiro. Revista Agrogeoambiental, Pouso Alegre, v. 10, n. 1, mar.
2018. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.18406/2316-1817v10n120181027. Acesso
em: 19 Julho 2020.

RIGOTTI, J. I. R.; HADAD, R. A definicdo de é&reas rurais no Brasil: Belo
Horizonte: Ufmg/puc, 2017. 31 slides, color.

RISSOLI, C. A. et al. Sistemas condominiais de esgotamento sanitario uma

visdo geral do processo. CAESB / Brasilia, 2011. 72 p.

SANTOS, R. F.; IRAZUSTRA, S. P.; TEIXEIRA; E. P. DEGASPERI, F. T.
Abordagem descentralizada para concepcdo de sistemas de tratamento de
esgoto doméstico. Dossié Estratégias Globais e Sistemas Produtivos Brasileiros.
RETC - Revista Eletronica de Tecnologia e Cultura Edicado 162, abril de 2015

SANTIAGO, F. A. Sistema condominial de coleta de esgoto e tratamento em
decanto-digestor seguido de alagados construidos. Estudo de caso: municipio
de Nova Redencdo-BA. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Hidraulica e
Saneamento) Universidade de S&o Paulo, Sao Carlos, 2008.

SISTEMA NACIONAL DE INFORMAQ()ES SOBRE SANEAMENTO - SNIS.
Ministério das Cidades. Diagndsticos dos Servicos de Agua e Esgoto. Brasilia.
2018.

SOBRINHO, A. P.; TSUTIYA. T.M. Coleta e Transporte de Esgoto Sanitario. Séo
Paulo: WinnerGraph. Séao Paulo, 2000.

SOBRINHO, T. H. Simplified Sewerage Systems and Potential Application to
Rural Louisiana Communities. Tese (Doutorado em Engenharia civil) University of
New Orleans, EUA. 2018. Disponivel em:
https://scholarworks.uno.edu/honors_theses/100. Acesso em: 19 Julho 2020.

123


http://dx.doi.org/10.18406/2316-1817v10n120181027
https://scholarworks.uno.edu/honors_theses/100

TEIXEIRA, J. B; REZENDE, S. C. Panorama do saneamento basico no Brasil:
Cadernos teméaticos para o panorama do saneamento basico no Brasil - Volume
VII. Brasilia: Ministério das Cidades, 2014. Cap. 6. p. 220-279.

TURKER, U. Alternative sewerage solution: Condominial method and its
application. In: Physics and Chemistry of the Earth. Elsevier Science Publishers.

2010, 8p.
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA - UNIFEI. Projeto Aguas do

Pessegueiro. Convénio entre Arquidiocese de Pouso de Alegre e UNIFEI. Itajuba.
Projeto Aguas do Pessegueiro, N2 de registro 23088.013648/2019-47. 2019.

124



ANEXO A

Resultado das analises da determinacdo do numero de coliforme totais e fecais em

30 residéncias do bairro Pessegueiro.

Residéncia Coliformes Totais Coliformes Fecais
R1 7,4 0
R2 >2419,2 83.6
R3 >2419,2 66.9
R4 >2419,2 1413.6
R5 >2419,2 190.4
R6 >2419,2 0
R7 >2419,2 >2419.2
R8 387,3 36.4
R9 >2419,2 >2419.2
R10 151,5 0
R11 860,4 21.3
R12 104,6 4.1
R13 228,2 2
R14 >2419,2 111.2
R15 >2419,2 35.9

R16 1732,87 41.3
R17 2419,2 488.4
R18 0 0
R19 >2419,2 60.1
R20 290,9 1
R21 1413,6 2
R22 123,6 21.8
R23 33,6 0
Ro4 1986,28 21.8
866,4 3.1
R25 1732,87 3.1
R26 648,8 115.3
R27 461,1 17.3
R28 248,1 3.1
R29 209,8 0
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ANEXO B

Valores de varidveis fisicas e quimicas em amostras de agua obtidas na rede de drenagem no Bairro Pessegueiro/Itajuba/MG.

Outubro de 2019. Fonte: Projeto Aguas do Pessegueiro.

Pontos Variaveis
An?c?str Coliformes | Coliformes | S01dos , Fosforo : Solidos | Solidos | Solidos | Oleos e
agem Totais fecais ngvlg;sen '\lﬂ';rit? Tota_l1 n?g?l?l BOm Tu’ilt_)rllcjez Totai§i Fixo:_;l Voléte_ils Graxa}ls
(NMP) (NMP) mlLL ug.L g.L mg.L mg.L mg.L mg.L
1 > 2419,2 0 0,1 210 18 13 2 0,7 153,33 21,67 131,67 0,048
2 > 2419,2 160,7 8 1826 4,3 36 47 250,00 80,00 170,00 0,045
3 1553,07 4.1 7 1656 81 25 15 166,67 -8,33 175,00 0,049
4 1413,6 49,6 0 2043 41 49 17,3 143,33 -30,00 173,33 0,323
5 > 2419,2 1986,28 0,1 2033 21 19 21,5 193,33 16,67 176,67 0,399
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