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(Madre Teresa de Calcuta)



RESUMO

A situacdo brasileira em relacdo aos pilares do saneamento basico sempre foi bastante
inconstante, as vezes apresentando uma evolugdo, mas sempre aparecendo localidades onde o
sistema € ineficaz ou muitas vezes inexistente, deixando os numeros cada vez piores. O estudo
das condicdes de saneamento busca alcancar o objetivo de avaliar as condi¢cfes sanitarias da
Lagoa da Jansen, tanto em relacdo ao esgoto bruto, como também da gestdo ambiental em
atendimento aos requisitos legais do saneamento, que se apresentam em irregularidade mesmo
apos varias intervencdes ocorridas no local, com propdsito de melhorar as condiges ambientais.
Por meio de uma revisao bibliografica e coleta de dados no local de estudo, se caracteriza a area
e as mudancas que aconteceram durante o tempo, e a partir disso, € feita a analise sobre as
condigdes de saneamento encontradas ao redor de toda a Lagoa da Jansen, contando com o
mapeamento e as observacOes diretas dos sistemas de esgotamento sanitario, sistema de
drenagem urbana e a gestdo dos residuos solidos. Assim, de acordo com a situacdo encontrada,
se mostrou as perspectivas de obras, principalmente as obras no sistema de esgotamento
sanitario, como essas obras podem ser capazes de suprir a necessidade da rede coletora e dos

outros componentes do sistema de esgotamento.

Palavras chave: Saneamento. Lancamento de efluentes. Pilares do saneamento.



ABSTRACT

The Brazilian scene which concerns the pillars of basic sanitation has always been
inconsistent, sometimes showing improvement, but always having some localities where the
system is ineffective or often nonexistent, resulting in numbers getting worse every time. The
study of the sanitary conditions aims to achieve its goal that is to evaluate the sanitariness of the
Jansen Lagoon (Lagoa da Jansen), not only about raw sewage, but also about environmental
management in regards to satisfy the legal requirements about sanitation, that still being irregular
even though after several local interventions, with the purpose of improve the environmental
conditions. Through a bibliographic review and local data collection, the area and the changes
that had happened are characterized, and from that, an analysis is conducted about the sanitary
conditions found on the Jansen Lagoon surroundings, mapping and observing directly the
sewage systems, urban drainage systems and solid waste management. Therefore, given the
situation, its shown perspectives of the constructions, especially the constructions of the sewage

system, how these constructions are capable of fulfilling the needs of the whole sewage system.

Keywords: Sanitation. Effluents. Pillars of sanitation.
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1 INTRODUCAO

O saneamento basico abrange uma parte muito importante no desenvolvimento das
cidades, responsavel por uma gama bem ampla de fatores imprescindiveis para 0 crescimento
socioecondmico da populacdo. O saneamento basico junta sistema de esgotamento sanitario, sua
coleta e tratamento, gestdo dos residuos solidos, controle de enchentes e inundacdes ribeirinhas
(Drenagem) e Agua potavel.

A situacdo do Brasil em relacdo ao sistema de esgotamento sanitario e os outros
pilares do saneamento é extremamente preocupante, a falta de investimentos nessa area, acaba
por prejudicar o desenvolvimento da nacdo mesmo em relacdo a paises em desenvolvimento.
Assim, esse tipo de omissdo na aplicacdo e funcionamento dos sistemas do saneamento basico
gera uma serie de problemas a saude da populacdo, como residuos sélidos espalhados em
qualquer lugar, vindo a contaminar 0s mananciais, agua sem tratamento, sendo vetor de varias
doengas, e essas doencas acabam por dificultar o rendimento das pessoas, principalmente de
pessoas que tem condicdes sociais menores (RADESCA, 2018).

Entdo, devido a essa série de problemas é de extrema importancia que os sistemas
integrantes do Saneamento Basico sejam aplicados nos locais de forma correta, uma vez que até
a nomenclatura ja entrega que a concepgdo desses sistemas é um direito basico para o bem-estar
dos cidaddos. Porém, esses pilares do saneamento e em especial, o sistema de esgotamento
sanitario, na maioria das vezes se apresenta de forma precaria e em deterioracdo, em algumas
localidades sofrendo com os efeitos da urbanizacao.

Com o objetivo de melhorar as condi¢Ges de saneamento no pais, teve a criacdo da
Lei n® 11.445/2007, regulamentando os 4 pilares do saneamento e dando aos municipios a
responsabilidade de elaborarem os planos de saneamento municipais (PMSB). Sendo esse bem
amplo nas suas alega¢es, vislumbrando ndo somente o tempo de aplicacdo como as previsoes
de futuras manutenc¢des e mudangas no PMSB (BRASIL, 2007).

Entdo, isso tudo se torna um impulso para esse estudo, a situacdo atual, segundo o
SNIS, de estudos realizados no ano de 2018, foram relatados 28,1% de municipios com valores
referentes a menos que 30% de esgoto tratado, além de mais de 1500 municipios que ndo foi
possivel obter informacOes, escancarando a realidade brasileira no quesito de Sistema de
Esgotamento Sanitario (SNIS, 2018).

Com as contribuicdes que a legislacdo traz, aliada ao plano de responsabilidade do

municipio, e a situacdo dos pilares do saneamento, o que ocorre com as cidades brasileiras é
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resultado de complexos fatores que determinam a aplicagdo conforme determinado as normas e a
Lei.

Os efeitos da urbanizacdo também acabam deteriorando a situacéo, devido em alguns
lugares, os sistemas acabarem recebendo materiais que ndo séo determinados a eles trabalharem,
exemplo de rede de drenagem receber aguas residuais. Isso evidencia a falta de programas de
combate a estas irregularidades, sendo possivel ver isso somente em paises mais desenvolvidos,
como EUA, Australia e Reino Unido (RADESCA, 2018).

Nesse contexto, é essencial a avaliacdo dos pontos que nao estdo em conformidade
com todos os padrdes supracitados, ainda mais que desde o inicio na cidade sempre foram
jogados esgotos in natura, em varios locais incorretos, exemplos de rios, praias, nas vias
publicas e nos manguezais. Logo, ndo seria diferente para uma localidade que mesmo sendo um
Parque Ecoldgico, tem uma area abundante acometida muitas vezes de focos de degradacdo do
meio ambiente, devido a empreendimentos e a agdo humana (SNIS, 2018).

O termo laguna para a area de estudo é o mais indicado, pois se trata de uma lagoa
contendo agua salgada e localizada em uma area com o entorno litoraneo, e ainda existem duas
comportas que regulam o fluxo de agua da lagoa com o oceano. Todavia, vamos defini-la nesse
trabalho como Lagoa da Jansen, levando em consideracdo que é popularmente conhecida dessa

forma, e a maioria dos 6rgdos e documentos estaduais a tratem dessa maneira.

1.1 Problema

A situacgdo brasileira de saneamento bésico, tem se mostrado em condigdes sanitarias
péssimas nas areas publicas, que ficam bem longe da real atencdo que deve ser dada pelo poder
publico quanto aos investimentos nesta area, para proporcionar mais qualidade de vida para a
populacdo. Entdo, é possivel identificar em varias areas publicas, a falta de gestdo e controle
com vistas ao cumprimento dos requisitos legais relacionamentos aos investimentos e
planejamento urbano, para minimizar os problemas de saneamento basico nas cidades.

Nesse sentido, faz necessario realizar diagnosticos periddicos para acompanhar 0s
problemas relacionados ao saneamento basico, visando identificar as anomalias mais comuns
que poderiam ser resolvidas com planejamento e gestdo pablica, atendendo os requisitos legais e
assegurando a populacdo maior qualidade de vida. Este assunto é tdo relevante, que a Lei n°
11.445/2007 inova quando trata implicitamente o saneamento basico como direito social, um

direito ndo apenas dos atuais usuarios, mas de todos os cidadaos Brasileiros.
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A caréncia do esgotamento sanitario € uma realidade do pais. Nesse sentido, é
relevante identificar as areas que ndo sdo atendidas e qual € o tipo de urbanizagdo que predomina
nessas areas. Se a urbanizacdo for do tipo desordenada, sem planejamento (caso tipico de vilas,
favelas e loteamentos clandestinos), o atendimento por formas convencionais de esgotamento
sanitario pode exigir agbes conjuntas de urbanizacdo e/ou remogdes e desapropriagdes.

O sistema de saneamento, tem como fungéo juntar 4 pilares sendo estes, drenagem,
residuos solidos, agua tratada e esgotamento sanitario, no caso, a avaliacdo tem como base
identificar as possiveis anomalias e realizar a integracdo dos pilares do saneamento basico na
area em estudo, com os seguintes questionamentos: Porque a area da Lagoa da Jansen libera
odores desagradaveis? Quais as condi¢cBes de saneamento basico no local? H& evidéncias

langamento de efluentes na Lagoa?

1.2 Hipdteses

o O sistema de esgotamento sanitério esta sendo usado de forma correta na regido.
o Séao drenados efluentes brutos na Lagoa que geram odores desagradaveis.
o Os residuos solidos urbanos sendo dispostos nas areas da Lagoa estdo em desacordo com

a politica Nacional de Residuos Sélidos Urbanos — Lei 12.305/2010.

o E viavel utilizar uma integracdo entre o sistema de esgotamento e outros sistemas que
podem estar sendo coletados no mesmo lugar.

1.3 Objetivos

1.3.1 Geral

Avaliacdo das condicOes sanitarias da Lagoa da Jansen em relacdo a presenca de

esgoto bruto e gestdo ambiental em atendimento aos requisitos legais de saneamento basico.

1.3.2 Especificos

. Identificacdo dos pontos de lancamento de esgoto in natura;
° Mapear os pontos de disposicao irregular de residuos solidos em torno da Lagoa;
° Mapear a rede de drenagem em torno da Lagoa.
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1.4 Justificativa

O Estado do Maranh&o precisa avangar em varios pontos com relacdo ao saneamento
basico. Ha areas onde ainda se encontra esgoto sendo lancado de forma in natura e residuos
solidos urbanos dispostos de forma irregular, causando problemas para a populacdo que fica
exposta aos aspectos negativos ocasionado pelo descumprimento da Lei de saneamento basico
ou falta de acdes de médio e longo prazo que visem solucionar tais problemas. O saneamento
béasico é definido como um conjunto de servicos, infraestrutura e as instalacfes no lugar devido
como ja foi dito anteriormente, isso tudo deve estar integrado com uma boa gestdo e com as
politicas publicas.

E visto que nessas obras de saneamento discute-se muito o insucesso das
implantacdes, bem como os déficits de redes coletoras e de tratamento de agua potavel. Alem
disso vale ressaltar as conexdes clandestinas entre as redes dos sistemas de esgotamento sanitario
e drenagem pluvial.

Outro ponto é a prioridade e criticidade desses fatores, paises que tem seu
esgotamento sanitario organizado demandam de maior prioridade para esses assuntos, nesses
paises o0 nimero de ligacOes clandestinas entre sistemas é absurdamente menor.

Portanto deve ser feito uma analise nesse tipo de sistema, com intuito de abarcar
todos o0s objetivos legais que sdo colocados para o sistema de esgotamento sanitario. Colocando
assim os conhecimentos de saneamento ambiental e as leis e portarias vigentes, para avaliar a
atual situacdo de saneamento, identificando pontos de lancamento de esgoto bruto e disposicao
inadequada de residuos sélidos urbanos no entorno da Lagoa da Jansen - MA, com o intuito de
identificar as anomalias e propor possiveis solucdes para atender os requisitos legais e

proporcionar maior qualidade de vida para a populagéo.

1.5 Sintese metodoldgica

A estrutura desse trabalho é dividida em fundamentacdo tedrica, metodologia e
referéncias bibliogréaficas.

Dessa forma, se descreve antes o problema que o tema deste trabalho aborda, os
objetivos deste trabalho e a justificativa para desenvolve-lo.

No capitulo 2, que determina o inicio do referencial tedrico, descreve-se o sistema de
esgoto de uma forma geral no brasil, e trazendo um histérico desde sua definicdo dada em

norma, até como vem sendo desenvolvida nos dias atuais.
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Continuando o raciocinio, o capitulo 3 que também faz parte do referencial tedrico,
aborda-se aspectos importantes do trabalho, que sdo os conceitos de um sistema de esgoto
sanitario, os tipos de esgotos existentes, as caracteristicas do tipo de esgoto utilizado no territério
brasileiro, em sua maioria, descreve 0s tipos de tratamento feito por um sistema de esgotamento
sanitario e mostra os critérios adotados para a concepg¢do de um sistema desse tipo, por mais que
ndo seja o objetivo do trabalho a confec¢do de um projeto, mas é necessario a abordagem dos
critérios adotados, pois vao ser importantes na avaliacdo do local de estudo.

E o Capitulo 4, parte do referencial tedrico, mostra a drenagem urbana, seu principal
objetivo, os efeitos que podem causar impactos no sistema de drenagem, os problemas de
alagamento e inundacdes, detalha os sistemas de macro e micro drenagem e medidas de controle
para melhorar o sistema.

O capitulo 5 que ainda é referencial teorico, retrata a legislacdo em volta do
saneamento bésico, as vertentes que o saneamento basico engloba e explica com a politica
nacional de residuos sélidos e o plano municipal de saneamento basico a importancia desses
fatores no controle dos lancamentos de efluentes.

Ja o capitulo 6, constituindo ainda o referencial tedrico, detalha outra parte
importante deste trabalho, que é a caracterizacdo da area de estudo, mostrando 0s aspectos
fisicos e geograficos da &rea da Lagoa, questdes como zoneamento e ocupagdo da terra, as
mudancas e ocorréncias ambientais que a area foi exposta e as condigdes que a agua se encontra
levando em consideracéo o langcamento de esgotos in natura.

O capitulo 7 aponta a metodologia aplicada na pesquisa, detalhando o local de
estudo, como foi feita a coleta e analise dos dados, e quais ferramentas foram necessarias para o
desenvolvimento da pesquisa.

Capitulo 8 — Este é referente aos resultados do mapeamento e identificacdo dos
pontos referentes aos trés pilares analisados do saneamento bésico, sistema de esgotamento
sanitéario, drenagem urbana e gestdo dos residuos sélidos. Assim, € apresentada a situacdo atual
de degradacdo dos sistemas e os impactos dessa degradacdo no meio ambiente da area, e diante
disso analisar a viabilidade da integracao dos sistemas.

Conclusdo — Este capitulo mostra as consideracdes finais acerca dos estudos e
resultados alcancados, revelando a situacdo na qual se encontra a Lagoa da Jansen e as solucdes

para ter um saneamento basico efetivo no local.
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2 O SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO NO BRASIL

De acordo com a NBR 9648/96, caracteriza-se o esgoto sanitario como, “Conjunto
de condutos, instalacbes e equipamentos destinados a coletar, transportar, condicionar e
encaminhar somente esgoto sanitario a uma disposi¢do final conveniente, de modo continuo e
higienicamente seguro”. E 0 esgoto sanitario faz parte do saneamento bésico uma populacéo, a
falta disso afeta o desenvolvimento da sociedade.

Para fazer a concepc¢do de um sistema de esgoto sanitario, o conjunto de estudos e
conclusdes referentes ao estabelecimento deve conter todas as diretrizes necessarias, parametros
e definicdes necessarias e suficientes para a caracterizacdo completa do sistema a projetar
(TSUTIYA et.al., 2011).

Assim também existe a regulamentacao vigente, por meio da lei n® 11.445 de 2007,
nela existem os objetivos que sdo os principios fundamentais: a universalizagdo do acesso,
integralidade dos componentes e eficacia das acdes e resultados, os 4 pilares do saneamento,
agua potavel, esgotamento, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, ado¢des de métodos e
técnicas que funcionem, articulacdo com as politicas de desenvolvimento urbano, eficiéncia e
sustentabilidade econdmica e controle social (BRASIL, 2007).

Nesse momento comeca uma nova ¢ desafiadora fase do sancamento no Brasil, todo
0 poder e protagonismo é de titularidade do municipio. Sdo impostas de forma clara, as
responsabilidades quanto ao planejamento, acdo indelegavel a outro ente, a prestacdo, a
regulagdo, a fiscalizacdo dos servicos e a promocdo da participacdo e controle social (BRASIL,
2011).

De acordo com o texto da lei, é visto o apelo federal feito para usarem o sistema de
separador absoluto, fazendo os municipios obedecerem. E as solugdes individuais de saneamento
somente serdo aceitas se ndo existir as redes publicas de saneamento, ainda que isso aconteca
deve-se obedecer as normas reguladoras e 6rgdos responsaveis (FADEL, 2013).

Porém, apesar dessa regulamentacdo e das normas, a situagcdo do pais esta bem longe
da ideal. O diagnoéstico do sistema de esgotamento sanitario mostra que 1.580 municipios
possuem percentual superior a 90,0%; 133 municipios estdo na faixa de 60,1 a 90,0%; 98
municipios encontram-se na faixa de 30,0 a 60,0%; e 705 municipios possuem indice de
tratamento inferior a 30% (SNIS, 2018).

Ainda de acordo com o SNIS, no territorio brasileiro destaca-se 1531 municipios que

ndo possuem rede coletora de esgotos e ainda 1523 municipios que ndo possuem informacao.
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Nos paises de clima quente as doencas sdo veiculadas a um déficit no saneamento
ocorrem mais durante a estacdo chuvosa, a recorréncia de inundagfes e secas aumentam e com
elas o risco de doencas, as mais frequentes diarreias e verminoses, sdo duas das doencas citadas
com maior frequéncia pelos municipios. Suas causas sdo diversas e, normalmente, associadas a
ingestdo de ou contato com &gua e alimentos contaminados. Elas estdo, portanto, fortemente
vinculadas as condicdes de saneamento bésico (IBGE, 2017).

Esses dados evidenciam que os municipios ainda ndo tém nocédo da responsabilidade
com o esgotamento sanitario. Estima-se que a cada ddlar investido em saneamento basico gera
um retorno de US$ 9,00 para a economia (CARDOSO, 2019).

O despejo inadequado dos dejetos humanos desencadeia 0 aumento de doengas
veiculadas a contaminacdo do solo e agua. O esgoto € composto por residuos que podem
contaminar o meio ambiente e prejudicar a satde publica se ndo receber o devido tratamento.

Portanto, € importantissimo que o0s municipios e governo federal destinem
investimentos previstos para o setor de saneamento basico sejam maiores gradativamente,
contribuindo para reverter este cenario de precariedade que o saneamento basico, refletindo

diretamente na saude publica, apresenta atualmente no Brasil.

2.1 Sistema de esgoto sanitario no Maranhéo

O estado do Maranhdo tem situacdo precaria. O mesmo destoa bastante da situacao
do pais e isso é alarmante, considerando o panorama brasileiro, esses indices de esgotamento
sanitario podem ser comparados com paises e estados dentre 0os mais pobres financeiramente.

O Instituto Trata Brasil (2016), 0 Maranh&o estd em uma faixa do pais que coleta de
10 a 20% do esgoto gerado, existem ainda municipios do estado que sequer tem informacdes.
Em relacdo ao esgoto, 0 Maranhdo tem tratado somente cerca de 12,07% de coleta de esgotos,
deixando assim praias impréprias para banho, pois na falta de emissarios ou qualquer outro tipo
de sistema coletor o esgoto sanitario é jogado in natura nas praias.

De acordo com o Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS), o

numero da extensao da rede teve uma diminuicdo, conforme a Figura 1.
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Figura 1 - Extensdo da rede esgoto maranhense
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Na reducdo de servicos de agua e esgoto, a tarifa media cobrada por esses servicos
teve aumento no Maranh&o, ou seja, o sistema fica menos amplo enquanto as tarifas se elevam
(CARDOSO, 2019).

2.2 Sistema de esgoto sanitario em Séo Luis

Ao longo dos anos, observa-se no maior centro urbano do Maranhdo, S&o Luis, 0
agravamento da situacdo sanitaria e ambiental existentes, em decorréncia de um sistema de
esgotamento sanitario ineficiente, principalmente por conta do aumento populacional no decorrer
do tempo. Devido as limitacbes do sistema, a Companhia de Saneamento Ambiental do
Maranhdo, CAEMA, em parceria com a empresa ESSE Engenharia e Consultoria, desenvolveu
no periodo de 1995 a 1998 um projeto denominado “Programa de Saneamento Ambiental da Ilha
de Sao Luis”, no intuito de melhorar as condi¢des sanitarias da época e no futuro (ANJOS
NETO, 2006).

Assim esse programa teve como abrangéncia a ilha de Sdo Luis, com objetivos que
segundo a CAEMA, sdo 0s seguintes: a ampliacdo da rede coletora, interceptores e emissarios; 0
tratamento dos esgotos; a desinfeccdo dos efluentes; Arranjos espaciais dos componentes do
sistema que propiciem a maxima modulacdo possivel das unidades; solucGes econémicas,
sanitaria e ambiental; estrutura gerencial e capacitacao técnica para manutencdo e operagdo do
sistema existente e do que ira ser implantado; captacdo de recursos para dar suporte ao Programa
de Saneamento Ambiental da llha de S&o Luis (SILVA, 2015).
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Entdo, o projeto de esgotamento foi dividido em etapas, cinco pra ser mais exato,
onde deveriam ter ocorrido as obras. No entanto, das etapas com metas para 2005, 2010 e 2015,
nem todas foram cumpridas. Ainda assim, a Gltima etapa tem meta para o ano de 2020.

O sistema esta dividido em 5 bacias de esgotamento sanitario, algumas localizadas
em bacias hidrogréaficas. Sdo bacias de esgotamento sanitario as Bacias: Anil, Bacanga,
Paciéncia, Oceanica e Jeniparana (Figura 2).

Figura 2 - Bacias de Esgotamento Sanitario.
1 [ | i

|
BACIA OGEANICA

BACIA BACANGA I

Fonte: ANJOS NETO, (2006).

Mesmo tendo toda essa divisao a capital tem numeros ruins de acordo com o (SNIS,
2017), somente cerca de 48,35 % da populacdo tem coleta de esgotos, se mudarmos o0 panorama
para somente a parte urbanizada da capital o niamero é de 51,19% de coleta de esgoto. Mas essa
coleta ndo significa que o esgoto seré tratado e distribuido corretamente.

O papel dos Governos Municipais deve ser o de maior interessado em investir no
saneamento basico, especialmente nas areas urbanas, onde atualmente se concentra um maior
numero de pessoas ou aglomeracdes, fazendo com que tenhamos um espacgo produtor de maiores
volumes de lixo e de esgotos.
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3 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO — CONCEITOS

Como diz a NBR 9648/96, o objetivo do esgoto é tirar deles detritos, solidos
grosseiros e microrganismo deixando as aguas limpas de forma que possam ser devolvidas a
natureza. Entdo, conforme (ARAUJO, 2012, p. 5), “(..) sdo necessarios sistemas de esgotamento
que garantam boas condi¢des de higiene com ventilacdo, sistemas de inspecao e limpeza, sendo
lancados na rede de esgotos da cidade”.

Logo ressaltamos a importancia da cidade ter uma rede de esgoto efetiva e ser
aplicada em concordancia com as principais finalidades na implantacdo de um sistema de
esgotamento sanitario em uma cidade podem ser baseadas em quatro aspectos fundamentais:
higiénico, social, econdmico e ambiental.

A mesma norma ainda imp&e como deve ser a composi¢éo do esgoto sanitario, sendo
ele isento de residuo industrial: 99,87% de agua; 0,04% de sélidos sedimentaveis, 0,02% de
solidos ndo sedimentaveis, 0,07% de substancias dissolvidas (ABNT, 1986).

A Funasa, por meio do Manual de Saneamento (2015), distingue os esgotos em dois
grandes grupos:

o Esgotos Domésticos - A sua composicao é essencialmente organica, compreendendo as
aguas que contém a matéria originada pelos dejetos humanos no esgotamento de pecas sanitarias
e as aguas servidas provenientes das atividades domeésticas, tais como banho, lavagens de pisos,
utensilios, roupas;

o Esgotos Industriais - A sua composi¢cdo pode variar de orgéanica a mineral, geralmente
mais rica em sélidos dissolvidos minerais do que os esgotos domésticos. Compreendem 0s
residuos organicos de industria de alimentos, matadouros, e outras com predominancia da
agroindustria; as aguas residuarias procedentes de indUstrias de metais, quimicas e outras; as
aguas residuarias procedentes de industrias de cerdmica, agua de refrigeracdo e de tantos outros
ramos da industria.

Existem algumas publicacBes que ainda colocam esgoto pluvial provenientes das
chuvas, no entanto a denominacao correta atualmente para este tipo de despejo é drenagem de

aguas pluviais urbanas.
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3.1 Partes do Sistema de Esgoto Sanitario

O Sistema de Esgotamento Sanitario é composto por diversas partes. Tsutiya et.al.
(2011), divide esse sistema da seguinte forma: rede coletora, interceptor, emissario, sifdo
invertido, corpo de &gua receptor, estacdo elevatoria e estacdo de tratamento.

3.1.1 Rede coletora

Definida como conjunto de ligagdes destinadas a receber e conduzir os esgotos das
ligacOes prediais, coletores de esgoto e seus 6rgdos acessorios.

Segundo TSUTIYA et.al. (2011), a rede coletora é composta pelas seguintes partes:
o Ligacao predial: “trecho do coletor predial compreendido entre o limite do terreno e o
coletor de esgoto” (ABNT, 1986).
. Coletor de esgoto ou coletor secundario: “tubulacdo da rede coletora que recebe
contribuicdo de esgoto dos coletores prediais em qualquer ponto ao longo de seu comprimento”
(ABNT, 1986).

2

o Coletor principal: “coletor de esgoto de maior extensdo dentro de uma mesma bacia
(ABNT, 1986).

o Coletor Tronco: “tubulagdo da rede coletora que recebe apenas contribui¢do de esgoto de
outros coletores” (ABNT, 1986)

o Orgdos Acessorios de rede: dispositivos que evitam ou minimizam entupimentos nos
pontos de singularidade das tubulagbes, como curvas, pontos de afluéncia de tubulagdes,
possibilitando 0 acesso de pessoas ou equipamentos nesses pontos. Estes sdo imprescindiveis
uma vez que nos esgotos hd uma grande quantidade de sélidos orgénicos e minerais e a rede
funcionar como conduto livre com declividades muitas vezes pequenas (TSUTIYA et.al, 2011).

Segundo a mesma bibliografia estes dispositivos podem ser do tipo:

a) Poco de visita - PV: dispositivo fixo, constituido por uma construcdo composta de chaminé de
acesso na parte superior (permite a visitacdo) e uma parte mais ampla denominada bal&o.

b) Terminal de Limpeza - TL: dispositivo ndo visitdvel composto por tubulacdo que permite a
introducéo de equipamento de limpeza e pode substituir o poco de visita no inicio dos coletores.
c) Caixa de Passagem - CP: Camara sem acesso localizadas em mudancgas de direcdo ou

declividades. Normalmente ndo utilizada por ndo permitir o acesso ao dispositivo.
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d) Tubo de Inspecdo e Limpeza - TIL: dispositivo ndo visitdvel que permite inspecdo e

introducdo de equipamentos de limpeza e desobstrucao dos coletores.

3.1.2 Interceptor

A NBR 12207 (ABNT, 1992), define interceptor como a “canaliza¢do cuja fungéo
precipua € receber e transportar o esgoto sanitario coletado, caracterizado pela defasagem das
contribuicBes, da qual resulta o amortecimento das vazGes maximas”. Este ndo recebe ligacOes
prediais diretas e localiza-se em partes mais baixas da bacia, em geral ao longo das margens de

colecdes de &gua, normalmente margeando cursos d’agua ou canais.

3.1.3 Emissario

Define-se emissario como, ‘“tubulagdo que recebe esgoto exclusivamente na
extremidade de montante”. E uma canalizacio que recebe coletores ao longo de seu
comprimento, podendo receber descarga de uma estacdo elevatdria, estacdo de tratamento ou

simplesmente de coletores de esgotos e interceptores (TSUTIYA et.al, 2011).
3.1.4 Siféo invertido

Trecho rebaixado de coletor com escoamento sob pressdo que provoca a interrupgao
do fluxo da mistura de ar e gases que ocorre na lamina livre do tubo concomitantemente com a
interrupgdo do curso do escoamento livre do esgoto (NUVOLARI, 2011).

Esses sifoes tém como finalidade transpor obstaculos, os em formato de “U” tém
como objetivo a transposicao de obstaculos como galerias de aguas pluviais, linhas férreas, entre
outros (PIRES, 2018).

3.1.5 Corpo de agua receptor

Se refere a todo tipo de local natural onde se despeja o0 esgoto em seu estagio final.
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3.1.6 Estacéo elevatoria de esgoto

A estacdo elevatoria é conceituada por (MENDES, 2018, p. 4) da seguinte forma,
“(..) destinadas a transferir os esgotos de uma cota mais baixa para uma cota mais elevada, em
diversas partes do sistema SES, como: na fase da coleta, na fase do transporte, no processo de
tratamento de esgoto e na disposigéo final”.

Esse tipo de estacdo é colocado sempre que ndo puder ser feito o escoamento dos
esgotos por gravidade, e atender o ponto de vista técnico e econémico, portanto, é necessario o
uso destas instalacfes que transmitam a liquida energia suficiente para permitir tal escoamento.
(CARTA, 2019)

3.1.7 Estacdo de tratamento de esgoto

Segundo TSUTIYA et. al. (2011), “conjunto de instalagdes destinadas a depuragao
dos esgotos, antes do seu langamento”. A légica da ETE é a de voltar o liquido ao corpo receptor
livre dos poluentes dos esgotos, 0s quais contribuem par causar uma deterioracdo da qualidade.

Um sistema de esgotamento somente pode ser taxado como tal se tiver essa etapa de tratamento.

3.2 Tipos de Tratamento

Uma escolha importante para o tratamento de esgotos, industrial ou doméstico, é a
necessidade de um estudo do tipo de efluente e a qualidade dos esgotos por meio de analises
fisicas, quimicas e bioldgicas, a fim de se determinar o melhor sistema de tratamento (CARTA,
2019).

Em esgotos domeésticos, os pontos levados em consideracdo tendem a ser: sélidos
suspensos totais, DBO total, nitrogénio total, fésforo total e coliformes termotolerantes. J& 0s
esgotos industriais, devido as mais diversas atividades desenvolvidas pelos setores da inddstria,
requerem de estudos mais especificos para adequacdo do tipo de tratamento ideal (FUNASA,
2015).

No nosso pais sdo usados principalmente trés tipos de sistemas, o Sistema Primario,

Secundario e Terciario, e também um tratamento preliminar.
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3.2.1 Tratamento preliminar

E definido como a passagem do esgoto que chega a estacio de tratamento por grades
de ferro ou aco (Figura 3), sendo um processo de forma exclusivamente fisica para a remogéo de
solidos grosseiros em suspensdo e de matérias parados e pesados, detritos, areia, que vem de
lavagem, enxurradas, infiltragfes, aguas residuarias das industrias entre outros. Os processos
mais usados para a remocdo desses solidos sdo do tipo fisicos, por meio de gradeamentos,

desarenadores, processos de sedimentacdo (CARTA, 2019).

Figura 3 - tratamento preliminar
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Fonte: FUNASA, (2015).

Esse tratamento como o proprio nome diz € o comeco, fica restrito a eliminar os
solidos grosseiros, substancias ou materiais que ndo fazem parte do esgoto, a configuracdo do

tratamento evidencia esse cuidado.
3.2.2 Tratamento primario

A (FUNASA, 2015, p. 248) explica esse tratamento como, “Visa remover os solidos
em suspensao sedimentaveis, incluindo a parte da matéria organica em suspensao grossa, sendo
predominante 0 mecanismo fisico de sedimentacdo e a fase de digestdo e estabilizacdo da
materia organica sedimentada pela via anaerobia”. Esse tratamento tem como finalidade permitir

gue somente a composicdo exata do esgoto siga para a proxima etapa, no caso o0 tratamento
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raro.

secundario, ou que sejam despejados eventualmente nos corpos receptores, contudo isso é muito

primario bruto (Figura 4).

Esse tratamento acontece pela passagem vagarosa do esgoto com o intuito de os
solidos em suspensdo se depositem no fundo da unidade de tratamento constituindo o lodo

Figura 4 - tratamento primario — decantacédo
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Nessa etapa 0s percentuais de remogdo circulam entre 40 a 70% nos solidos em
coliformes.

suspensdo e a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) fica entre 25% 40% e também nos

3.2.3 Tratamento Secundario

Nesta etapa 0 objetivo é a remocdo de matéria organica, essa fase também é chamada
de fase bioldgica, sendo que a matéria organica é estabilizada por meio de processos naturais de

decomposi¢do por organismos vivos. Os principais agentes biologicos sdo as Lagoas de
3.2.4 Tratamento terciario

Estabilizacdo, Filtros Anaerdbios e Reatores Anaerdbios (VON SPERLING,2014).

Sendo esse o ultimo estagio, é feito a retirada de compostos especificos nédo
biodegradaveis, ainda remanescentes do tratamento secundario, como compostos toxicos, metais
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pesados, a fim de adequar os efluentes de uma forma a permitir seu langamento nos corpos
hidricos respeitando a legislacdo vigente (VON SPERLING,2014).

3.3 Tipos de Sistema de Esgoto Sanitario

Geralmente os tipos de sistema de esgotamento sdo divididos em sistemas
individuais, mas comuns em residéncias, ou seja, cada residéncia fica responsavel sobre sua
gestdo de residuos solidos e os sistemas coletivos. No caso de sistemas de esgotamento sanitario
individuais, sdo compostos de fossas sépticas e sumidouros. O sistema combinado individual,
deixou de ser uma alternativa adequada a medida que houve o crescimento populacional e
consequentemente 0 aumento da ocupacdo do solo. Para o atendimento de uma comunidade s&o
recomendados o0s sistemas coletivos, estes, sdo constituidos de tubulacdes que recebem os
efluentes para transportar de forma adequada ao destino final (COSTA, 2012).

Os sistemas coletivos sdo divididos em: Sistema unitario ou combinado, Sistema de

Separador Parcial, Sistema de Separador Absoluto.

3.3.1 Sistema Unitario ou Combinado

SILVA (2013, p. 11) afirma que, “este sistema tem como funcionalidade coletar os
esgotos juntamente com as aguas pluviais, este, normalmente nao é utilizado devido a exigéncia
de maiores investimentos iniciais, por necessitar de condutos de didmetros grandes (...)”. Esse

sistema possui importantes desvantagens em comparagdo com 0s demais, como por exemplo:

o Investimentos altos na construcdo de grandes galerias;
o Funcionamento ineficiente em ruas sem pavimentacgéo;
o Essas construcGes mais demoradas por se tratar de grandes dimensdes, 0 uso de maquinas

é maior, criando maiores dificuldades fisicas e no cotidiano da populagéo da area atingida.

o Odor exalado em determinadas partes do sistema (COSTA, 2012).
3.3.2 Sistema de Separador Parcial
Compreendido como um sistema em que uma parcela das aguas de chuva,

provenientes de telhados e patios das economias sdo encaminhadas juntamente com as aguas

residuarias e aguas de infiltracdo do subsolo para um Unico sistema de coleta e transporte de
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esgotos que separa somente dois sistemas de canaliza¢fes, uma canalizagdo exclusiva para aguas
pluviais e outra para aguas residuarias, nesse sistema, deve-se considerar a parcela de aguas
pluviais coletadas nos canos de esgoto sanitario, em virtude que em caso de residéncias parte da
agua da chuva € despejada na coleta de esgoto (NERVIS, 2019; TSUTIYA et.al, 2011; VON
SPERLING, 2014).

3.3.3 Sistema de Separador Absoluto

TSUTIYA et.al, define o sistema de separador absoluto da seguinte forma:

(...) em que as &guas residudrias (domésticas e industriais) e aguas de infiltracdo (dgua
do subsolo que penetra através das tubulacdes e 6rgdos acessorios), que constituem o
esgoto sanitario, veiculam em um sistema independente, denominado sistema de esgoto
sanitario. As aguas pluviais sdo coletadas e transportadas em um sistema de drenagem

pluvial totalmente independente (2011, p. 3).

A NBR 9648/86, ainda define que que esse sistema somente deve coletar o esgoto
sanitario e fazer a disposic¢éo final de modo continuo e higienicamente seguro. Assim, esse tipo
de esgoto é evidenciado a parte de ser independente. No Brasil € o sistema mais usado e
considerado mais eficaz nos pontos de vista de concepcéo e econdémicos.

Esse sistema é o melhor a ser usado, pois, as drenagens pluviais precisam de um
escoamento eficiente, porque elas também transportam virus e bactérias a muitos lugares, e a
agua se encarrega de fazer o cidaddo e os 0rgdos vigentes deixam de fazer. A consciéncia que
essas aguas fazem a limpeza de lugares em que os cidaddos ndo fazem, varrendo o que se
encontra pela frente (WAGNER, 2013).

Em comparacdo com os outros, esse sistema reduz as dimensdes das estaces de
tratamento facilitando a concepcdo das obras e também manutencdo destas em funcdo da
consténcia na qualidade e na quantidade de vazdes a serem usadas no tratamento. As vantagens
do separador absoluto, séo:

o Pode ser utilizada coletores de esgotos sanitarios em vias sem pavimentagdo, pois esta
situacdo ndo interfere na qualidade dos esgotos sanitéarios coletados;

o Permite a utilizacdo de pecas pré-moldadas na execucdo das canalizagdes, devido a
reducdo nas dimensBes necessarias ao escoamento das vazdes, reduzindo custos e prazos na

implantacdo dos sistemas;
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o Nem todas as ruas de uma cidade necessitam de rede de esgotamento pluvial. De acordo
com a declividade das ruas, a propria sarjeta se encarregara do escoamento, reduzindo assim, a
extensdo da rede pluvial (COSTA, 2012).

3.4 Critérios adotados em projeto
3.4.1. Topografia

Antes de qualquer obra de engenharia ou arquitetura, o primeiro passo é se obter o
levantamento topografico do local onde a obra vai ser implantada.

A etimologia da palavra topografia significa descricdo do lugar, ja que topos (lugar)
e graphen (descri¢do) em grego. “A Topografia tem por objetivo 0 estudo dos instrumentos e
métodos utilizados para obter a representacdo grafica de uma porcdo do terreno sobre uma
superficie plana” (DOUBECK, 1989).

Os sistemas de esgotamento sanitario sdo feitos a partir desse levantamento do
terreno sobre o qual o sistema é consolidado, sendo esse conhecimento detalhado, tanto na fase
de projeto, quanto na de execugéo.

Isso porque o escoamento dos esgotos sanitarios acontece pela acdo da gravidade, na
busca de economia no emprego de conjuntos de recalques, o levantamento torna-se ainda mais
importante. Os procedimentos e diretrizes para se realizar um levantamento topografico séo

ditados pela NBR 13133/94, tendo condicGes exigiveis para a execu¢do do mesmo.

3.4.2 Tracado da Rede

E desenvolvido com o intuito de ser amplamente econdmico, aliado aos interesses do
projeto, garantindo uma boa viabilidade técnica, econémica e ambiental (PIRES, 2018).

O tracado de rede é definido conforme a topografia da cidade, uma vez que como
dito anteriormente o escoamento acontece de acordo com a declividade do terreno. Os tipos de

rede, conforme TSUTIYA et. al. (2011), sdo os seguintes:

o Perpendicular — presente em cidades atravessadas ou cercadas por cursos d’agua. A rede
de esgoto é composta por varios coletores tronco independentes, com tracado aproximadamente
perpendicular ao curso d’agua. Um interceptor marginal recebera os efluentes desses coletores e

0s encaminhard ao destino adequado, ilustrado na Figura 5.
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Figura 5 — Tragado de rede do tipo perpendicular
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Fonte: Tsutiya et. al., (2011).

Na imagem podemos ver um tracado que se desenvolve &s margens de um rio, esse

tipo de configuracdo remete a existéncia de varios coletores principais, sendo distribuidos de

forma quase perpendicular ao interceptor.

o Leque — proprio de terreno acidentados. Neste tracado, os coletores-tronco passam pelos
fundos dos vales ou pelos pontos baixos das bacias e neles incidem os coletores secundarios,

com um tracado que se assemelha a espinha de peixe, exemplo da Figura 6.

Figura 6 — Tracado de rede do tipo em leque

Fonte: Tsutiya et. al., (2011).
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Esse formato se configura em uma cidade que tem o terreno acidentado, entdo o
tracado vai se desenvolvendo de acordo com os obstaculos e as sub-bacias da cidade. Um

exemplo de uma cidade grande que utiliza esse tracado é Sao Paulo.

o Radial ou distrital — caracteristico de cidades planas. A cidade é dividida por distritos
ou setores individuais. Sdo criados pontos baixos, onde sdo dirigidos os esgotos e desses pontos

baixos é recalcado o material para um distrito vizinho ou para disposicdo final. Evidenciado na
Figura 7.

Figura 7 — Tragado de rede do tipo radial ou distrital
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O tipo radial é préprio de cidades que se desenvolvem ao longo de praias, exemplo
de Santos e Rio de Janeiro. O sistema conta com coletores divididos em trés distritos, EE-1, EE-
2e EE-3.

3.4.3 Profundidade da Rede de Esgotamento

O critério profundidade funciona como um complemento ao tragado de rede, pois de
acordo com os 6rgdos acessorios escolhidos o tragado pode ser afetado. Devido a isso, essas
profundidades devem ter um padrdo. A NBR 9649/86 diz que o recobrimento ndo deve ser
inferior a 0,90 m para coletor assentado no leito ou a 0.65 m para coletor assentado no passeio.

Assim o0 Manual de Saneamento da FUNASA (2015), determina a altura maxima de

4,5 m e altura minima de 1,5 m que € a profunidade do coletor e a geratriz inferior interna do
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coletor. Essa profundidade minima da tubulagéo deve ser tal que permita receber os efluentes por
gravidade e proteger a tubulacéo contra trafego de veiculos e outros impactos.

Entretanto TSUTIYA et. al. (2011), definem a melhor profundidade de um sistema
como a capaz de proporcionar a coleta e o afastamento dos esgotos com aplicacdo coerente dos
recursos financeiros e da tecnologia disponivel. Mas qualquer profundidade diferente das

prescritas na norma devem ser justificadas e ter embasamento técnico para a devida escolha.

3.4.4 Tensao trativa

A tensdo trativa ou tensdo de arraste € conceituada como, “a tensdo trativa é definida
como uma tensdo tangencial exercida sobre a parede do conduto pelo liquido em escoamento, ou
seja, € a componente tangencial do peso do liquido sobre a unidade de area da parede do coletor
e que atua sobre o material sedimentado, promovendo seu arraste” (FUNASA, 2015).

E devido ao sistema usar muito a for¢a da gravidade, particulas mais densas que &gua
tendem a se alocar nas tubulacdes de esgoto. Portanto, a adocdo da tensdo trativa correta ajuda
ndo somente na desobstrucdo da rede, mas também na ndo geracdo de sulfetos e outros gases
desagradaveis (TSUTIYA et. al., 2011).

3.4.5 Declividades

Os tubos devem ser capazes de realizar uma autolimpeza e esta é garantida pela
tensédo trativa que foi falado anteriormente. A declividade minima é quando se usa uma tensao
trativa média ou igual a 1,0 Pa, sendo calculado para garantir a autolimpeza. A declividade
minima que satisfaz esta condicdo pode ser determinada pela Equacdo 1, aproximada para
coeficiente de Manning, n=0,013 (FUNASA, 2015).

Equagdo 1 - Declividade minima
I'min = 0,0055 = QI-—DA?

Onde:
Imin = declividade minima (m/m);

Qi = vazdo a jusante do trecho no inicio do plano (I/s).
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A declividade méxima € dada utilizando uma velocidade na tubulagdo de 5,0 m/s
para a vazao de final de plano, que pode ser obtida pela Equacdo 2, aproximada para coeficiente
de Manning, n=0,013.

Equacdo 2 - Declividade maxima
Imax = 4,65 = Qi ™7

3.4.6 Lamina d’agua

Segundo as recomendagfes NBR 9649/86, “as laminas d’agua devem ser sempre
calculadas admitindo o escoamento em regime uniforme e permanente, sendo o seu valor
maximo, para vazao final (Qf), igual ou inferior a 75 % do diametro do coletor. ”

Entdo, sendo os coletores, interceptores e emissarios componentes desenvolvidos
como condutos livres, ou seja, funcionando com a pressdo atmosférica atuante na superficie
hidraulica, o diametro que atende parte superior da tubulacdo a ventilacdo do sistema e as
imprevistes e flutuacdes excepcionais de nivel dos esgotos, é dada pela Equacdo 3 (NETTO;
FERNANDEZ, 2015).

Equacdo 3 — Diametro do coletor

D = (0,0463 * Q—f)“ﬂ“

Vi
Onde:
D = diametro
Qf = vazéo final (mq)
| = declividade (m/m)
Ndo se dimensiona a lamina d’4gua minima, pois a tensdo trativa ja faz a

autolimpeza nas tubulacdes de esgoto (TSUTIYA et. al., 2011).

3.4.7 Diametro minimo

O diametro minimo segundo a legislacdo ¢ de DN 100 mm, mas a experiéncia

demonstra que o didmetro seguro, evitando problemas de obstrucdes de rede é de DN 150 mm.
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3.4.8 Velocidade critica e velocidade méxima

A NBR 9649/86 sugere que caso a velocidade final (\Vf) seja maior que a velocidade
critica (Vc), a lamina d’agua deve ocupar apensar 50% do didmetro do coletor. Isso devido a
possibilidade de emulsdo de ar no liquido aumentar a area molhada no conduto. A velocidade

critica € dada na Equacéo 4.

Equacdo 4 — Velocidade critica
Ve =6 (g= Rh)Y?

Onde:
g = aceleracdo da gravidade (m/s?)
Rh = raio hidraulico (m)
E necessario salientar que como exposto anteriormente a declividade maxima

corresponde a velocidade final de 5,0 m/s.

3.4.9 Materiais das Tubulacbes de Esgoto

Na escolha das tubulagbes aplicadas no sistema, 0s pontos relevantes sdo: as
condicbes do tracado, profundidade e os métodos construtivos. Os materiais comumente
utilizados tém sido o tubo ceramico, concreto, plastico, ferro fundido e o aco. Nas linhas de
recalque, os tubos de ferro fundido ou ago amplamente mais utilizados. Enquanto para coleta e
transporte dos materiais, atualmente no brasil, os tubos de PVC (policloreto de vinila) e seus
derivados séo mais utilizados (PIRES, 2018).

De um modo geral Tsutiya et. al. (2011) definem os seguintes fatores devem ser

observados para a escolha criteriosa:

o Resisténcia a cargas externas;

o Resisténcia a abrasao e ao ataque quimico;
o Facilidade de transporte;

o Disponibilidade de diametros necessarios;
o Custo do material;

. Custo de transporte;

. Custo de assentamento.
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3.4.10 Estimativa da populacdo de projeto

Depois de definido o alcance do projeto, é necessario definir a populacdo a ser
utilizada no projeto, a partir dessa seré estimada também as vazdes atuais e futuras, de ano em
ano até o fim da vida util do sistema.

O estudo da projecdo populacional é um critério bastante relevante em concepgdes
de sistemas desse tipo. De acordo com RECESA (2008) e FUNASA (2015), deve-se atentar a
qualidade das informac@es e os niveis de ocupacdo do solo, ndo extrapolando a populacdo de
projeto em areas que ndo vao ser ocupadas no futuro.

Existem varias maneiras de se realizar o estudo demografico da regido de projeto.
Dentre os métodos se destacam: método dos componentes demograficos; métodos matematicos;

métodos de extrapolacao grafica.

3.4.11 Vazbes de Esgoto

Obedecendo aos critérios na ordem, decidindo o caminhamento da rede, o alcance do
projeto e as populacOes iniciais e finais, 0 passo posterior € a determinacdo das vazbes dos
trechos, declividades e didmetros com base nos limites listados anteriormente.

As vazdes sdo calculadas a partir das contribuicdes de esgoto doméstico, vazao

concentrada e agua de infiltracdo, conforme Equacéo 5.

Equacdo 5 — Vazdo de esgoto sanitario

@ = @Qd + Qinf + Qc

Onde:

Q = vazdo de esgoto sanitario (L/s);
Qd = vazdo de esgoto domeéstico (L/s);
Qinf = vazéo de infiltracdo (L/s);

Qc = vazéo concentrada ou singular (L/s).
No dimensionamento dessa vazdo de esgotos se analisa a populacdo da area de

projeto, contribuicdo per capita, coeficiente de retorno, coeficientes de variacdo de vazdo, aguas
de infiltracdo e langamento de esgotos industriais na rede coletora (TSUTIYA et. al., 2011).
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3.4.12 VVazdes de dimensionamento

Conhecendo todos os critérios citados anteriormente, se consegue calcular as vazdes
inicias e finais de plano para a concepc¢do da rede coletora. A vazdo maxima final é utilizada
como a capacidade que deve atender o coletor. Entretanto a vazdo méxima de um dia qualquer

deve ser utilizada a garantir as condi¢6es de autolimpeza do coletor (TSUTIYA et. al., 2011).
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4 DRENAGEM URBANA

Sendo um dos pilares do saneamento basico, a drenagem urbana é um dos pontos
imprescindiveis no desenvolvimento das analises em torno desse tema, assim (CARMO, 2018, p.
42) define drenagem urbana como, ““(...) conjunto de métodos que objetivam redirecionar o fluxo
de agua e seu volume em areas urbanas, transportando para outros locais pré-definidos,
minimizando os riscos e prejuizos causados pelas inundagdes”.

Logo percebemos o que envolve a drenagem urbana, e com o desenvolvimento das
cidades, gerando assim pontos positivos e negativos na mesma, as consequéncias da ocupacao do

solo se tornam mais visiveis, na Figura 8 observamos os efeitos da urbanizacéo.

Figura 8 - Consequéncias da urbanizacdo na hidrologia urbana.
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No Brasil, uma grande parcela das cidades sofre com dificuldades de inundacdo,
alagamentos, cheias, que sdo originadas devido aos fatores mostrados nas figuras, e se

sobressaindo especialmente dois: ocupacdo desordenada das &reas de escoamento natural das
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aguas pluviais e a falta de um sistema de drenagem urbana que possa evitar que esses
alagamentos ocorram (ALMEIDA et. al., 2014).

Os problemas de alagamentos sdo ocasionados devido ao acimulo de aguas no leito
das ruas, adicionados as falhas no sistema de drenagem urbana, produzidos pelo escoamento
superficial das aguas pluviais e a parte que ndo consegue infiltrar no solo. Isso implica que no
contexto atual, os sistemas de drenagem urbana seguem um padréo de funcionamento baseado
apenas em sua eficiéncia hidraulica, ou seja, transformando-o em um sistema com acdo pontual
de curto prazo. (CARMO, 2018)

No texto da Lei 11.445/2007, vista anteriormente como a lei que regulamenta o
saneamento basico e nela esta inclusa os pilares do saneamento, os objetivos considerados
principios fundamentais que explicam a universalizacdo do acesso, integralidade dos
componentes e eficacia das ac¢des e resultados, entre outros. Agora descreve que a drenagem e 0
manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizagdo preventiva dos sistemas urbanos tem a
descricdo de conjunto de atividades, infraestruturas e instalagbes operacionais de drenagem
urbana de aguas pluviais, de transporte, detencao ou retencdo para 0 amortecimento de vazdes de
cheias, tratamento e disposicédo final das aguas pluviais drenadas (BRASIL, 2007).

Segundo (CARMO, 2018), os sistemas de drenagem usuais recebem basicamente
trés tipos de &guas: &guas residuais domesticas, aguas residuais industriais ou comerciais e dguas
residuais pluviais.

De acordo com isso, Tucci (2005) explica quais sdo os tipos de sistemas de
drenagem urbana, definindo como dois sistemas:

o Sistema de Microdrenagem — & composto por estruturas de captacdo, e acontece em
regides onde o escoamento natural da agua ndo é bem definido, fica a depender da ocupacao do
solo, reconhecido na alha urbana pelo tracado das ruas. S&o usados nesse sistema componentes
como: sarjetas e guias, bocas de lobo, galerias de aguas pluviais, pavimentos das ruas, entre
outros.

o Sistema de Macrodrenagem — é o sistema receptor dos escoamentos referentes a
microdrenagem, recebendo as contribui¢cdes dos subsistemas, como no fundo de um vale. Os
componentes desse sistema sdo: canais naturais, rios, corregos, canalizages, reservatorios, entre

outros. Na figura 9 esté ilustrado os dois sistemas.
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Figura 9 — Macro e Micro Drenagem.
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Nesse sentindo, devemos nos atentar as diferencas entre os sistemas e 0s
componentes utilizados em cada um, tornando esse estudo muito importante.  Assim,
(RADESCA, 2018, p.32) explica que, “(...) o estudo da drenagem pluvial esta ligado ao estudo
da bacia hidrografica, porque esta corresponde a area em que a precipitacdo é coletada e
conduzida para seu sistema de drenagem natural e, ao contrario do que ocorre com o sistema de
esgotamento sanitario, 0 escoamento das &guas pluviais ocorrerd independentemente de existir
ou ndo um sistema construido de drenagem”.

Essa parte da ligacdo da drenagem pluvial com a bacia hidrografica e a relacdo de
que independente do sistema existir ou ndo, as aguas pluviais vao fluir por um caminho natural.

Caso o sistema ndo esteja funcionando de forma efetiva, existem algumas medidas
que podem ser feitas com o objetivo de melhorar a partir de técnicas incorporadas denominadas
como medidas de controle. Essas medidas de controle sdo elaboradas como medidas de correcao
ou prevencao, consoante a sua aplicacdo no sistema de drenagem. Ainda existem as medidas
estruturais, que € relacionado as obras relacionadas ao controle de enchentes e as ndo estruturais,
referentes as medidas que controlem os efeitos das enchentes através de regulamentacgoes,

normas e programas de conscientizacao (TUCCI, 2005).
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5 LEGISLACAO DO SANEAMENTO BASICO E GESTAO DE RESIDUOS

A vertente saneamento basico abrange o esgotamento sanitario, sendo o esgotamento
sanitdrio um ponto muito critico dentro do saneamento béasico, entdo existem leis que
regulamentam de que forma deve ser disposto o saneamento basico. Como ja exposto
anteriormente, a Lei 11.445/2007 regulamenta o servigo e autoriza o sistema de concessoes para
suprimir um déficit existente.

O planejamento é o item importantissimo na eficiéncia do servico de saneamento
bésico, para isso é necessario a regulacdo, fiscalizacdo e prestacdo de servico. O municipio se
torna responsavel por estas mudancas e planejamento no setor de saneamento.

A Lei confere aos municipios, na area do saneamento basico, os seguintes direitos:
elaboracdo do PMSB; prestacdo direta de servicos ou por meio de autorizacdo delegar a
terceiros; definicdo do ente regulador e o responsavel pela sua regulacao e fiscalizacdo; adocéao
de pardmetros para a garantia do atendimento essencial a salde publica; consolida¢do dos
direitos e deveres dos usuarios, e a recomendacdo de mecanismos de controle social (SILVA,
2016).

O municipio deve elaborar o plano municipal de saneamento basico (PMSB), nesse
plano deve conter os seguintes topicos: diagnostico da situacdo e de seus impactos nas condi¢oes
de vida; objetivos e metas de curto, médio e longo prazo; programas, projetos e agdes
necessarias para atingir os objetivos e as metas; acOes de emergéncias e contingéncias;
mecanismos e procedimentos para a avaliacdo sistematica da eficiéncia e eficacia das acoes
programadas (FUNASA, 2016).

O PMSB é de titulo de quem faz, além de todos os topicos que deve ter também
precisa promover a organizacdo e o desenvolvimento do setor saneamento, com énfases na
capacitacao gerencial e na formacao de recursos humanos.

Além da lei 11.445/2007, existem também a lei 12.305/2010, que institui a politica
nacional de residuos solidos urbanos, o decreto 8.211/2014, estabelecendo o prazo de até
dezembro de 2015 para elaboracdo dos seus PMSB e outro decreto o 8.629/2015, que prorroga
até dezembro de 2017 a elaboracédo dos planos municipais.

A Lei n° 12.305/2010 determina a elaboracdo do Plano Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), consoante a essa determinacdo (MARCO, 2014, p. 26) descreve as metas do PNRS,
“(...) esse plano com metas de reducéo, reutilizacéo e reciclagem visando reduzir a quantidade de

residuos e rejeitos encaminhados para disposi¢dao final”. Além disso ainda existem mais
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atribuicdes desse plano sempre objetivando reduzir os impactos causados a saide humana e a
qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos.

Deste modo o PNRS ainda define as responsabilidades compartilhada entre,
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, consumidores e responsaveis pela
limpeza urbana e manejo de residuos solidos com o intuito de minimizar o volume de residuos e
rejeitos gerados (MEDEIRQS, 2012).

O plano em seu texto ainda impde que estados e municipios desenvolvam seus
planos de gestdo integrada de residuos solidos criando convénios e contratos com a Unido

assegurando verba necesséria para a implementacdo da politica.
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6 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

6.1 Aspectos fisicos e geogréaficos

Nessa area do entorno da Lagoa da Jansen, se percebe uma desarmonia social que ao
passar dos anos € fixa na area, tornando-se cotidiano de muitos moradores da cidade de Sé&o
Luis, capital do estado do Maranhdo. Essa situacéo acontece devido a um lado ter muitos prédios
residéncias luxuosos e no outro, habita¢es construidas por tapume.

Entdo, uma crescente urbanizacdo descomposta atrelada ao descaso por parte dos
responsaveis publicos, é prejudicial ao ambiente natural proveniente do manguezal, onde varias
espécies vivem e se reproduzem. Ademais, essa condicdo ndo se aplica somente as varias
espécies, mas também aos seres humanos obrigados a ficar em um local sem conservacao
ambiental e foco de incontaveis lancamentos de esgotos in natura.

Assim, na explanacdo dos aspectos fisicos e geograficos, (FERREIRA, 2012), diz
que, “A Lagoa tem uma dimensdo em torno de 160 hectares e uma profundidade média de 3,5
metros, apresentando um ambiente com mais de 30% de matéria organica. Entre essa
porcentagem, depara-se com as matérias fora do seu local de origem (aloctones), as argilas e
outros detritos sdo exemplos. ™.

A Lagoa da Jansen esta localizada na parte noroeste da cidade de S&o Luis, dispondo
de coordenadas geograficas 2°29°08’ de latitude sul e 44°18°02” longitude oeste, sendo
delimitada pela praia da Ponta d’Areia e bairros Sdo Francisco, Ponta do Farol e Renascenca.

Em virtude da localizacdo perto da linha do Equador, ela recebe diretamente
influéncia das massas de ar Equatorial Continental e Equatorial Atlantica, estando suscetivel a
altas e medias temperaturas do sol, essas oscilacGes na temperatura tendo maxima de 30,2° C e
minima de 24° C, precipitacdo pluviométrica anual elevada com média de 1800 mm e umidade
relativa anual do ar de 80% (TARGINO, 1999).

6.2 Zoneamento, parcelamento e uso e ocupagéo da terra na area

Os responsaveis publicos dettm o dever de aplicar as normas de transporte,
saneamento basico, habitacdo e desenvolvimento publico. Existem leis que asseguram esse dever
e ainda condicionam o parcelamento do solo para os seus devidos fins.

De acordo com o grande crescimento das cidades, elaboraram um meio de
padronizar e delimitar o espaco, o zoneamento. Segundo COELHO (2002), “o tema de

planejamento do municipio conta com o plano plurianual, lei de diretrizes orcamentarias e com
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conexd@o especificamente no Plano diretor”, sendo esse um instrumento basico da politica de
desenvolvimento urbano.

Assim, a cidade de Sao Luis teve o primeiro plano diretor em 1975, feito pela Lei
municipal 2.155, antes desse plano o espaco urbano era delimitado de acordo com o cédigo de
postura e zoneamento. J& o segundo teve sua elaboracdo em 1992 e revisado 14 anos depois, no
dia 11 de outubro de 2006 (BRASIL, 1975).

Entdo, no ano de 1988 a Lagoa da Jansen foi transformada em Parque Ecoldgico
através do Decreto N° 4878 de 23 de junho do mesmo ano, com area total de 196 hectares, para
fins de uso publico, diversdes, esportes e areas verdes dentro dos limites a serem fixados pelo
Poder Publico. Essa legalizacdo foi alvo de vérios conflitos e contradi¢fes, debatidos pelos
poderes legislativo e executivo, no tocante ao enquadramento daquela unidade de conservacao.
Além dos debates, certo é que, com a tomada de decisdo politica da criacdo, implantacdo e
instalacdo do parque ecoldgico da Lagoa da Jansen, a cidade de Sdo Luis ganhou novas feicdes
urbanas e territoriais (BRANCO, 2012).

6.3 Algumas acdes ambientais ocorridas na area

Atualmente se tornou cotidiano algumas habitantes néo terem nocéo das condigdes
minimas de saneamento. Entdo teve-se a ideia de avaliar os pontos de divergéncia encontrados
no Parque Ecologico Lagoa da Jansen, exemplo das acfes ambientais que levaram a isso tendo
como consequéncia, a poluicdo das aguas e destruicdo de fauna e flora. Em virtude do ser
humano utilizar rios e lagos como local de descarte de lixos e esgotos.

Nas quatro décadas, a Lagoa da Jansen sofreu algumas mudancas, muito devido ao
crescimento do entorno da area. A area que foi ocupada pelo antigo lgarapé diminuiu
consideravelmente, fauna e flora praticamente toda destruida, sem falar no principal problema
existente que sdo os langamentos de lixos e esgotos in natura (BRANCO, 2012; LEDA, 2018).

O Instituto Maranhense de Estudos Socioeconémicos e Cartograficos elabora um
estudo da situacdo ambiental da ilha do Maranhdo, onde coloca figuras mostrando que do ano de
1975 até atualmente, o tracado foi bastante alterado, incluindo paisagem e os atributos do
ecossistema (Figura 10). Depois de varios programas governamentais, programas de recuperagao
ambiental, com propdsitos de despoluir e retirar pontos de langamento de esgotos in natura ainda
gue sem sucesso o local foi mudando de formato (IMESC, 2011).

46



Figura 10 — Lagoa da Jansen no ano 1975.

» A = — S
, - » C—
. £ = s > - T ———

Fonte: IMESC, (2011).

Na figura da Lagoa no 1975 podemos perceber que a estrutura da lagoa ainda
apresentava uma parte bem cheia de arvores e vegetacdo, e sua estrutura ainda nao estava téo
parecida com a que temos atualmente, a Figura 11 mostra uma Lagoa mais préxima do que

temos agora.

Figura 11 — Lagoa da Jansen no ano 2011.

Fonte: BRANCO, (2012).
Ja nessa figura podemos ver a evolucdo e comportamento atual da lagoa, sua

comunicagdo com o oceano, a visualizagdo das comportas e as estruturas que a cercam.
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Nesse tempo de transicdo, muitas tentativas foram feitas, mas nenhuma com éxito.
No ano de 2015 novamente apareceram acdes, por meio da Companhia de Saneamento
Ambiental do Maranhdo (CAEMA), com o objetivo de retirar pontos de esgotos in natura. Em
um primeiro momento foram retirados 17 pontos, em um momento posterior no ano 2017, foram
extintos 53 pontos, totalizando 70 pontos de esgotos in natura (LEDA, 2018).

Contudo ainda no comego desse programa, deparou-se com problemas nas
comportas, totalmente fechadas por 20 anos. Essas comportas regulam a entrada e saida das
aguas do mar, e foram reformadas e ajustadas para aberturas manuais, evitando problemas com
manutencoes.

E constatado a falta de compromisso publico com a lagoa da Jansen em Varios
momentos, ndo existindo manutencéo preventiva e corretiva. Assim, relatado as condic¢bes que o
parque ecoldgico se encontra € relevante uma melhora nos processos aplicados, tendo que ser
feitos de forma mais rigorosa, aqguém da superficial. Deixando claro que esses direitos sdo
garantidos por lei, evitando dos cidaddos habitarem em locais insalubres (BRANCO, 2012;
LEDA, 2018).

6.4 Situacdo da agua

A situacdo da agua como ja percebido tem influencias marinhas devido ao uso das
comportas, seu volume de cotas varia entre 1,5 e 2,0 metros, com ordem de 1.279.380.000m3 no
periodo de estiagem e durante o periodo normal alcanca o volume de 930.000m3 com cota de 1,2
m. Em estudos realizados em 2013 foi notado altos teores de processos autdctones e aldctones,
esse Ultimo devido ao langcamento exacerbado de esgotos in natura. Além desses problemas, o0s
niveis de fosfato ultrapassaram os valores estabelecidos, caracterizando ambiente como

eutrofico, ou seja, prejudicando o desenvolvimento da cadeia alimentar (ROJAS et. al., 2013).
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7 METODOLOGIA

7.1 Tipo de Pesquisa

O trabalho foi desenvolvido com a pesquisa descritiva e explicativa, pois visa
estabelecer relacdes entre as varidveis da gestdo ambiental e explicativa em funcédo das relacdes
de causa e efeito e analise dos fenémenos estudados. Quanto ao método de abordagem, sera
utilizado o quantitativo, porque mapeou e identificou quais sdo os pontos de influéncia para o
estudo e cabe referir-se a conjuntos de metodologias e eventualmente diversas referéncias
epistemoldgicas. O método de procedimento € o estudo de caso, acontecendo a analise de um
local conforme especificado no item local de estudo, para avaliar as condi¢Ges de saneamento
basico, visando mapear a disposicdo de residuos e presenca de esgoto no local afim de

fundamentar uma generalizagdo para situacdes analogas (SEVERINO, 2010).

7.2 Local de Estudo

O local de estudo trata-se da Lagoa da Jansen, na regido metropolitana de Sdo Luis,
cercada pelos bairros S3o Francisco, Renascenca I, Renascenga II, Ponta D’Areia e Ponto do
Farol. Local que ja foi e continuando sendo vitrine de muitos assuntos relacionados a eficiéncia

dos sistemas de esgotamento sanitario.

7.3 Coleta de Dados

A coleta de dados aconteceu no Parque Ecolédgico Lagoa da Jansen, mediante a
visitas no local para realizar a identificacdo e mapeamento dos pontos de interesse. Os materiais
aplicados nessa coleta dados foram: o GPS Garmin 76 para mapeamento, e identificacfes feitas

no local por meio de registros fotogréaficos.

7.4 Analise de Dados

A andlise deste estudo foi realizada através da comparacdo entre os resultados
obtidos e 0 que diz a normas de despejo de efluentes, analisando o estudo de concepcdo e as
definicdes da NBR 9.648/86, geracdo de residuos solidos urbanos por meio da NBR 10.004/04 e
as diretrizes do manual de saneamento e nimeros do SNIS, avaliando-se onde o sistema de
esgotamento e as vertentes do Saneamento Béasico sdo atendidas, além de descrever os
parametros que estdo sendo insuficientes gerando um mal desempenho. Para uma viséo geral dos
trés pilares aqui analisados do saneamento na Lagoa, foi utilizado o Google Earth Pro, com base

nas coordenadas coletadas dos pontos por meio do GPS Garmin 76.
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse capitulo, sdo mostrados os resultados obtidos através das ferramentas citadas
no capitulo anterior, com objetivo de identificar e mapear os pontos de interesse. Séo detalhadas
as gestdes dos pilares do saneamento béasico, atualmente no Parque Ecoldgico Lagoa da Janssen,
e a analise dos pontos é feita de acordo com as normas e como 0s sistemas seriam totalmente
aproveitados.

Diante das informacdes deste capitulo é possivel interpretar os dados obtidos de
identificacdo e mapeamento, instruindo a real situacdo encontrada no Parque Ecoldgico Lagoa da
Jansen. E assim, realizar discussdes sobre alternativas que possam viabilizar a melhoria do mau

cheiro e o langcamento de esgotos in natura.

8.1 Situacdo atual do Parque Ecoldgico Lagoa da Jansen

A andlise da situacdo atual da Lagoa da Jansen, foi feita através de visitas ao local
durante os turnos matutino e vespertino, dentre essas visitas foram identificados os pontos,
observacdo do fluxo de pessoas realizando suas atividades fisicas e também em alguns
momentos de colaboradores da limpeza urbana municipal.

Diante disso utilizou-se os pontos de interesse para a determinacdo da situacéo atual,
registro de fotografias dos pontos e mesmo ndo sendo um dos objetivos deste trabalho, foram

acolhidos relatos de moradores que estavam proximos aos pontos na fase de mapeamento.

8.1.1 Sistema de Esgotamento Sanitario

No contexto historico da Lagoa da Jansen sempre se sobressaiu a questdo da gestdo
do esgotamento sanitario, essa falta de gestdo ou gestdo mal desempenhada, produz o mau cheiro
em torno da Lagoa e inviabiliza préaticas esportivas no seu entorno e também a parte turistica,
tendo em vista que € um cartdo postal da cidade de Sao Luis.

Logo, foi elaborado um mapa que abrange todas as vertentes do saneamento,
possiveis de analise nesse caso, Esgotamento Sanitario, Drenagem e Residuos. Essa parte de
esgotamento sanitario utilizada para a caracterizacao da situacéo e avaliacdo da Lagoa da Jansen,
na presenca de langamento de esgotos in natura.

Foram identificados pontos de langamento de efluentes in natura na Lagoa,

ocasionando o mau cheiro, e em locais onde o odor desagradavel era menos intenso a
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configuracdo do ponto mostrava que ali havia presenca efluentes, no Apéndice A pode ser
observado a distribui¢do de todos esses pontos.

No total foram mapeados foram 78 pontos de interesse, dentre esses pontos 46
pontos sdo de esgotos que estdo sendo lancados de forma bruta na Lagoa, representando um total
de 59 % dos pontos em torno da lagoa, conforme mostra o gréfico 1.

Gréfico 1 — Pontos de Langamento de Esgoto

Titulo do Grafico

TOTAL DE PONTOS ESGOTAMENTO SANITARIO

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

Consequentemente, encontramos inconformidades do sistema que estd sendo
aplicado, com o que regulamenta as normas vigentes de uso e concepgdo de sistemas de
esgotamento sanitario, como a NBR 9648/96 regulamenta que o sistema usado, que € de
separador absoluto deve levar o esgoto sanitario de forma continua e higienicamente seguro,
levando a um corpo receptor com 0 esgoto em seu estado final, ou seja, tratado. Portanto, a
Lagoa da Jansen ndo é local para disposi¢do de esgoto bruto.

Outras anomalias ou descumprimento das normas, encontramos alguns pontos, logo
no comego do mapeamento, como exemplo no quinto ponto, na Figura 12 j& retrata um pouco da

situacao.
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PE-5.
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Figura 12 - Ponto
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

Nesse ponto vemos a identificacdo de um ponto que além de estar jogando efluentes

na lagoa, ainda se encontra de forma obstruido, conforme Figura 13.

Figura 13 - Obstrucédo do ponto PE-5.
; 3L Jf’%g

Na parte mais a direita da figura se identifica o ponto e a forma como ele se
encontra, muita vegetacdo ao redor e até mesmo dentro dele, com adicdo de varias folhas

oriundas das arvores ao redor.
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No prosseguimento da analise encontramos outros pontos de langamento, um
exemplo foi o ponto PE-7, localizado em frente a uma clinica, e o ponto PEEE-8, esse Gltimo
referente a um ponto de despejo da Estacéo Elevatdria de Esgoto Ana Jansen, a Figura 14 indica

a estrutura que despeja efluente na Lagoa e a Figura 15 indica a localizagdo da EEE.

Figura 14 - Ponto da Estacéo Elevatoria (PEEE-8)
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

Ainda que a figura ndo apresente efluentes visiveis no momento do registro,
observou-se a disposicdo das raizes em frente ao ponto, essa disposi¢do indicava que em
intervalos de tempo ali eram despejados liquidos em uma velocidade que conseguia alterar sua
configuracdo. Ressalta-se que a aplicacdo da EEE no sistema de esgotamento sanitario é de
extrema importancia, principalmente com o percurso percorrido pela rede de esgoto, pois antes
do fim da sua atividade no sistema, atravessa ramais residéncias e tubulagGes diversas,

carregando diversos residuos solidos.
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Figura 15 - Localizagdo da Estacéo Elevatoria (PEEE-8)
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

Assim, percebeu-se a ligacdo do despejo do liquido em intervalos de tempo,
comparando com o0 que existe ao redor do ponto e a linhas paralelas tracadas na calcada,
efetuando uma espécie de “caminho” até a identificacdo de esgoto e o ponto PEEE-8.

Isso acontece devido as Estagdes elevatorias determinarem um local de escape, caso
aconteca algum evento que seja preciso utilizar esse caminho para a liberacdo do material, em
circunstancias de manutengdo esse caminhamento também é utilizado. Contudo, mesmo que no
recalque tenha retirada de residuos sélidos, ainda € insélito que o escape dessa estrutura esteja
sendo destinado a Lagoa da Jansen, visto que a aplicacdo da sua estrutura é justamente para que
esse esgoto siga até a proxima etapa, que é a Estacdo de Tratamento de Esgoto (Tsutiya et. al.,
2011).

Dando prosseguimento a analise dos pontos de lancamento de efluentes, percebeu-se
que existe um ponto em frente a uma garagem de um condominio residencial, esse ponto é
caracterizado nas Figuras 16 e 17 como PE-10, por mais que o0 ponto em questdo nédo represente
todo o lancamento de efluentes do condominio, o fato de sua localizagdo se dar em frente ao

estacionamento, leva a questdo que alguma parte desse condominio impele materiais nessa area.
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Figura 16 - Ponto PE-10

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

Logo, como ja mapeado, o ponto evidencia o lancamento de esgoto in natura e a
poluicdo da Lagoa da Jansen, haja vista que esse lancamento ndo atende as normas de tratamento

e lancamento de esgoto.

Figura 17 - Condominio localizado em frente ao ponto PE-10

Mesmo que o sistema de esgotamento separador absoluto seja o convencional e

usado muito no Brasil, as diretrizes para os estudos de concep¢do mesmo que levem varios

55



aspectos em consideracdo, dando uma espécie de majoragdo nos célculos e incluindo as aguas
residuais domesticas, comerciais e industriais e as aguas de infiltracdo, ainda ndo explica o
motivo de parte da um empreendimento jogar efluentes na Lagoa.

Essa discussdo se d& em luz ao texto da NBR 9648/86 que além de definir como
fazer uso da terra, ainda coloca como ponto de concepg¢do dos projetos de esgotamento sanitario,
a analise do desenvolvimento socioeconémico da &rea. Numa area assim a estimativa da
populacdo devem seguir desenvolvidas de acordo com dados censitarios e as densidades
populacionais devem ser estabelecidas por zonas de ocupacgéo (residencial, comercial, industrial
e publica). Nesse contexto um tipo de lancamento desse, ndo favorece a estimativa de populagéo,
0 uso da terra, os planos de desenvolvimento socioecondmicos e os impactos da urbanizagéo.
(ABNT,1986)

Além disso ainda existem aspectos que sdo analisados, como: determinacdo dos
critérios para a previsdo de vazdes; calculo da estimativa das vazbes dos grandes contribuintes;
diviséo das bacias e sub-bacias de contribuic¢do; a integracdo do lancamento com o tragcado do
sistema; e 0s materiais utilizados para compor o sistema sem prejudicar sua efetividade.

O destino dos esgotos em volta da Lagoa da Jansen deveria ocorre na ETE Jaracati, e
além dessa ETE receber o esgoto da lagoa da Jansen, ainda recebe as contribui¢bes de bairros
como Ponta D’Areia, Calhau, Renascenca, Lagoa Ana Jansen, S&o Francisco e Santa Eulalia por
meio de interceptores e elevatdrias de linha (CAEMA, 2006).

Essa ETE Jaracati esta em uma localizacdo as margens do seu corpo receptor, o rio
Anil. Assim, a construcdo dessa estrutura aconteceu em 1998, com a consolidacdo do Projeto
bésico, obra da ESSE Engenharia. Dentre os tipos de tratamento, existe o tratamento preliminar,
seguido de tratamento primario, utilizando reatores anaerobios e desinfeccdo, ndo foi relatado
nenhum tipo de tratamento secundario ou terciario. Na estrutura da ETE ainda existe um
laboratorio. (CAEMA, 2006).

A parte do projeto basico da CAEMA com a ESSE/Engenharia era composto por
algumas premissas ja citadas, em especial a questdo da etapalizacdo das obras de escalonamento
dos investimentos, atendendo a implantacdo global do sistema ao longo de 5 etapas. No parque

ecologico Lagoa da Jansen foi dividido de acordo com a Tabela 1.
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Tabela 1 - Obras executadas na Lagoa da Jansen.

Etapa Descricao Quantidade
Execucdo de Interceptores DN 150 e 400 5.827m
Execucdo de Redes Coletoras DN 150 11.500 m
Execucao de Linhas de Recalque DN 100 e 200 1.046 m
Execucdo de Estacdes Elevatorias 4e10cv 04 un.

Fonte: Adaptado de CAEMA, (2006).

O projeto também é composto por uma parte de previsdes, contudo ndo deixa claro
em qual parte essas novas obras serdo realizadas e sim pega a cidade toda como parametro. Sdo
grandes quantidades, mas sem nenhum nivel de detalhamento, exemplo do que temos para 0 ano
de 2020, para a execucdo de redes coletoras sdo previstos 29 km e de execucdo de ligacdes
prediais sdo 12.000 un (CAEMA, 2006).

Mas a ETE Jaracati teve sua atividade realizada apenas por dois anos, e em 2005
esteve desativada e se deteriorando até o ano de 2008. Devido naquela época a estrutura ndo
apresentar inteira efetividade, necessitava-se de um plano de recuperacdo para que voltasse a
operar (ZAGALLO, 2018).

Devido a essas circunstancias, no mapeamento dos pontos de langcamento de
efluentes chegou-se na parte mais critica na questdo de lancamento de esgoto, do PE-21 até o
PE-39, todos esses sdo de langamento de efluentes em uma area extremamente residencial, que
estd em constante crescimento. Onde diferente da primeira area ndo houve intervalos entre
pontos esgoto e pontos de drenagem. Na Figura 18 é retratado essa &rea continua de langcamento

de efluentes e nas Figuras 19 e 20, as condic¢des dos pontos de langamento.
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Figura 18 - Area continua de pontos de esgoto.

(UTM - 23M — 0577417 — 9723334), (2020).

Na figura ja pode-se notar as manchas escuras, oriundas dessa abundante e continua
area que vai de desacordo as normas de concepcdo de projetos de esgoto, os impactos da

urbanizacdo sdo bens notados nesse trecho, uma vez que quanto maior a vazdo béasica, maior 0s
problemas com a poluicéo.

Figura 19 — Ponto PE — 31.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).
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Destarte, demonstramos a ligagdo entre os efeitos da urbanizagdo na relagdo com a
poluicdo, nesse caso além dos efluentes, na figura percebemos o lancamento de efluentes

seguindo um caminho, e outros tipos de materiais nesse lancamento.

Figura 20 - Ponto PE — 33.

R

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

Visto isso e 0 ndo funcionamento da ETE durante um tempo, foram fatores que
agregados com a urbanizacdo dessa area geraram a emissao dos efluentes nesses locais. Todavia
0 projeto bésico do SES aplicado em S&o Luis ndo demandava a novos calculos de concepgéo,
mas sim um redimensionamento, justamente por causa dos efeitos da urbanizacao.

No prosseguimento de identificacdo em torno da lagoa, depois de passar por essa
area mais critica, critica no critério da continuidade do mesmo tipo de estrutura, encontrou-se um
intervalo maior entre os pontos, 0s novos pontos de langamento de esgotos encontrados foram do
PE — 46 até o PE-49, os pontos apresentam as mesmas configuragdes dos anteriores, com

excecdo do ponto PE — 49, ilustrado na Figura 21.
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Figura 21 - Ponto PE —49.

3

22 ST £

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

Nesse ponto, nos deparamos com a estrutura bem obstruida, com muito material
solido, no caso terra e tambem muitas folhas contribuindo para a obstru¢cdo do ponto, no
mapeamento, a identificacdo desse ponto apenas foi possivel devido a existéncia de resquicios de
materiais lancados ali e ao odor desagradavel no local.

No prosseguimento da identificacdo, PE — 55 e PE — 56 com langcamentos de
efluentes sem obstrucdo, e chegamos em uma parte do entorno da Lagoa que nao foi possivel a
identificacdo devido a ser um estabelecimento privado, essa parte ndo determinada estd marcado
no Apéndice A, na parte inicial de NA — 59 e o ponto final NA — 60. Na figura 22 fica bem
nitido a parte ndo determinada e mais uma area de pontos em sequéncia, continuos, dessa vez
ndo uma quantidade tdo numerosa como na area mais critica, mas sim um segundo trecho onde
tém varios pontos.
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Figura 22 - Area continua de pontos de esgoto 2.

Fonte: Google Earth Pro, coordenada inicial (UTM — 23M — 0577384 — 9724250) e coordenada final
(UTM - 23M — 0577508 — 9724334), (2020).

No trecho novamente de pontos em sequéncia, todavia esse trecho ndo apresenta as
mesmas caracteristicas residéncias quanto a do primeiro, levando a consideragdo que
independente de ser area mais residencial ou ndo, as partes em volta do Parque Ecoldgico Lagoa
da Jansen atiram efluentes no local, visto que esse ato de expulsar os efluentes néo esta ligado
somente as areas proximas como também as tubulacGes ligadas a esses langamentos. 1sso esta
totalmente ligado a configuragéo da rede coletora, e a necessidade de um redimensionamento.

E nessa segunda parte da Lagoa de pontos continuos de lancamento de efluentes,
mesmo que seja um ndmero quase 3 vezes menor, ainda expBe muito da situacdo do
esgotamento sanitario nessa area. Embora ndo seja o mesmo perfil da primeira area e o0s
impactos da urbanizacdo ndo sejam tdo notados, a acdo antrOpica acaba imperando nesse
segundo trecho, conforme a Figura 23 que aborda dentre esses pontos, 0 mais critico.
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Figura 23 - Ponto PE - 63

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

Na figura, tem-se o langamento de efluentes em grande volume e bem mais préximo
do fluxo da Lagoa que os demais, essa aproximacdo do ponto com o fluxo de agua da lagoa
acaba por propiciar um langcamento agressivo na Lagoa, aumentando a DBO e tornando o
ambiente eutrdfico, prejudicando o desenvolvimento dos seres vivos existentes na lagoa.

E restam 4 pontos, os ultimos referentes a parte de esgotamento sanitario, mas esses
pontos ndo apresentam nenhuma diferenca quanto aos demais ja vistos. A configuracao deles é a
seguinte, os pontos, PE — 68, PE — 69 e PE — 72, apresentam langamento de efluentes, e o PE-73
é 0 ponto que esta no caminho mirante da lagoa, também apresenta um langcamento de efluentes,
ou seja, ligagdes de esgoto de outras partes sdo despejadas no caminho mirante.

Portanto, a quantidade de pontos encontrados ao redor da Lagoa, remete a falta de
canalizacdo suficiente para tratar toda essa demanda, uma vez que os métodos de calculo de
vazOes e estimativa de populacdo se encontram de forma correta, e na retirada de pontos de
lancamento de esgotos feita nos anos anteriores, ndo foram realizadas grandes intervengdes, que
comprovassem que o calculo das vazdes estaria incorreto.

Na perspectiva de obras do sistema S&@o Francisco, responsavel pela area da Lagoa,
deveria conter 41 quildmetros de rede coletora e mais seis interceptores, divididos entres 6 reas:
3 no S&o Franscisco; 1 no Renascenca; 1 no Canad; 1 na Ponta do Farol (ZAGALLO, 2018).
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Dentre essas areas, um trecho desse sistema lancaria esgotos em uma Estacdo
Elevatdria no Renascenca, e 0s trechos seguintes remanejariam as novas contribuicfes para 0s

novos interceptores, com o destino final a ETE do Jaracati, a Figura 24 ilustra a perspectiva.
Figura 24 - Sistema Séo Franscisco

Sistema Sao Francisco
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Fonte: ZAGALLO p. 126, (2018).

Neste cendrio encontra-se as estacOes elevatdrias finalizadas, as que estdo em
andamento de construcdo e as ndo iniciadas, dentre as ndo iniciadas, chama a atencdo a EE do
Renascencga, essa estacdo deveria compor o primeiro trecho conforme as perspectivas da
CAEMA, no programa que visava a retirada de pontos de langamento ao redor da Lagoa com
recursos do PAC (Programa de Aceleracdo do Crescimento), mesmo com 0S recursos e as
perspectivas de construgdes, as obras ndo estdo sendo desenvolvidas e sem divulgacdo de
motivos pertinentes para a auséncia das obras (ZAGALLO, 2018).

Assim como a EE que nao foi iniciada, existe também a projecédo da rede coletora, 0s
pontos de rede projetada, apresentam uma configuracdo que é de extrema importancia para uma
possivel retirada dos pontos de lancamento futuramente, contudo essa auséncia do
desenvolvimento das obras, tanto de rede coletora, quanto de EEE, acaba contribuindo para o

aumento de pontos de langcamento na Lagoa da Jansen.
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8.1.2 Sistema de Drenagem Urbana

Um outro fator importante e mais um pilar do saneamento basico, é a drenagem
urbana. Na area de estudo, como temos exatamente 196 hectares e compreende 5 bairros da
cidade, é imprescindivel que o sistema de drenagem urbana seja bem efetivo, a macro e micro
drenagem devem conseguir redirecionar o fluxo de gua e evitar cheias e inundacdes.

Apesar disso, os efeitos da urbanizagdo foram ficando cada vez mais evidentes na
area, devido a transformacdo de espacos permeaveis, até mesmo das areas de manguezais, 0
aumento da populacdo contribui para a producdo de residuos e sedimentos e a capacidade das
obras diminui, mesmo com as perspectivas feitas no PMSB, esses efeitos juntos contribuem para
os problemas de alagamento e inundacg6es, alem dos efeitos que ja ocorrem no SES, como visto
anteriormente.

Essas alteragbes de fluxo tornam muitas areas impermedveis, justamente com o
intuito de se tornarem propicias para empreendimentos ou moradias, resultando em um aumento
do escoamento superficial, a velocidade desse escoamento também aumenta, fazendo com que
haja mudancas nas caracteristicas da lagoa e depois cargas de erosao e sedimentos.

Além desses fatores, o langamento dos esgotos in natura e as modifica¢fes na bacia
de drenagem acabam diminuindo a profundidade da Lagoa. E nessa area, ao longo dos anos,
todo seu entorno foi mudado, ocorrendo tanto a supervalorizacdo da area como as ocupacgdes
desordenadas, diminuindo a qualidade das aguas pluviais recolhidas.

E ao contrario do sistema de esgotamento sanitrio, que segue padrdes de célculo
conforme a NBR 9648/86, nao existe NBR que englobe a parte de célculos, dimensionamento e
estimativa de populacdo para os sistemas de drenagem. E de reponsabilidade dos 6rgaos
municipais ou estaduais, elaborarem suas proprias formas de dimensionamento.

Assim, dos pontos mapeados, sendo somente de drenagem, foram identificados 32
pontos espalhados pela Lagoa, totalizando 41 % dos pontos, sendo responsaveis por direcionar o
fluxo de aguas desses bairros que a Lagoa compreende, no Apéndice A tem toda a demarcacédo
desses pontos.

Embora ndo tivéssemos uma NBR para comparar o sistema aplicado e possiveis
inconformidades, na identificacdo de informacGes do Manual de Saneamento, elaborado pela
FUNASA em 2015 e com as nogdes da prdpria definicdo de drenagem, com énfase no
redirecionamento dos fluxos de dgua. E no comeco da identificacdo, o segundo ponto ja nos

remete a uma estrutura de microdrenagem, conforme Figura 25 (FUNASA, 2015).
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Figura 25 - Ponto PD — 2.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

A estrutura aplicada nesse ponto, é a de galerias, essas galerias sdo tubulacGes feitas
com o objetivo de receber e conduzir escoamento de bocas de lobo e edificagdes, ou seja de
estruturas menores para uma de médio porte, tendo em vista que ainda se trata de uma estrutura
de microdrenagem (TUCCI, 2005).

E essa estrutura tem alguns parametros para ser aplicada como: a largura das
tubulacdes deve ser dimensionada de acordo com as normas do municipio, no nosso caso, a
SEMOSP; em caso de larguras maiores que as usuais, deve ser justificada; profundidade;
material escavado; redimensionamento; diametro do tubo, entre outros (RADESCA, 2018).

Isso comprova que independente da falta de normas técnicas, a aplicacdo sistemas de
macro e micro drenagem levam em consideracdo Vvarios aspectos, e nesse primeiro ponto
drenagem fica responsavel por receber as aguas da boca de lobo, sendo que existe uma via bem
proximo.

Contudo, mesmo com esses diversos aspectos na identificacdo dos pontos de
drenagem, foram constatadas algumas incompatibilidades na aplicacdo desse sistema, como
obstrucGes dos pontos e residuos proximos ao escape do fluxo. Diferente do SES, o sistema de
drenagem ndo tem grande quantidade de pontos em sequéncia, mas apresentam problemas em

comum, a Figura 26 mostra o ponto PD — 9 obstruido.
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Figura 26 - Ponto PD - 9.

e SN S e
Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

No local, temos a obstrucdo do ponto de drenagem, ou seja, auséncia do
redirecionamento do fluxo, essa obstrugdo acarreta uma erosdo na area, principalmente se o solo
estiver fragil, e pequenas precipitacfes podem provocar grandes transtornos, ja que a velocidade
do escoamento aumenta.

No decorrer da identificagdo, outros pontos também apresentaram a mesma
configuracdo, exemplo do: PD — 11; PD — 12 um pouco menos obstruido, existéncia de fluxo;
PD — 13 obstruido e com diversas folhas em cima; PD — 17; PD — 18. Essa obstrucdo aumenta
muito risco de alagamentos na area, ainda mais que o0s pontos obstruidos estdo distribuidos em
uma area consideravel.

Além dos riscos de alagamento, ainda existe o fator que com a obstrucao dos pontos,
a agua fica “presa” nas vias podendo vir a prejudicar bocas de lobo ou sarjetas e as proprias vias,
ja que sdo espacos impermeaveis e com o ndo funcionamento do redirecionamento do fluxo a
agua acaba escoamento para locais indesejados. Para (Tucci, 2005, p. 18), “Os residuos solidos
que chegam a drenagem produzem impactos ambientais a jusante e reduzem a capacidade de
escoamento, aumentando a frequéncia das inundagdes. .

Depois desses pontos, encontra-se um intervalo grande referente aos pontos em
sequéncia do SES e assim detectamos mais 5 pontos de drenagem, responsaveis pelo escoamento
de uma avenida, trés desses pontos, o0 PD — 40, PD — 41 E PD — 45 apresentam as mesmas

caracteristicas de obstrucdo dos pontos anteriores. Mas existe grande relevancia nesta parte do
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mapeamento, pois 0 PD — 43 e PD — 44 se tratam das comportas responsaveis pelo controle do

nivel d’4gua e renovacao da agua da Lagoa (Figura 27).

Figura 27 — Ponto PD —43.

TR 2L T TS
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

As comportas do PELJ fazem ainda mais que somente regular o nivel d’agua, pois
essas estruturas garantem maior oxigenacdo da lagoa, os niveis de poluicdo sdo menores sempre
que as comportas estdo funcionando, evitando assim que efluentes, residuos sedimentaveis, 0s
ndo sedimentaveis e substancias dissolvidas possam proliferar na Lagoa. E como essas
comportas funcionam diariamente, se o sistema de drenagem for efetivo em redirecionar o fluxo
para a Lagoa, o nivel vai tender a se manter igual devido a essas comportas (BRANCO, 2012).

Apdbs as comportas, observou-se mais 5 pontos em sequéncia, porém esses pontos
ndo fogem da realidade dos pontos anteriores as comportas, todos eles apresentam obstrucao,
aumentando a velocidade de escoamento e o risco de alagamentos.

Em seguida aos pontos obstruidos, nota-se o sistema de drenagem urbana e manejo
de &guas pluviais na parte do mirante propriamente dita, no alto, as estruturas encontradas no
mirante sdo diferentes das anteriores, tanto pela efetividade quanto pela auséncia de obstrugéo,

conforme a Figura 28 ilustra.
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Figura 28 — Ponto PD — 77.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

Em virtude de serem mais afastadas das outras, essas estruturas tem a fungdo de
somente reduzir a velocidade do escoamento, depois que passa da boca de lobo e deixar que a
forga da gravidade encaminhe o fluxo até o contato com o corpo da Lagoa. Séo cinco estruturas
dessas no mirante, com esse mesmo objetivo e no ponto PD — 78 por receber tantos da parte de
cima do mirante, como também os que forem no sentido da descida, pois a parte que reduz a
velocidade do escoamento esta na parte da descida.

Entdo, de acordo com o cenario dos pontos de drenagem urbana e manejo das aguas
urbanas, é evidente que para um bom funcionamento dos sistemas de microdrenagem, é
necessaria uma execucdo cuidadosa das obras (pavimentacdo, sarjetas e galerias), as
manutengdes devem ser frequentes, garantindo a desobstrucdo dos elementos de drenagem.
(RADESCA, 2018)

8.1.3 Gestdo Residuos Sélidos

O ultimo pilar do saneamento basico analisado, € 0 manejo dos residuos sélidos
urbanos, segundo os dados do (SNIS, 2018), por meio do ranking de saneamento, esse pilar
dentre os trés analisados, é o que se encontra em melhor situacdo, a média brasileira € de 92,1%

de indice de atendimento a populagéo.
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Contudo, constatou-se alguns pontos de residuos sélidos sendo jogados ao redor da
Lagoa e o detalhe mais importante, € que a maioria desses residuos sélidos sendo jogados de
maneira incorreta se encontram ou em cima dos pontos de SES/ Drenagem ou do lado, de acordo
com o Apéndice B. Sendo que ao redor da lagoa, tem véarios pontos de coleta, com intuito de
evitar esse descarte de rejeito/residuo em locais impréprios (Figura 29), segundo a PNRS.

Figura 29 — Pontos de coleta no entorno da Lagoa da Jansen.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

Esses pontos de coleta estdo bem distribuidos na area da Lagoa, com excecdo da
primeira parte de pontos em sequéncia de SES, nessa localidade os pontos de coleta diminuem
gradativamente, mas depois sdo encontrados os sistemas de coleta novamente.

Porém, os pontos positivos do manejo dos residuos sélidos na area, somente sao
vislumbrados nesse tipo de coleta, pois mesmo que existam esses mecanismos, residuos sélidos
ainda sdo descartados de maneira equivocada, caracterizando a &rea como 6rfa contaminada, que
é uma é&rea contaminada cujos responsaveis pela disposicdo ndo sejam identificAveis ou
invidualizaveis, consoante ao texto da Lei 12.305/10.

No nosso pais, a responsabilidade do manejo e disposicao final dos residuos sélidos
urbanos, passa por todas as esferas, federais, estaduais e municipais, mas segundo a PNRS é de
responsabilidade mesmo dos municipios, ficando a eles a escolha de elaborarem os planos de
coletas, ou optarem por solu¢des consorciadas e também a aplicacdo de coleta seletiva, seja ela

por meio de catadores ou participacdo de cooperativas.
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E a NBR 10.004/04 classifica os tipos de residuos entre: a) residuos classe | —
perigosos; residuos classe Il — N&o perigosos, subdivididos em IIA — ndo inertes e 1I1B — Inertes.
Os residuos solidos que sao os de interesse desse pilar, abrangem os residuos nos estados solidos
e semi-sélidos, oriundos de atividades industriais, domésticas, hospitalares, comerciais,
agricolas, de servicos e varri¢cdo, a Figura 30 mostra um ponto de despejo desses residuos
(ABNT, 2004).

Fonte: Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

Na figura tem-se a presenca de residuos solidos provenientes da construcao civil,
esses se encontram ao lado do PE — 7, apresentado um risco de obstrucdo desse ponto de
lancamento de efluentes, além de que essa disposicédo final vai de desacordo com a PNRS, uma
vez que ela demonstra os seguintes objetivos: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo e tratamento de
residuos solidos, com ressalva a disposicédo final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Além desses residuos de construcdo civil, ainda existem outros residuos urbanos,
segundo a NBR 10.004/04 e conforme identificado nessa area, existem os residuos domiciliares,
como embalagens em geral, jornais, revistas, entre outros.

Esse tipo de destinagdo final no PELJ é citado na PNRS como proibida, visto que
além da politica nacional dar a responsabilidade do manejo dos residuos para 0 municipio, 0s
cidaddos também possuem a responsabilidade de ndo efetuar langamentos em quaisquer corpos

hidricos, mas na parte que existe pontos em sequéncia de lancamento de efluentes, com um
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namero menor de coleta dos residuos por meio das estruturas mostradas previamente, 0 nimero
de pontos de residuos solidos € o maior do mapeamento, na Figura 31 temos esse cenario.
E na Figura 32, existe a relacdo dos pontos de residuos proximos a um sistema de

drenagem, relacionando os efeitos que os residuos causam nesse sistema.

Figura 31 — Ponto PR — 6.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

As disposigdes juntas acabam favorecendo para a degradacdo do ambiente, os
residuos somados ao fluxo de efluentes contribuem com uma carga massiva de poluicdo e em
intervalo diario, pois se tem residuos sélidos domiciliares com aspectos mais antigos, mas

aparecem residuos com aspecto mais novos.

71



Figura 32 — Ponto PR — 13.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

Essa ma gestdo de residuos prejudica diretamente os pontos de SES ja que carga de
poluicdo aumenta e também os riscos de alagamentos. A figura mostra os residuos proximos do
ponto PD — 57, levando um certo risco ao local de descarte do manejo das aguas pluviais, e
também evidenciando que a efetividade do sistema de drenagem estd diretamente ligado a
eficiéncia do sistema de coleta de residuos, quanto melhor a qualidade de coleta, garantindo a
desobstrucéo dos pontos, melhor a qualidade do sistema de drenagem.

Assim, de acordo com o arranjo dos pontos de residuos sélidos, sempre préximos de
pontos de drenagem e sistema de esgotamento sanitario, observamos que todos 0s sistemas

possuem relacdo direta com a conservagdo do ambiente urbano.

8.2 Viabilidade da integragéo entre os sistemas

A viabilidade dos sistemas trabalharem de forma conjunta estd diretamente com a
qualidade do tratamento, por meio da ETE, e a eficiéncia dessa ETE em relacdo a disposi¢édo
final do material no corpo receptor. A integracdo que mais acontece € a do sistema de drenagem
urbana com o sistema de esgotamento sanitario, no ranking do saneamento, elaborado pelo
(SNIS, 2018), 24,6% dos municipios estudados apresentam sistema unitario (drenagem mais

esgotamento sanitario).
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Todavia, a utilizagcdo desse sistema misto resulta em grandes impactos na ETE,
embora 0s processos ndo mudem, de separador absoluto para sistema unitario, ha desigualdades
no dimensionamento e operacdo conforme o aumento da vazdo. Além do que, diante da
realidade encontrada dos sistemas, uma integracdo dessa forma, com sobrecarga hidraulica na
ETE, novas concepcOes para o funcionamento da ETE, necessitaria de grandes obras, algo fora
das perspectivas.

Dessa forma, a viabilidade entre os dois sistemas é uma questdo bem complexa e
demorada de se pdr em pratica, podendo remeter a métodos de tratamento da Lagoa, com
objetivo de garantir uma boa qualidade da agua e concentragfes coesas de DBO, mas métodos
que levam em consideracdo os tipos de tratamento, exemplo de desarenadores, € somente uma
medida paliativa, levando em consideracao a polui¢do causada pelos sistemas.

A solucdo ideal, na verdade € a construcdo da rede coletora de acordo com as
previses feitas pela CAEMA, construgdo da EE Renascenca, adaptacdo dessa rede coletora para
alcancar esses pontos de langcamento que estdo em desacordo, conseguindo assim a efetividade
de um dos sistemas, e a desobstrucdo dos pontos de drenagem, inclusive podendo ser integrada
com o sistema de residuos sélidos, garantindo assim o redirecionamento correto do fluxo de

agua.

73



9 CONCLUSAO

A vista da realidade encontrada dos sistemas, estando diretamente ligada aos efeitos
da urbanizacéo e a falta de controle sobre as obras que determinadas areas precisam, abriu-se um
precedente para que a situagdo fosse cada vez mais se agravando, mesmo que com intervengoes
realizadas desde a criacdo do PELJ até nos dias atuais.

No decorrer do estudo, se identificou as areas que possuiam maiores pontos de
degradacdo e menor consciéncia com os impactos de lancamento de efluentes e geracdo de
residuos solidos, evidenciando assim as diferencas socioeconémicas entre os diversos tipos de
edificagcdes no entorno da Lagoa, além da falta de planejamento com o crescimento dessas areas.

Os efeitos da urbanizacdo e a falta de fiscalizacdo das condicdes de saneamento
basico resultaram em varios focos de polui¢do, ndo somente na Lagoa como em toda cidade de
Sao Luis, e de acordo com o aumento da populagcdo, um dos fatores mais observados é o
langamento de esgotos in natura. Assim, os conceitos aplicados no estudo tedrico vieram de
estudos bibliograficos, amparando o estudo pratico, avaliando a area de acordo com observac6es
diretas sobre as estruturas.

No tratamento das informacGes, foi utilizada o método quantitativo, visando o
mapeamento e identificacdo dos pontos de influéncia, fazendo com que o objetivo geral, que € a
avaliacdo do comportamento da Lagoa em relacdo a presenca de esgoto bruto e gestdo ambiental,
fosse atingido.

Por conseguinte, com o estudo de caso identificamos a situacdo precaria dos pilares
do saneamento basico, mesmo com as perspectivas de obras feitas pelo PMSB e pontos terem
sido retirados anteriormente, nota-se que foram medidas insuficientes se comparadas ao tempo
de prolongamento desses problemas, e percebemos que os efeitos da urbanizacdo devem ser
levados muito a sério, sendo determinadas medidas bem elaboradas de planejamento urbano.

E é imprescindivel que dados referentes aos pilares de saneamento sejam atualizados
em um intervalo menor, o sistema nacional de informagdes do saneamento somente tem
relatorios e rankings até o ano de 2018, do comeco desse estudo até sua conclusao, os dados ndo
foram atualizados.

Assim, além dos dados mais recentes, esse estudo tem o objetivo de contribuir para
solucdes que tratem dos impactos no Parque Ecoldgico Lagoa da Jansen, como de um novo
plano diretor que integre bem os pilares do saneamento, sendo ele planejado em conjunto com o0s
demais sistemas da cidade, principalmente os relacionados a conservacdo ambiental e de

controle de qualidade de vida da populacao.
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