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RESUMO: O crescimento desordenado da populacdo pode influenciar em aspectos
negativos na saude publica e nos indices de desenvolvimento. Esse crescimento
avanca a frente da infraestrutura urbana basica necesséaria para a populacao,
causando prejuizos as pessoas e ao meio ambiente. O objetivo do estudo € analisar
e validar a eficiéncia do sistema de coleta de tempo seco como forma de interceptar
0 esgoto lancado em rede pluvial, conforme estudo inicial. A metodologia consistiu em
realizar visita no local para entender e ouvir a populacdo de modo a possibilitar a
proposicdo de melhorias, realizar pesquisas bibliogréficas e buscar alternativas de
engenharia para o problema identificado. Foi viavel atingir o resultado pretendido
realizando andlise de dimensionamento, alocacdo e execuc¢do da coleta de tempo
seco, orcamento e analise dos impactos apds implantacdo do projeto apresentado.
Pode-se concluir que é possivel analisar os impactos e beneficios nos aspectos de
salde publica, qualidade de vida, economia e turismo.
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ABSTRACT: Uncontrolled population growth can negatively impact public health and
development indicators. This growth often outpaces the basic urban infrastructure
needed for the population, causing harm to people and the environment. The objective
of this study is to analyze and validate the efficiency of the dry-weather sewage
collection system as a means of intercepting sewage discharged into the stormwater
network, based on the initial study. The methodology involved conducting site visits to
understand and engage with the population, enabling the proposal of improvements,
carrying out bibliographic research, and exploring engineering alternatives to address
the identified problem. The desired result was achieved by performing sizing analysis,
allocation, and implementation of the dry-weather sewage collection system, along
with budgeting and impact analysis after the project was implemented. It can be
concluded that it is possible to evaluate the impacts and benefits in terms of public
health, quality of life, economy, and tourism.
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1 INTRODUCAO

Diversas orlas do Brasil encontram-se improprias para banho devido ao grave
problema de saneamento que prejudica a populacdo, mas isso ndo isenta a mesma
por contribuir com o aumento exagerado da poluicdo em locais de preservacdo da
fauna e flora. Muitas residéncias se instalam de forma irregular a beira de corregos e
rios, onde ndo se encontram saneamento adequado, gerando assim o despejo de
dejetos no meio ambiente. Em contrapartida, houve a necessidade de propor uma
solucéo para o problema detectado no bairro Vila Nova de Colares, localizado no
municipio da Serra/ES, que sofre com residéncias despejando esgoto de forma
irregular no cérrego, que consequentemente é direcionado ao mar. Com isso, €
necessario buscar solugdes tecnicamente e financeiramente para a resolu¢do do
problema existente, o objetivo € redirecionar os despejos do esgoto para um local
adequado, gerando menos impactos ao meio ambiente.

Portanto, é necessario validar tecnicamente a proposta que € a rede de tempo seco e
o local mais viavel de forma a coletar esses dejetos que atualmente sao despejados
de forma irregular. Um dos maiores desafios da implantacdo € que uma parte esta
situada em &rea de invasao, gerando dificuldades de manutencdao e regularizacao das
redes pelo 6rgao responsavel pela operacéo do sistema de esgotamento sanitario.

Diante do problema citado, identificar solugbes para lidar com o despejo ilegal de
esgoto no Cérrego Laripe € uma questdo urgente que exige atencéo e acao imediata.
Como pode-se abordar eficazmente essa preocupacdo para garantir a salude e a
preservacao desse recurso natural essencial?

7

Desta forma, o objetivo do estudo é encontrar possivel solu¢cdo que auxilie na
execucao do projeto, onde sera estudado o redirecionamento do despejo irregular de
esgoto, sendo através da execucao da rede em tempo seco.

A ideia desse estudo sera analisar os impactos gerados da interceptacdo de esgoto
sanitario em rede pluvial e buscar alternativa para auxilio no controle da polui¢cdo por
esgotos sanitarios descartados de forma irregular em rede de drenagem, também
propor rede de esgotamento sanitario através do método separador absoluto e
verificar uma solucao para o redirecionamento do despejo irregular de esgoto através
da execuc¢ao da capitagdo em tempo seco.

Dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SINIS), de 2021,
mostram que quase metade do esgoto gerado no pais ndo é tratado, o que acarreta
problemas ambientais, econbmicos, sociais e de saude publica. Corregos e rios
recebem esgoto doméstico de forma irregular através de moradias que 0s margeiam
como forma de destinacdo do residuo gerado pela populacdo local, por sua vez o
efluente ndo tratado ao ser langcado in natura entra em contato com o solo e cursos
hidricos, alterando suas caracteristicas gerando danos ao meio ambiente. Ligacdes
irregulares de esgoto domeéstico feitas pela populacdo em rede pluvial, direciona o
efluente sem tratamento para um local onde néo foi projetado para recebimento dele,
criando curso hidraulico a céu aberto onde possibilita 0 acesso da populacdo a
agentes patoldgicos, gerando doencgas ao contato. Devido a contaminacdo da
populacdo, ocorre aumento dos gastos com saude publica para tratamento de
doencas relacionadas a ma qualidade da agua.
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De acordo com reportagem de jornal local, A Gazeta, a praia da curva da baleia no
bairro Manguinhos é cometida por despejo irregular de esgoto e é alvo de suas
publicacdes desde 2016. De acordo com a fonte, CESAN (Companhia Espirito
Santense de Saneamento) 96% dos imdveis da bacia do corrego Laripe no bairro Vila
Nova de Colares possuem rede para coleta e tratamento de esgoto, mas, cerca de
400 iméveis ndo estdo ligados a rede. Isso representa aproximadamente 200 mil litros
de esgoto descartado indevidamente em rede de drenagem, e posteriormente
desagua no coérrego e por fim atinge a praia.

2 REVISAO DE LITERATURA

O saneamento basico € uma area indispensavel para a saude publica e o bem-estar
social, englobando uma série de servicos essenciais como abastecimento de agua
potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e drenagem de aguas pluviais. Esta
revisdo busca como objetivo avaliar a viabilidade técnica da coleta de tempo seco
como solucéo para o problema de esgoto em rede de drenagem no bairro Vila Nova
de Colares.

2.1 SANEAMENTO BASICO

Em conformidade com Madeira (2010), de acordo com a Lei 11.445, aprovada em 5
de janeiro de 2007, definiu-se um marco regulatério e que estabeleceu as diretrizes
nacionais para o setor. O artigo 3, inciso |, descreve o conceito de saneamento basico,
como um conjunto de servigos, instalacdes operacionais e infraestruturas que incluem:
esgotamento sanitario, abastecimento de agua, drenagem e limpeza urbana.

O abastecimento de agua potavel, abrangendo atividades, infraestruturas e
instalacdes necessarias para fornecer agua potavel ao publico, desde a captacao até
as conexdes domiciliares e os instrumentos de medi¢cdo correspondentes. Ja o
esgotamento sanitario, compreendendo atividades, infraestruturas e instalacdes para
a coleta, transporte, tratamento e disposicéo final adequada dos esgotos sanitarios,
desde as conexdes domiciliares até o descarte final no meio ambiente.

Enquanto a limpeza urbana e manejo de residuos solidos inclui atividades,
infraestruturas e instalacdes para a coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinacéo final do lixo doméstico e do lixo resultante da varricao e limpeza de ruas e
vias publicas. Aguas pluviais urbanas envolvem atividades de infraestruturas e
instalacdes para a drenagem urbana de aguas pluviais, transporte, detencdo ou
retencdo para a reducao de vazdes de cheias e disposicdo final das aguas pluviais
drenadas nas areas urbanas.

Para Filho (2004), o Saneamento Ambiental compreende em um conjunto de acdes
gue tém como objetivo principal assegurar a protecdo dos cidadaos e a qualidade de
vida. Isso é feito por meio de infraestruturas de saneamento basico, coleta e
tratamento de residuos sélidos, fornecimento de agua potavel, gerenciamento de
aguas pluviais e combate a poluicdo atmosférica e sonora.

De acordo com BRK Ambiental (2020), tratar o esgoto € um fator muito importante em
termos de sociedade, quando néo tratado de forma adequada os dejetos jogados nos
rios, lagos e oceanos, contribui para a propagacao de doencas entre a populagao.
Com isso, mostra a importancia da estacédo de tratamento de esgoto (ETE), pois &
uma unidade operacional do sistema de esgoto que através de processos quimicos,
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fisicos ou biolégicos removem os poluentes, devolvendo aos rios, lagos e oceanos de
forma tratada, sem gerar grandes impactos ao meio ambiente

De acordo com Cunha (2011), entende-se por saneamento basico a cadeia industrial
e a rede de servicos publicos necessaria a captacdo, tratamento, entrega e
distribuicdo de 4gua potavel e a coleta, transporte, tratamento e destinacao final de
esgoto sanitario.

Segundo Mutti (2015), existem dois tipos principais de sistemas de esgoto: sistemas
unificados ou combinados e sistemas de separacdo absoluta. O sistema de blocos
coleta esgoto e dgua da chuva durante a estacao seca e durante a esta¢do chuvosa.
Em contrapartida, os sistemas de separacdo absoluta possuem duas redes de recolha
separadas: uma para aguas pluviais e outra para aguas residuais.

As estacdes de tratamento de esgoto sao responsaveis por remover as impurezas do
esgoto antes que ele seja lancado nos corpos d'agua. Contudo, ndo € necessario
utilizar nenhum modelo ou técnica de estacao padrdo. Portanto, diferentes tecnologias
podem ser utilizadas em diferentes EstagOes de Tratamento de Efluentes (ETES) para
atingir o nivel de qualidade final exigido pela legislacao para o lancamento de efluentes
tratados.

2.2 COLETA DE ESGOTO

Em conformidade com Nuvolari (2011), podem ser realizados trés metodologias para
0s sistemas de esgotamento sanitario urbano: Sistema unitario: aguas pluviais, aguas
de infiltracdo e &guas residuarias. Sistema separador parcial: aguas de telhados e
patios das economias que correspondem a parcela da agua da chuva e aguas
residuarias ambos transportadas por um Unico sistema; Sistema separador absoluto:
aguas de infiltracdo e aguas residuarias sao transportadas por coletores diferentes
das aguas pluviais, sendo que estas possuem um sistema independente.

Para Mutti (2015), os sistemas separadores absoluto, por sua vez, sdo definidos pela
presenca de duas redes de tubulagbes separadas. Uma dessas redes consiste em
galerias de aguas pluviais que sado responsaveis pelo escoamento urbano e
normalmente transportam essa agua para um corpo receptor. A segunda rede é
destinada exclusivamente a coleta do esgoto gerado e ao direcionamento do esgoto
para a estacdo de tratamento de esgoto. No sistema separador absoluto, todo o
esgoto deve ser encaminhado para a estacao de tratamento.

Conforme descreve Nuvolari (2011), um sistema de separador absoluto refere-se a
um sistema projetado exclusivamente para coletar esgoto doméstico, esgoto industrial
e agua de infiltracdo, todos chamados de esgoto sanitério.

De acordo com a Aguas Claras (2020), a estacéo elevatdria de esgoto (EEE) é um
orgao acessorio com a funcao de elevar o esgoto de uma determinada profundidade
e elevar até a superficie, e por fim, conduzir o esgoto até o emissario (ETE), esse
Orgao acessorio é constituido por grade, caixa de areia, po¢o de suc¢ao, conjuntos de
motor e bomba, barrilete, quadro de comando e acessorios, conforme orientado pela
NBR 12208 - Projeto de estacdes elevatorias de esgoto sanitario.
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2.2.1 Ponto de ligacdo domiciliar (rede doméstica x rede publica) e Rede
coletora de esgoto

Segundo Braga (2014) € a tubulacéo que liga a rede domiciliar a rede publica (Figura

1) afim de receber o esgoto residual e realizar o transporte para rede publica de coleta

de esgoto. Em conformidade com a NBR 9648 (1986) a rede coletora de esgoto

(Figura 2) € uma rede implantada em ruas, avenidas e locais de servidao, captando o

esgoto sanitério de residéncias e industrias.

Figura 1 - Ponto de ligacdo domiciliar Figura 2 - Rede coletora de esgoto

Fonte: Autor, 2023 Fonte: Prefeitura de Louveira, 2021

2.2.2 Estacdao elevatoéria e Estacdo de tratamento

Para a NBR 12208 (1992), a estacdo elevatoria (Figura 3) € uma estrutura que tem
por finalidade armazenar e recalcar o esgoto para areas que estao distantes da rede
de coleta ou direcionar o efluente para locais que estdo em um nivel mais elevado. De
acordo com a NBR 12208 (1992), a estacao de tratamento de esgoto (Figura 4) é a
unidade operacional do sistema de esgotamento sanitario que através de processos
fisicos, quimicos ou biolégicos removem as cargas poluentes do esgoto, devolvendo
o produto final ao ambiente, efluente tratado, em conformidade com os padrdes
exigidos pela legislacdo ambiental.

Figura 3 - Estacao elevatoria Figura 4 — Estagdo de tratamento

Fonte: Werjen,2023 Fonte: Eco ambiente,2020
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2.3DRENAGEM

Para Mutti (2015), o sistema de drenagem urbana funciona de forma a direcionar
aguas de chuva ou aguas utilizadas em limpeza de quintais e limpeza de vias publicas
para pequenos canais, de onde escoa superficialmente. Essa agua € coletada em
dispositivos de micro drenagem como caixas ralo e bocas de lobo pluviais, onde é
transportada para o subsolo por meio de tubulacfes de ligacdo a um poco. Esses
pocos fazem parte de uma rede de galerias de dispositivos que transportam agua e a
depositam em corpo receptor, tanque ou areas previamente construidas capazes de
receber agua.

2.3.1 Caixaralo e Galeria de aguas pluviais

Em conformidade com a NBR 10844 (1989), caixa ralo (Figura 5) € um dispositivo com
orificios que permite que a agua seja drenada até a rede de escoamento. Sua
aplicacdo é absolutamente essencial para evitar alagamentos. A galeria de aguas
pluviais (Figura 6) trata-se do conjunto de tubula¢des que tém como objetivo captar,
transportar e drenar a 4gua da chuva das areas urbanas até rios, cOrregos ou canais.

Figura 5 - Boca de lobo Figura 6 - Galeria de agua pluviais

Fonte: Kajiwara,2009 Fonte: Presserv engenharia,2023

2.4 TEMPO SECO

Conforme descreve Noronha (2016), o funcionamento da caixa de tempo seco tem o
auxilio do clima, em dias mais chuvosos € possivel ver o sistema em tempo seco em
operacdao, pois, com uma quantidade enorme de agua e a mistura do esgoto, faz com
qgue o fluido seja diluido e logo em seguida, despejados em rios e mares sem gerar
transtornos ambientais (Figura 7).

Em conformidade com Verdl (2020), a coleta em tempo seco reduz em 76% o impacto
causado pelo lancamento de carga poluidora diretamente no meio ambiente. Nesse
contexto, a utilizacdo desse método reduz consideravelmente a carga de esgoto
lancada nos receptores finais e € uma opc¢ao simples que pode ser extrapolada para
outras areas.
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Figura 7 — Captacéo tempo seco

Fonte: Autoria propria, 2024.

De acordo com Pereira, Matos e Ferreira (2020) a presenca de conexdes clandestinas
de esgoto no sistema de escoamento das aguas da chuva é algo inevitavel, reforcando
a importancia da adocédo do CTS em certas circunstancias. Ao optar por implementar
o CTS em locais proximos a corpos d'agua, € essencial debater os critérios que
norteardo essa deciséo, tendo em vista que 0s recursos destinados ao saneamento
sdo escassos, diante da grande demanda por servicos de coleta e tratamento de
esgoto.

2.5 ALTERNATIVAS PARA DESPEJO IRREGULAR DE ESGOTO

Para Carvalho (2018), o tanque séptico seguido por filtro anaerdbio € comumente
chamado como fossa-filtro e constitui uma forma alternativa para o tratamento de
esgotos domésticos, sendo uma opc¢do para as residéncias ou edificios que nao
dispdes de rede de coleta e tratamento de esgoto.

Para Tronca (2018), o Ministério Publico propde diretrizes para que 0s municipios
sistematizem a operacao eficiente de solugcfes individuais de tratamento de aguas
residuais. Essas soluc¢des individuais incluem o uso de fossas sépticas, filtros
anaerobios e drenos. As fossas sépticas sdo uma opcédo viavel, pela rapidez de
implantagéo, baixo custo e eficiéncia no tratamento de efluentes em pequenas
comunidades, caso seja realizada manutencao periddica.

De acordo com Toledo (2023), em relagédo ao funcionamento das caixas de tempo
seco (CTS), diversas publicacBes, especialmente na China, mencionam melhorias no
ambiente e na saude nas areas onde foram instaladas. Na maioria dos estudos
realizados no Brasil, sdo empregadas pesquisas tedricas e modelos para identificar
os beneficios possiveis. As CTS ainda enfrentam obstaculos e desafios,
especialmente em relagdo a regulacdo por parte dos 6rgdos competentes, como a
ANA (Agéncia Nacional de Aguas) e as agéncias reguladoras locais, e a definicéo de
critérios técnicos e ambientais que devem ser considerados em normatizacao.

Conforme Firmino (2023) estudos atuais tém demonstrado que a implementacao de
CTS pode trazer melhorias substanciais para o0 meio ambiente e a saude publica,
destacando beneficios significativos nas areas onde essas caixas foram instaladas.

Foram identificados sistemas de CTS no Brasil e realizados estudos modelando sua
implantac&o nas regides Sul e Sudeste. O estado do Rio de Janeiro se destaca com
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sete estudos de caso identificados, o que corresponde ao local onde ha mais
publicacdes, encontradas e produzidas pelas instituicoes.

De acordo com Firmino (2023), o pais possui diversas vivéncias distintas,
especialmente nas praias da Zona Sul do Rio de Janeiro. Se ndo fossem o0s
interceptores que coletam os esgotos sanitarios na rede de drenagem e ficam embaixo
do calcadédo das praias, as praias do Rio de Janeiro ndo poderiam ser usadas para
nadar.

Conforme Toledo (2023) no ambito internacional, a cidade de Shanghai, na China,
possui estudos que tratam e mencionam os sistemas de CTS. Dessa forma, percebe-
se uma maior maturidade na aplicacdo do sistema, com estudos jA em fase de
avaliacdo do desempenho dos sistemas implantados e avaliagdes dos sistemas de
CTS em comparacdo com 0Ss outros sistemas implantados. Aprofundar a
compreensao dos CTS pode auxiliar e colaborar na implementagcéo dos sistemas em
outras localidades, especialmente em grandes centros urbanos e em condi¢cdes
urbanas e ambientais semelhantes.

De acordo com Fadel (2015), através de analises de capacidade de escoamento do
interceptor, dimensionamento do desvio para rede separadora que transporta todo
efluente para o tratamento, e precipitacdo pluviométrica do local em relacéo a bacia
de escoamento, € possivel garantir que sua totalidade de efluente transportado seja
destinada a estacdo de tratamento. Também é possivel analisar a DBO (Demanda
bioguimica de oxigénio) de parte da vazao nédo interceptada pelo CTS e comparar com
lancamento existente sem a coleta, onde pode-se obter a eficiéncia do sistema através
de indicadores. A ideia do sistema de coleta em tempo seco € oferecer uma alternativa
para aprimorar a gestdo das redes de esgoto mistas existentes, com o objetivo de
alcancar o controle adequado para esse tipo de sistema de esgoto. Durante a coleta
em épocas sem chuva, € possivel usar os sistemas de drenagem para carregar 0S
residuos sanitérios, mas também é possivel acrescentar um dispositivo que diminua
o impacto desses residuos nos rios e lagos.

3 METODOLOGIA

3.1 DEFINICAO DO ESTUDO DE CASO

Através de analise de Saraiva (2022), foi apresentado estudo que partiu de pesquisa
realizada na regido do cérrego Laripe, na qual foi identificado através de reportagens
gue abordavam o tema de despejo irregular de esgoto que acometia a populacao local
e usuarios da praia da Baleia no bairro Manguinhos, Serra/ES. Esse trabalho
desenvolvido consistiu em realizar visita in loco para conhecer a situacdo e propor
ideias de melhoria. Aléem da visita, foram realizadas entrevistas com os moradores
para entender a real situacao que eles vivem e em conjunto propor solugdes, logo em
seguida, foi realizada visita na praia da baleia, que € o ponto de despejo do esgoto,
gue gera impacto ambiental. Com o levantamento das informacdes foram realizadas
pesquisas bibliogréaficas, onde encontrou-se a possibilidade de implantacdo da caixa
de tempo seco, como ja desenvolvido na cidade do Rio de janeiro pela Companhia
Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro (Cedae).

Sobre a possibilidade de utilizar a rede existente, foi realizado o dimensionamento
da rede coletora de esgoto com auxilio da NBR 9649 — Projeto de redes coletora de
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esgoto sanitario, e foi visto que era viavel utilizar a rede existente para direcionar o
efluente interceptado na caixa de tempo seco. A partir disso, a proposta da pesquisa
atual é dar continuidade a esse estudo de maneira que possa ser dimensionada a
execucao caixa de tempo seco, estimado orcamento para execucdo da caixa de
tempo e analisado os impactos gerados pela proposta inicial.

Foi possivel identificar que a estrutura da galeria de aguas pluviais pode ser
aproveitada para execucdo da caixa de tempo seco, pois dessa forma ndo h&
alteracdo do diametro da galeria, a fim de evitar prejuizos tanto a montante quanto a
jusante. Logo as dimensfes da caixa de tempo seco serdo respectivamente as
medidas da galeria atual. Para o direcionamento do efluente é necessario intervencao
na geratriz inferior da galeria, onde através de escavagdo mecéanica deve ser criada
diferenca de cotas: na cota de fundo executada devera ser instalado o tubo que ira
direcionar todo efluente para rede existente. Com isso, o efluente ir4 atingir a cota de
fundo inferior e através do tubo instalado o efluente que seguia para o coérrego e
posteriormente a praia, sera direcionado para rede coletora de esgoto existente que é
responsavel pelo seu transporte até o tratamento.

O método de execucao pdde nortear o orcamento tornando possivel estimar o custo
de execucdo da caixa de tempo seco, em que através de pesquisa de mercado foi
possivel verificar os valores de materiais, equipamentos e mao de obra. Com a
definicdo do método executivo foi possivel também realizar levantamento de proposta
com empresas que prestam servigco na area de saneamento, obtendo valores reais
para execucado da caixa de tempo seco.

Como maneira de validacdo da qualidade da agua, foram feitas coletas para
realizacdo de testes para analisar a qualidade da agua através da analise de
balneabilidade.

3.1.1 Andlise da coleta da agua para verificar balneabilidade do local.

A andlise de balneabilidade se baseia em indicadores microbioldgicos e é feita através
de laboratorio acreditado, esse tipo de analise se atenta em coletar amostras da agua
na praia estudada, e os resultados sdo comparados com valores padrdes ja
determinados. Essas analises possibilitam a identificacdo de condi¢des favoraveis ou
ndo de banho em um determinado local. E para identificacdo de balneabilidade é
verificado a quantidade de coliformes totais e fecais (Escherichia coli, Enterococos,
entre outros) em relacéo a porgcédo (ml) de 4gua analisada.

Em reunido com responsaveis pela operacdo de coleta e tratamento de esgoto da
concessionéria local (Ambiental Serra) foram solicitados os dados das anélises da
agua para verificar o nivel de poluicdo do local na qual foram objeto de pauta das
reportagens da época. E foram realizadas duas analises, uma no més de outubro de
2024 durante o desenvolvido desse projeto e outra no més de novembro 2024 para
analisar o comportamento e se possivel identificar alteragcdo da balneabilidade de
acordo com o tempo.

3.2 DIMENSIONAMENTO DA REDE TEMPO SECO

A caixa de tempo seco consiste em uma caixa de captacédo de efluente em rede de
drenagem, onde € composta por uma caixa de bloco estrutural com uma divisdo entre
as extremidades, com fundo de concreto, onde esté localizado o tubo de captacdo do
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esgoto domeéstico, e no mesmo compartimento que esta o esgoto, tem-se a saida da
caixa que direciona todo efluente para a rede de esgoto, o nivel de lamina de esgoto
permanece baixo quando hé& baixo indice pluviométrico.

Como mencionado por Saraiva (2022), foi realizado o dimensionamento da rede
coletora de esgoto, porém os dados mostram que o bairro Vila Nova de Colares
atualmente é bastante adensado e ja possui rede de coleta e tratamento disponivel.
E devido ao crescimento desordenado de construgdes feitas pela populagéo local,
alguns iméveis necessitam de grandes investimentos e reformulacéo de todo sistema
de coleta de esgoto j& implantado no local para que talvez seja possivel interligacdo
dos imoveis ao sistema separador absoluto. Porém ainda ha a impossibilidade devido
0s imoveis ja possuirem estruturas de obras de construcéo civil e suas instalacoes,
onde existe a restricdo de mudanca de direcdo de suas instalacdes hidrossanitarias,
tal mobilizacdo e adequacao de toda infraestrutura existente torna ainda mais oneroso
0 projeto para adesao total ao sistema separador absoluto.

Devido a isso, a Mostra citada, indica que seja feita a implantacdo da coleta de tempo
seco em drenagem com langcamento na rede coletora de esgoto existente pois é a
solucdo com melhor viabilidade econOmica e executiva em relagdo ao sistema
separador absoluto.

Para obter os dados necessarios e atingir o objetivo da pesquisa — buscar solucées
gue auxiliem no controle da poluicdo por esgoto sanitario na praia da Baleia, em
Manguinhos, bairro do municipio de Serra/ES — foram usados métodos didaticos,
académicos, semiempiricos e normativos. Em primeiro lugar, utilizou-se a pesquisa
bibliogréfica, que consistiu na revisdo e analise critica da literatura existente sobre o
tema em questédo e das normas regulamentadoras vigentes sobre o assunto.

Essa abordagem permitiu embasar teoricamente o estudo, identificar conceitos-chave
e compreender o contexto em que a pesquisa se insere. Em seguida, foi realizada a
pesquisa de base de cadastro, onde foram obtidas informacbes de unidades
consumidoras que estédo interligadas ao sistema de esgotamento sanitario existente e
unidades consumidoras que nao estéo interligadas ao sistema de coleta e tratamento,
onde essas unidades sdo denominadas como: factivel ou potencial. Apés identificado
a quantidade de unidade factivel e potencial, foi possivel realizar os calculos
necessarios para projetar a caixa de tempo seco.

Para estimativa de contribuicdo linear de esgoto, foi feito contato com responsaveis
pela coleta e tratamento de esgoto do municipio, a Ambiental Serra, para que seja
possivel estimar o volume de esgoto gerado pelas residéncias que nao estédo
conectadas a rede, imOveis esses que possivelmente estdo interligados de forma
irregular. Como forma de mensurar o volume de esgoto despejado de maneira
irregular, foram levantados os dados do volume consumido de agua das matriculas
factiveis (matricula factivel € aquela que possui rede de coleta e tratamento em frente
ao seu imével, porém nao estd interligada) e potenciais (matricula potencial € aquela
gue nédo possui rede de coleta e tratamento disponivel em frente ao seu imovel).

Com posse dos dados possiveis de volume de imoveis ndo conectados, foi utilizada a
férmula de dimensionamento de rede coletora de esgoto que considera o coeficiente
de retorno, taxa de contribui¢ao linear, dia e horario de maior vazao (k1 e k2), taxa de
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infiltracd@o e declividade da tubulacdo. Através dos calculos foi possivel dimensionar a
tubulacédo necessaria para coletar o esgoto presente na rede pluvial e direcionar para
rede de coleta e tratamento.

Através dos célculos foi possivel obter o diametro nominal da tubulacdo, e com isso
realizar o levantamento de custos de materiais e méo de obra para implantagdo do
projeto.

3.3 ORCAMENTO PARA EXECUC}AO DA REDE TEMPO SECO

A partir da definicdo e dimensionamento realizado para a caixa de tempo seco descrito
nesse trabalho, foi realizado orgamento com trés empresas. Sera apresentado um
orcamento feito pela Concessionaria que administra os servicos de coleta e
tratamento de esgoto no municipio e outros dois orcamentos de duas empreiteiras que
executam servi¢cos na area de saneamento. Em contato com a empresa que presta
servicos de obras de saneamento e construcao de redes coletoras no municipio, foi
possivel realizar orcamento para obra no local, com previsdo de implantacdo de uma
caixa para realizar a interceptacéo do esgoto presente na rede de drenagem. E para
o respectivo orcamento foi considerada toda méo de obra, materiais, equipamentos e
veiculos necessarios. Através de analise do local com precos aproximados praticados
por empresas de engenharia, foi possivel também estimar por autoria propria valores
de méao de obra, equipamento, veiculos e materiais para compor analise de escopo
de execucédo da obra da caixa de tempo seco para efeito de comparacdo com demais
orgamentos.

3.4 ANALISE DOS IMPACTOS APOS A IMPLANTACAO DA REDE TEMPO SECO
E considerada, de forma pratica, a coleta em tempo seco através de desvios pontuais
em rede de drenagem pluvial. De forma hidraulica, busca reduzir fortemente o despejo
de esgoto e proteger o corpo hidrico principalmente em tempo seco, se apresenta
como uma solucédo rapida e de baixo custo de implantacédo afim de atingir excelentes
resultados como permitir a provavel balneabilidade no local em tempo seco, e caso
ocorra tempo de chuva ocorrerd diluicdo e podera permitir a balneabilidade, por isso,
foi realizada uma analise dos possiveis impactados da implantacdo dessa captacéo
de tempo seco no corrego Laripe.

4 RESULTADOS

4.1 RESULTADO DO ESTUDO DE CASO

Conforme Saraiva (2022), foram obtidos resultados através de ferramentas como
Google Forms, que por meio de perguntas foi possivel definir o local para inicio dos
estudos (Figura 8) e execucdo do projeto. Com base nas respostas obtidas foi
identificado necessidade de propor solugéo para cessar o langamento de esgoto no
corrego Laripe, que desagua na praia da Baleia em Manguinhos.

Através da visita técnica realizada in loco foi possivel identificar o ponto que a rede de
drenagem desagua no corrego, e causa altera a caracteristica do local por estar
acometida com fluxo de esgotamento sanitario.
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Figura 8 — ocaliza ao da area estudada

L

Durante a visita também foi realizada entrevista com moradores que residem proximo
ao local em estudo, e foi constatado a dificuldade enfrentada no dia a dia com a baixa
qualidade de vida e precariedade dos servigos de infraestrutura urbana e problema
com saude devido a proximidade com o corrego poluido (Figura 9). Em seguida, foi
realizada uma visita na praia da baleia, ha uma determinada distancia do despejo
ilegal no mar, é possivel detectar o odor que incomoda a todos que passam na regiao
e até os préprios moradores e banhistas, além da coloracdo escura da areia que
demostra estar possivelmente contaminada (Figura 10).

gem Iuvia igura 10 — Foz do corrego Laripe

/ e

(5SS -
Fonte: Autoria propria, 2024.

Foram estudadas propostas como soluc¢des para o problema apresentado, e obteve
como melhor resultado a solugcéo de execucdo de captacdo em tempo seco com
direcionamento do efluente para a rede coletora de esgoto existente.

A opcdo da captagdo em tempo seco torna mais viavel economicamente de
implantacéo pelo fato de que essa opcéo evita a compra de novas materiais e diminui
o tempo de execucédo do projeto, haja visto que é possivel aproveitar a estrutura da
galeria existente para execucao da caixa de tempo seco.

A seguir serdo apresentados os dados de possivel melhora na qualidade da agua
apos implantacao da caixa de tempo seco, dimensionamento e orcamento do sistema
de tempo seco e analise dos impactos gerados apos implantacdo da coleta em tempo
seco.
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4.1.1 Analise da coleta da 4gua para verificar balneabilidade do local

Partindo de pesquisas em plataformas digitais e acesso ao portifélio, foi possivel
analisar os resultados de balneabilidade de praias da regiao objeto do estudo e demais
regides. Com os resultados das andlises, foi possivel montar um acervo de
comportamento das praias do municipio e identificado que a balneabilidade das praias
muda de acordo com o tempo e clima para o periodo em que ocorreram as analises.
Visto que condi¢des climéaticas podem alterar as caracteristicas de onde estdo
localizadas as fozes dos cérregos ou pontos de langamentos de aguas pluviais, o
orgado do municipio fez anélises em diferentes periodos com intuito de monitorar a
presenca de microrganismos por ml de agua analisada. E o controle do uso do espaco
é feito com sinalizag&o por placas de local proprio ou improprio para banho e disposto
a visualizacdo desses locais também no site.

A seguir € possivel verificar certa sazonalidade no levantamento (Quadro 1) feito para
ilustrar o comportamento de locais préprios/impréprios para banho nas praias do
municipio. Em destaque esté a foz do cOrrego Laripe, objeto desse estudo.

Quadro 1 — Andlise de locais proprio/impréprios para banho
Serra - ES

Praia 2024 2023 2022 2021 2020 2019

Capuba | PROPRIA | PROPRIA | PROPRIA | PROPRIA | PROPRIA PROPRIA

Jgg%ﬁ'gf PROPRIA | PROPRIA | PROPRIA | PROPRIA | PROPRIA | PROPRIA
Foz
Cérrego | PROPRIA | IMPROPRIA | IMPROPRIA | PROPRIA | IMPROPRIA | IMPROPRIA
Laripe

Manguinhos | PROPRIA | PROPRIA PROPRIA | PROPRIA | PROPRIA PROPRIA

Balneario

PROPRIA | PROPRIA | IMPROPRIA | PROPRIA | PROPRIA PROPRIA
Carapebus

Fonte: Autoria propria, 2024.

Através do Quadro 1, é possivel identificar que o local possui eventos de resultado
como proéprio para banho em que o efluente destinado pela rede de drenagem que
acomete o cOrrego, ndo possui capacidade de alterar a balneabilidade do local. Alguns
resultados constam como improprio 0 que corrobora com o impacto gerado pelo
lancamento indevido de efluente domeéstico na rede de drenagem pluvial, e que
através do acumulo de efluente na foz do cérrego, a carga hidraulica atinge a areia da
praia e posteriormente alcanca o mar e acarreta no resultado como improprio.

Conforme resolucdo do n°274 CONAMA, séo estabelecidos critérios para verificar a
balneabilidade das praias. Quando o valor obtido for superior a 2500 coliformes fecais
ou 2000 Escherichia coli ou 400 enterococos por mililitros, a area analisada sera
classificada como imprépria para banho. Através dos resultados obtidos nas analises
das coletas da &gua realizada na foz do cérrego Laripe nos dias 17/10/2024 e
11/11/2024 (Tabela 1), os valores superam em grande escala os valores definidos
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pelo CONAMA, representando que houve mudanca na balneabilidade para o local em
comparacao a analise feita pelo 6rgao municipal para o mesmo periodo. Atualmente
a analise do local feita pela prefeitura indica que o local esta improprio para banho
(Figura 11) em conformidade com a analise da agua realizada para esse estudo.

Tabela 1 — Analise da &gua na foz do corrego Laripe

Coliformes | .. Escherichia | Escherichia
fecais tecais coli coli
Competéncia (NMP7100 (NMP/100 (NMP/100 (NMP/100 | Balneabilidade
maximo mL) - Axi mL)
analise maximo -
CONAMA CONAMA analise
17/10/2024 2500 3.282.800,00 2000 1.467.000,00 Impropria
11/11/2024 2500 13.183,93 2000 5.880,00 Imprépria

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Figura 11 — Ponto de analise de balneabilidade da foz do cérrego

> Baia'da Wallsauge
< Ponto 14 - Foz Cdérrego Laripi < s IC - "
AR

Ponto 14 - Foz Cdérrego Laripi

14/11/2024 - IMPROPRIO
08/11/2024 - PROPRIO
01/11/2024 - PROPRIO
25/10/2024 - PROPRIO
18/10/2024 - PROPRIO

Fonte: Prefeitura Municipal da Serra, 2024.

4.2 RESULTADO DIMENSIONAMENTO DA REDE DE TEMPO SECO

Apoés analises e estudos para definir se a rede existente suporta a quantidade de
residuos adicionais que sera transportada para a EEEB, foram utilizadas aplicacfes
dos vieses matematicos para determinar o didametro da tubulagéo para rede. Seguindo
como base uma planilha com adicao de algumas informacgdes para a definicado da rede
de esgoto.

A planilha para o dimensionamento da rede de coleta de esgoto foi elaborada através
de uma pesquisa bibliografica no livro “Esgoto Sanitario: Coleta, Transporte,
Tratamento e Reuso Agricola” (Novulari, 2011) que possibilitasse a realizacdo dos
calculos para determinacao do diametro da rede.

Para que haja melhor viabilidade técnica e financeira foi analisado o local de execugéo
da caixa de tempo seco (Figura 12), e considerado como localizacéo estratégica o
ponto onde ndo possui langcamentos irregulares a jusante da caixa de tempo seco, e
gue possui maior proximidade com a rede coletora de esgoto existente que recebera
o efluente interceptado.
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Flgura 12 Imagem da Iocallza(;ao da calxa

Fonte 7 Autoria proprla 2024

Com a obtencéo dos dados de cadastro técnico e volume de esgoto estimado pela
CESAN, foi identificado que para o bairro Vila Nova de Colares o volume de 0,78l/s
de esgoto ndo esta sendo coletado e tratado devido ao fato dos imoveis ndo estarem
conectados devidamente a rede coletora de esgoto. Foi disponibilizado também o
memorial descritivo da EEEB Vila Nova de Colares I, (estacdo de elevatoria de esgoto
bruto) por ser a estacao elevatéria mais proxima do local de implantagcédo da captacéo
e com capacidade para receber o esgoto coletado. Esse memorial descritivo é
necessario para verificar a capacidade de recebimento do efluente e através dele
verificar a capacidade dessa estacao que € de 47 I/s.

Através dos status das matriculas ativas (matricula ativa é aquela que esta interligada
a rede de coleta e tratamento) da bacia dessa estacéo, pode-se chegar ao volume de
10,1 I/s de esgoto que é destinado para essa EEEB e somado ao volume captado da
rede pluvial, sera destinado um total de 10,88 I/s. Através do resultado de volume de
esgoto captado em tempo seco somado ao volume de esgoto que é destinado a
EEEB, foi identificado que a estacdo comporta o adicional de efluente captado.

Tabela 2 — Analise da capacidade da EEEB Vila Nova de Colares

Volume de esgoto Volume de Volume total .
Matriculas nédo de iméveis na esgoto da d Capacidade
interligadas? € IMOVEIS Nao bacia da e esgoto para da EEEB®
conectados? EEEB*
EEEB3
395 0,78 I/s 10,1 l/s 10,88 I/s 47 /s

tSomatorio de matriculas nédo conectadas — Fonte Cesan.
2Somatorio da vazao de esgoto equivalente ao consumo de agua — Fonte Cesan.
3Somatorio do volume de esgoto destinado a estagdo — Fonte Cesan.

*Total de vazado estimada para estagio
>Capacidade da estagéo — Fonte Cesan.

Fonte: Autoria propria, 2024

Portanto, conforme apresentado no estudo inicial os valores encontrados para
dimensionar o didametro da rede foram infimos, o resultado obtido através dos célculos
indica instala¢cdo de uma tubulagdo com DN 40mm para direcionar o total de 0,78 I/s.
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Para fins de projeto e orcamento sera considerado tubulacdo de DN100mm pois é o
menor diametro comercial para rede de esgoto permitido pela NBR 9649.

Através de dados obtidos pela concessionéria que administra os servi¢os de coleta e
tratamento de esgoto na regido dos lagos no estado do Rio de Janeiro (Prolagos,
2024) e profissionais da &rea de engenharia que possuem expertise em execucao de
rede coletora de esgoto, entende-se como método de dimensionamento da caixa de
tempo seco que obrigatoriamente deve-se obedecer o didmetro da rede existente de
modo que a interven¢ao nao possa gerar danos a operacao do sistema de drenagem
pluvial a montante ou a jusante. Dessa forma, foi adotado o didmetro da galeria de
agua pluvial existente e utilizado sua estrutura como aproveitamento para as paredes
da caixa, com isso, a caixa possuira as dimensdes iguais a galeria ja existente sem
prejuizos ao fluxo de agua em periodos chuvosos.

O local j& possui toda estrutura definida para a caixa de tempo seco, pendente apenas
execucao do desvio do efluente existente (Figura 13), que devera ser executado na
geratriz inferior da caixa através de escavagdo mecanica no fundo da galeria para
tornar sua cota de fundo inferior a sua cota de superficie, criando um desnivel de cotas
que possibilita desvio do efluente através de um tubo (Figura 14) que devera ser
instalado para que possa direcionar o fluido para a rede de coleta e tratamento (Figura
15).

Figura 13 —

Rede coletora de
esgoto

: Fluxo da rede de

Fonte: Autoria propria, 2024.
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4.3 ORCAMENTO PARA EXECUQAO DA REDE TEMPO SECO

O orcamento solicitado possui como base de calculo a adequacdo necessaria a ser
feita na galeria pluvial existente, custo com mao de obra, locagédo de equipamentos e
materiais de insumo.

Foi considerado para fins de orcamento o dimensionamento de maquinas,
equipamentos, veiculos, méo de obra e materiais. Os valores mostrados (Tabela 3)
podem apresentar alteracdo ao longo do tempo, pois pode haver variacao de aluguel
de equipamento, maquina, combustivel, reajuste salarial, inflacdo entre outros. O
tempo de execucgdo também pode influenciar no preco, pois ndo foram considerados
intempéries ou dificuldades executivas que elevam o valor final.

Tabela 3 — Orcamentos para implantacdo da coleta de tempo seco

Custos
Servigos Empr_esa Concessionaria Equipe prépria
Terceirizada
Estatal

Maquinas/Equipamentos
Gerador; Rompedor

Veiculos
Cacamba; Carro de apoio
Pessoal
Encarregado; Operador; R$ 31.175,81 R$ 17.149,39 R$ 19.850,00

Motorista; Bombeiro;
Pedreiro; Auxiliar; Engenheiro

Materiais
Tubo PVC COLETOR R$ 283,50 R$ 363,00 R$ 260,00
DN100mm
Total R$ 50.629,31 R$ 34.903,17 R$ 36.310,00

Fonte: Autoria propria, 2024.

E possivel identificar que o orcamento da empresa terceirizada apresenta maior valor
para execucdo do projeto pois ela precisa de mobilizacdo de maquinas,
equipamentos, veiculos e pessoal de maneira pontual, com isso todo esse recurso
destinado a obra afeta diretamente o custo. Além do deslocamento e mobilizacdo que
onera mais o custo, a empresa terceirizada também aplica valor de BDI, que tem como
consequéncia desvantagem competitiva no preco quando comparado a equipe propria
da concessionéria. Entretanto, a vantagem de utilizar mao de obra terceirizada € nao
precisar desprender recursos proprios, fazer gestéo de riscos inerentes a execugao e
garantia de obra.

A coluna que apresenta os custos da empresa estatal possui menor valor em
comparacao aos trés orgcamentos. Os valores foram obtidos através de planilha de
referéncia da companhia e ndo foi possivel obter os custos indiretos através da
planilha orientativa, ou seja, foi possivel apresentar apenas o valor de custo de
implantagéo e pode ser que esse valor seja maior devido aos custos indiretos, mas
cabe analise.
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A terceira coluna foi montada com auxilio da concessionaria que administra 0s
servicos de esgotamento sanitario do municipio e disponibilizado os valores
praticados referente a trés dias de obra com mao de obra propria. E importante
ressaltar que para esse caso em que a mao de obra é propria, o custo da obra é
diretamente proporcional ao tempo de obra, ou seja, o valor pode aumentar ou diminuir
de acordo com as dificuldades encontradas. Caso a concessionaria consiga executar
no tempo prevista o valor sera 0 mesmo apresentado na planilha, caso ultrapasse o
tempo de trés dias os valores serdo mais elevados, da mesma forma caso a obra seja
executada em menor tempo seu custo sera menor.

E possivel concluir entdo que a planilha de orientagéo da concessionaria estatal pode
auxiliar a mensurar os custos de implantacdo da caixa de tempo seco, porém é
necessario considerar todos os custos indiretos para que o valor possa ficar mais
proximo da realidade. O valor de equipe propria pode tornar o projeto mais viavel
economicamente, porém € importante que seja considerado atrasos e dificuldades.
Dessa forma o valor mais aproximado da realidade e com melhor garantia € da
empresa terceirizada, pois a mesma responde tecnicamente pela construcdo e deve
garantir que a caixa esteja em operacao apos concluséo da obra.

4.4 ANALISE DOS IMPACTOS APOS A IMPLANTACAO DA REDE TEMPO SECO
Através da analise da agua foi possivel observar certa sazonalidade em relacdo a
balneabilidade local, isso mostra que em certos periodos a praia de Manguinhos esta
isenta de lancamento de esgoto domeéstico, pois 0 acumulo desse efluente ndo obteve
carga suficiente para romper a barreira de areia e alcancar o mar.

O efluente represado pode ter o langamento no mar através de trés possiveis fatores.
Através do aumento da vazao do corrego em periodos de chuva onde eleva a carga
hidraulica contra a barreira de areia da praia, permitindo que ocorra o rompimento e
posterior desague no mar. Outro possivel fator € em decorréncia do tempo, pois o
lancamento de esgoto ininterrupto gera acumulo na areia da praia de Manguinhos até
gue a carga hidraulica consiga romper a barreira de areia e atingir o mar. Por ultimo,
0 esgoto represado na foz do corrego Laripe pode alcancar o mar através da variacao
de maré ou nivel de ondulacdo do mar bastante elevada, tais condicbes causam
erosdo na faixa de areia e também podem romper a barreia de areia que separa o
esgoto acumulado na foz do cérrego com o mar.

Conforme ilustrado na Figura 8, o ponto de implantacéo da caixa de tempo seco possui
certo distanciamento com o mar, devido a isso é possivel analisar que mesmo que
houver eventos de aumento de vazao devido a precipitacdo pluviométrica, parte sera
direcionada para rede de coleta e tratamento e parte do efluente diluido seguird o
encaminhamento do corrego existente.

A carga que ultrapassar o ponto de coleta da caixa de tempo seco, podera ser drenado
por permeabilidade do solo e devido ao distanciamento entre o ponto de captacao e o
ponto de acumulo que ocorre na foz do cérrego, é possivel que o excesso de efluente
diluido ndo tenha capacidade hidraulica suficiente para preencher todo percurso e
romper a barreira de areia. Pois atualmente sem a capitagdo em tempo seco o
fendmeno de lancamento ocorre de forma sazonal e podera ser contido pela capitacéo
em tempo seco, de forma que o cérrego estara com toda sua capacidade hidraulica
livre do langcamento que ocorre atualmente e podera receber o aumento pluviométrico
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sem gue ocorra contato com o mar, mas cabe analise e monitoramento para observar
0 comportamento do curso hidrico.

E possivel reconhecer que a praia de Manguinhos possui grande capacidade de
diluicdo desse efluente lancado, pois conforme demonstrado no topico de analise da
dgua, a praia se apresenta propria para banho apés um periodo em que sua
balneabilidade foi prejudicada.

Logo é possivel analisar que os impactos gerados apds implantacdo da capitagdo em
tempo seco podem ser de forma a garantir maior periodicidade de balneabilidade da
praia de Manguinhos, pois o lancamento que hoje € diretamente no corrego e escoa
a céu aberto até a foz na areia da praia sera interceptado antes de atingir o cérrego e
sera direcionado para a rede de coleta e tratamento. Também a melhora nos aspectos
ambientais e de saude da populacao que reside préximo ao cOrrego e das demais que
utilizam a praia de Manguinhos. E a valorizacdo do bairro que atualmente é alvo de
midias negativas referente a poluicdo da praia por lancamento de esgoto.

Ao agregar o beneficio de cessar o contato da populacdo com esgoto a céu aberto,
melhorar a qualidade de vida da populacdo impactada, permitir balneabilidade na
praia e melhorar a economia local, todos esses aspectos juntos quando comparado
ao custo de implantacédo, o torna baixo tendo em vista todo beneficio para populagéo
e ao municipio.

5 CONCLUSAO

A realizacao do presente estudo de caso teve como objetivo analisar o comportamento
da balneabilidade da praia da Baleia em Maguinhos, Serra, apés a interceptacdo do
esgoto sanitario que atualmente desagua no mar. Através dos dados de analise da
agua foi possivel identificar o impacto do despejo de esgoto doméstico no mar e a
alteracdo das caracteristicas do aspecto local. Com base na analise dos resultados
alcancados, foi confirmada a hipotese de que é possivel utilizar a captacdo em tempo
seco para reduzir fortemente o despejo de esgoto no corpo hidrico em conformidade
com normas ambientais e de engenharia.

O estudo mostra que através de técnicas de engenharia € possivel conciliar solugéo
para o local e de baixo custo de implantacdo através de técnica inovadora para o
estado, porém ja praticada em outros locais do Brasil e com resultados bastante
positivos. Torna-se evidente o beneficio para a populacéo local e para 0 municipio nos
aspectos de saude publica, qualidade de vida, economia e turismo.

Este estudo ainda necessita de analise e validacdo caso ocorra a implantacdo da
solucdo apresentada, como verificacdo do funcionamento e da técnica utilizada para
implantac&o do sistema, acompanhamento da opera¢do e manutencao para que nao
ocorram falhas operacionais e monitoramento do local para validar a melhora dos
aspectos visuais e ambientais.

REFERENCIAS

AGUAS CLARAS (Santa Catarina). ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO (EEE):
elevatoria, o que é7?. Elevatoria, o que é?. 2020.



FJ UniSales

entio Univerditdsle Salediar

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9648: Estudo de
Concepcao de Sistemas de Esgoto Sanitario. Rio de Janeiro: ABNT, 1986.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10844: Instalagbes
prediais de aguas pluviais - Procedimento. Rio de Janeiro: ABNT, 1992.

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12208: Projeto de
estacdes elevatdrias de esgoto sanitario - Procedimento. Rio de Janeiro: ABNT,
1992.

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12209: Projeto de
estacdes de tratamento de esgoto sanitario - Procedimento. Rio de Janeiro: ABNT,
1992. 12 p.

BRAGA, B. et al. Saneamento béasico no Brasil: historia, teoria e pratica. Sao
Paulo: Editora Universidade de Sdo Paulo, 2014.

BRKAMBIENTAL (Espirito Santo). Conheca as etapas do processo de tratamento
de esgoto: saneamento em pauta. Saneamento em pauta. 2020. Disponivel em:
https://blog.brkambiental.com.br/etapas-tratamento-de-esgoto/. Acesso em: 15 out.
2022.

CARVALHO, Rebecca Vanielly Santana de. Wetland construido: uma alternativa ao
uso de tanque séptico filtro anaerdbio para a remocéo de matéria organica.
2018.

CONCESSIONARIA, Prolagos. Método de dimensionamento e execugéo de CTS.
2024,

CUNHA, Alexandre dos Santos. Saneamento basico no Brasil: desenho
institucional e desafios federativos. 2011.

DALTRO FILHO, José. Saneamento Ambiental: Doenca, saude e saneamento da
agua.Ed. UFS. Sao Cristévao. 2004.

DE TOLEDO, Felipe José Vorcaro et al. Captacao e tratamento de aguas
residuarias em tempo seco: revisdo integrativa de literatura e contribuicdes para
discussbes sobre aspectos técnicos, econdmicos, ambientais, sociais, legais e
institucionais. 2023.

FADEL, Amanda Wajnberg; DORNELLES, Fernando. Eficiéncia da interceptacgao
de esgoto sanitario em rede pluvial na bacia do arroio Capivara-Porto
Alegre/RS. Rbrh: revista brasileira de recursos hidricos. Porto Alegre, RS. Vol. 20, n.
4 (out./dez. 2015), p. 970-979, 2015.



FJ UniSales

entio Univerditdsle Salediar

FIRMINO, Luiz; CAPODEFERRO, Morganna; DE ANDRADE COSTA, Luciana. Para
além de redes coletoras separadoras. Revista Conjuntura Econdmica, v. 77, n. 03,
p. 38-40, 2023.

MADEIRA, Rodrigo Ferreira. O setor de saneamento béasico no Brasil e as
implicagcBes do marco regulatério para universalizacdo do acesso. 2010 p. 123-
154,

MUTTI, Pedro Rodrigues. Avaliacdo dos principios da adoc¢édo de sistemas de
esgotamento sanitario do tipo separador absoluto ou unitario em areas
urbanas de clima tropical. 2015.

NORONHA, Silvia (Rio de Janeiro). Captacao de esgoto em tempo seco para sair
da inércia: esgoto em tempo seco. esgoto em tempo seco. 2016.

NUVOLARI, ARIOVALDO; Esgoto Sanitéario: Coleta, Transporte, Tratamento e
reuso agricola / Varios Autores, coordenacao Ariovaldo Nuvolari. 2°
ed.rev.atualizada e ampl. Sdo Paulo: Bluecher, 2011.

PEREIRA, Luiz Firmino Martins; FERREIRA, JoseSaldanhaMatos2& Filipa Santos.
INSERQAO DO SISTEMA DE DRENAGEM NA CONCEPC}AO DOS PROJETOS
DE ESGOTAMENTO SANITARIO-SUA PERTINENCIA, VIABILIDADE E
ADMISSIBILIDADE, 2020.

TRONCA, Isadora Faber et al. A importancia da gestéo integrada de aguas
residudrias: estudo de caso: municipios de pequeno porte do Rio Grande do Sul. In:
Congresso Internacional de Tecnologia para o Meio Ambiente (6.: 2018 abr.: Bento
Goncalves, RS). Trabalhos técnicos. [Caxias do Sul: UCS],[2018]. 2018.

VEROL, Aline Pires et al. Proposicdo do Sistema de Coleta em Tempo Seco em
Arraial do Cabo (RJ) para Melhoria da Qualidade Ambiental. Revista Nacional de
Gerenciamento de Cidades, v. 8, n. 59, p. 82-100, 2020.

SARAIVA, Alan Espedito et al. Analise e redirecionamento do despejo irregular
de esgoto na praia da baleia — Serra/ES. VIl Mostra de Projeto Integrador,
Unisales, v. 1, n. 1, p. 1-5, 2022.



