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Introdugao: No saneamento basico, sistemas de coleta e tratamento dos esgotos sanitarios
sdo de grande importancia na saude publica, pois tem o objetivo de reduzir uma série de
impactos negativos causados ao meio ambiente. Quando essa infraestrutura é implantada
em areas de conjuntos habitacionais, tem a fungdo de oferecer o tratamento e destino
adequado do esgoto produzido. Formado por habitacdes de interesse social, visto que nos
ultimos anos, o esgoto sanitario do conjunto apresentou vazamento e transbordamento,
submetendo os moradores a exposicdo de doengas e possibilidade de contaminacdo do
corpo hidrico. Objetivo: O objetivo dessa pesquisa é verificar a eficacia do Sistema de
Esgotamento Sanitario do Conjunto Habitacional Macapaba na capital Macapa-AP. Material
e Método: A metodologia incluiu pesquisa bibliografica levantamento de campo, registro
fotografico, observacdes através dos moradores do conjunto e técnicos da Companhia de
Agua e Esgoto do Amapa-CAESA. Resultados: A inauguracédo da Estacéo de Tratamento
de Esgoto-ETE ocorreu em 17/11/2016 e foram realizados testes nos sopradores, a
regulagem da aeracédo, testes com Estacao Elevatoria de Esgoto-EEE, bomba de cloro,
solenoide e painéis, finalizando com o treinamento de operacéo e manutencao do sistema.
Atualmente alguns equipamentos nao estdo funcionando e desempenhando a sua fungéo
no tratamento do esgoto como: os sopradores, filtros e geradores. Conclusao: O Esgoto
Sanitario do Conjunto Habitacional ndo possui a eficiéncia projetada, pois apresenta falhas
tanto na operacado. No relatério da fabricante, a empresa aponta falhas na operagao do
sistema envolvendo a falta de manutengdo dos componentes e conservagao inadequada
dos equipamentos entregues. No que diz respeito a possibilidade de vazamento pelas
tubulacodes, visto que, segundo a empresa construtora, o sistema aerdbio apresenta falhas
no funcionamento. A equipe técnica da CAESA, em seu relatério situacional, concluiu que
o valor estabelecido pelo CONAMA de 120mg/L, nao se aplica ao tratamento de esgoto do
conjunto Macapaba.

Palavras-chave: Esgoto Sanitario; Saneamento Basico; Habitagao de Interesse Social.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, o déficit de moradia e de saneamento basico tem dificultado o acesso da
sociedade, especialmente dos mais pobres, a infraestrutura essencial de coleta e tratamento
de esgoto sanitario e ao abastecimento de agua. Solucionar esses déficits é responsabilidade
dos municipios, porque de acordo com determinacgdes da Lei do Saneamento n° 11.445 Brasil
(2007), todas as cidades elaborem ou adequem seus planos municipais de saneamento
basico, compatibilizados com seus Planos Diretores e de Desenvolvimento Urbano.

Segundo Dickstein e Chermont (2020), o saneamento basico é entendido como parte do
setor de infraestrutura, tendo em vista, principalmente, as obras envolvidas para implantagcao
de estruturas que possibilitem a prestagcao de servigos como: instalagdes operacionais de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, drenagem urbana, manejos
de residuos solidos e de aguas pluviais.

Para reduzir a questao do déficit habitacional, os Governos Federal, Estadual e
Municipal, programaram politicas habitacionais, como por exemplo, o Programa Minha casa
Minha Vida, que marca a priorizagao de uma padronizagao dos conjuntos habitacionais que
visam atender a populagdo de baixa renda, em especial as que se encontram: em areas
de risco; em condi¢des inadequadas de moradia; ou em areas ambientalmente protegidas
(AMORE; SHIMBO; RUFINO, 2015).

Os projetos previstos para atender a infraestrutura urbana e de saneamento basico
para essas areas de interesse social, buscam oferecer aos moradores a oportunidade
de desfrutar de uma habitagcdo com acesso as condigdées minimas de dignidade, como:
agua potavel, esgoto tratado, coleta de lixo, transporte publico, mobilidade, iluminacgéao,
urbanizagao, areas de convivio, entre outros servigos basicos.

Krause, Neto e Correia (2015) explicam que apesar de haver um planejamento
técnico, fisico e financeiro para implantacdo de um conjunto habitacional, nem sempre o
projeto proposto para Sistema de Esgotamento Sanitario (SES), consegue atender de forma
satisfatéria todas as necessidades de seus contribuintes. Também, em alguns casos, os
requisitos minimos recomendados em projeto ndo sao atendidos durante a execugao da
obra ou, ainda, as questdes ambientais envolvidas s&o negligenciadas.

Assim, esse artigo teve por objetivo realizar um estudo de caso do Sistema de
Esgoto Sanitario do Conjunto Habitacional Macapaba, localizado na zona norte da cidade
de Macapa no Estado do Amapa, para colocar em questao o tratamento dado aos efluentes
provenientes do esgoto doméstico, uma vez que esse conjunto é formado por habitagdes de
interesse social e faz parte do Programa do Governo Federal Minha Casa Minha vida.

Segundo Lima (2019) os moradores do conjunto Macapaba, estdo sendo obrigados
a conviver ha mais de 01 (um) ano com o mau cheiro provocado pelo vazamento e
transbordamento dos pogos de visita da rede de esgoto. Os conflitos, tanto de ordem social
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quanto ambiental, comegaram pés-ocupagao do conjunto e podem estar sendo causados por
diversos fatores como: falta de manutengao preventiva e de campanhas de conscientizagao
da populacgao, inexecugao de todas as etapas previstas em projeto, subdimensionamento na
concepgao dos projetos, entre outras.

O interesse pelo tema surgiu a partir da preocupagéo com destino adequado do esgoto
produzido por esses conjuntos habitacionais, entendendo que deve comegar no momento
em que eles sdo projetados, pois 0 municipio de Macapa tem enfrentado sérios problemas
e desafios que vem sendo observados pds-ocupacado dessas unidades habitacionais.
Importante destacar também que neste momento de pandemia, a falta da infraestrutura de
saneamento basico, tem dificultado ainda mais as ag¢des preventivas destinadas a evitar
propagacodes de virus.

Esse é um trabalho oportuno e de extrema relevancia para os gestores publicos, para
area académica, arquitetos, profissionais da engenharia civil e sanitaria que irdo planejar
e executar unidades habitacionais em areas de interesse social, a partir dos Programas
oferecidos pelo Governo Federal, pois precisam estar atentos, desde a concepcido dos
projetos até a execugao de um Sistema de Esgotamento Sanitario, visto que ainda séo
precarios e afetam muito a saude da populacéo.

2 MATERIAL E METODOS

21 Loécus da Pesquisa

Este estudo de caso foi realizado no Conjunto Habitacional Macapaba, na zona
norte da cidade de Macapa no Estado do Amapa, o conjunto € composto por 2 conjuntos
habitacionais denominados Macapaba 1 e 2, esta localizado na zona norte, as margens
da BR-156 da cidade de Macapa no Estado do Amapa, com objetivo de verificar a eficacia
do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) executado para coletar e tratar os efluentes
provenientes das unidades habitacionais do conjunto.

Para realizacdo desse estudo, buscou-se primeiramente realizar uma pesquisa
documental dos projetos elaborados, manuais e relatorios técnicos sobre a execug¢do do
SES, também foram realizadas visitas “in loco” para observagao direta e registro fotografico
da composigado do sistema implantado, seguida de entrevistas informais com moradores,
analise e avaliagdo dos resultados obtidos. Na visita técnica realizada na Companhia de Agua
e Esgoto do Amapa- CAESA, foi possivel obter informag¢dées com a equipe de engenheiros
do setor de Servigos Estudos de Estudos e Projetos Metropolitanos — SEREPROM que
gentilmente disponibilizaram os projetos elaborados para o SES do conjunto Macapa e
alguns relatérios de obras.
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Figura 1 — Mapa de Localizagéo

Fonte: Aimeida; Assumpgéao (2021)

24 AEstagao de Tratamento de Esgoto do Conjunto Macapaba/AP

Na analise documental realizada no Relatério de Aprovagéao de Projeto N° 10/2016,
elaborado pela equipe técnica da CAESA, foi constatado que os projetos da Estacao
de Tratamento de Esgoto do conjunto Macapaba foram considerados aprovados com
condicionantes pela concessionaria local, entre essas condicionantes esta a exigéncia de
que a DBO fosse inferior a 40 mg/L. De forma resumida a composi¢éo do SES do conjunto
habitacional esta representada na implantacao geral da figura 2 extraida da analise do projeto
proposto para o sistema.

Nesta area da cidade nao existe rede coletora de esgoto da CAESA, por isso o
conjunto prevé uma Bacia de Esgotamento, contendo os seguintes elementos: Coletor
predial, Coletor Primario, Pogos de Visita (PV), Cx. de Passagem com Gradeamento (CPG)
Estacao Elevatéria de Esgoto (EE), Calha Parshal (CP) e Estagéo de Tratamento de Esgoto
contendo: caixa distribuidora de vazao (CD), Biorreatores Aerado (BA), Adensadores de
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Lodo (AL), Caixa Cloradora (CC) e Emissario Final (EF).

Figura 2: Implantacdo Geral do Conjunto Macapaba

Fonte: Aimeida; Assumpgdao (2021)

Pode-se dizer que dentro de um planejamento racional e adequado, o projeto como
um todo, foi desenvolvido de modo a garantir a plena seguranca ao sistema coletor de esgoto
sanitario. Apos o tratamento, o destino dos efluentes doméstico se da por gravidade através de
um emissario em concreto de 400mm langado no corpo receptor distante aproximadamente
227 metros da ETE (Figura 4).

O projeto optou por um sistema de coleta convencional do tipo separador absoluto. O
tragado da rede coletora implantada € perpendicular variando de 150 mm a 200 mm para a
rede coletora e 350 mm para a adugao até a ETE. Todas as tubulacbes sdo em PVC-PJE cor
ocre, até o ponto de langamento a rede esta interligada por pogos de visita e possui coleta
de todas as ligagdes prediais dos blocos.

Segundo o Manual da Mizumo, fabricante da ETE do Conjunto Habitacional Macapaba,
para a composigao do processo de tratamento dos efluentes estdo contempladas as seguintes
etapas: a) Pré-tratamento (Gradeamento / Caixa de Areia / Caixa de Separagao de Gordura e
Caixa Divisoria de Fluxo), b) Etapa Anaerdébia; c) Etapa Aerobia (filtro aerdbio); d) Decantador
secundario; e) Desinfecgéo (cloro). O sistema de tratamento pode ser caracterizado como
bioldgico de tratamento continuo pela tecnologia de lodos ativados.

Para complementar o estudo foram feitas observagdes e estudos bibliograficos afim
de argumentar o estudo em questao.
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Figura 3: Rede Coletora até o langamento - PVS’S e DN's

Fonte: Almeida; Assumpgéo (2021)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No inicio do tratamento o sistema possui um pré-tratamento que incluem o gradeamento
e a caixa de areia. O gradeamento tem a fungéo de retencédo dos soélidos grosseiros e deve
ser inspecionado diariamente. As caixas de areia ou desarenadores, possuem dois canais
paralelos com comportas e operam alternadamente, direcionando os fluxos através das
comportas quando a limpeza é realizada no canal saturado (Figura 4).
Figura 4: Fluxograma de Operagéo da ETE
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Conforme pode ser observado na foto 5 o encontro dos fluxos ocorre no PV 59
localizado préximo a rotatoria 1 e seguem por gravidade por uma tubulagédo de DN 350mm
até o PV 72, passando pelo PV 70 da rotatéria 3. A partir dai os efluentes sdo divididos em
2 tubulacdes de DN 200mm para entao iniciar o processo de tratamento.

Figura 5: PV 59 localizado préximo a rotatéria até o PV 72, passando pelo PV 70 da rotatdria 3.

Fonte: Aimeida; Assumpgéao (2021)

O primeiro tratamento ocorre em 2 caixas de gradeamento constituidas de grades
de ferro ou de ago posicionadas transversalmente na caixa de gradeamento e tem a
funcdo de sedimentar os sdélidos organicos, sdo compostos por 2 caixas de areia,
(desarenadores) e possuem comportas para realizagao de limpeza e manutencgao (Figura 6
e 7). Antes de seguir para fase anaerdbia, os efluentes sdo separados em 2 caixas
de gordura e diviséria de fluxo. A caixa de gordura faz a contengcdo do fluxo de
esgoto e também a contengcédo de gordura e solidos. Ja a caixa divisoria de fluxo tem a
funcdo de realizar a distribuicdo adequada dos efluentes nas 4 linhas anaerdbias do
sistema. As imagens mostram a auséncia de manutencdo recorrente nos
equipamentos, pois as caixas de areia e a calha parshal encontram-se
tomadas pelo mato, dificultando o fluxo dos efluentes. Tais fatores contribuem
para um funcionamento ineficiente, de acordo com trabalhos bibliograficos anteriores.
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Figura 6 e 7: Caixas de gradeamento, caixas de areia, caixas de gordura

T i

Fonte: Aimeida; Assumpgdao (2021)

Em seguida os efluentes passam pelos reatores aerdbios responsaveis pela
oxidagdo da matéria orgénica (etapa aerdbia) onde ocorrem as reagdes bioquimicas e
em determinadas condi¢des, de nitrogénio e de fosforo, através de micro-organismos
presentes no esgoto e da inser¢cdo de oxigénio. A insercdo de oxigénio do ar € por via
de difusores e sopradores de ar, em seguida o efluente passa para um decantador
secundario, no interior dessa etapa existe o meio filtrante responsavel pela depuracao da
matéria orgénica, finalizando com a desinfecgdo com cloro. A desinfecgéo é feita por meio
de bombas dosadoras.

Segundo o relatério de analise técnica da empresa Direcional Engenharia
responsavel pela construgdo e viabilizagdo do SES a inauguragdo da ETE ocorreu em
17/11/2016 com a operacao assistida pelas principais autoridades do Estado, ocasido em
que foram realizados testes nos sopradores, a regulagem da aeragao, testes com EEE,
bomba de cloro, solenoide e painéis, finalizando com o treinamento de operacdo e
manutencdo do sistema, ministrado pela equipe da empresa Mizumo, fabricante da ETE
(CAESA, 2016).

As vistorias “in loco” a Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE do Macapaba
ocorreram nos dias 20/08 e 10/09/21. Segundo informagdes, atualmente alguns
equipamentos nao estdo funcionando e desempenhando a sua fungcdo no
tratamento do esgoto como: os sopradores, filtros e geradores. O técnico informou
também que a manutengdo periddica prevista no manual do fabricante ndo vem sendo
realizada pela concessionaria local. O que contribuiu para o uso inadequado do sistema,
entrando em desacordo ao que é sugerido, de acordo com estudos bibliograficos anteriores
(AMORE, 2015; AYRES, 2006).

Com base na visita “in loco”, nos manuais e nos projetos analisados, foi possivel

observar que a ETE esta localizada em uma area mais baixa do loteamento e favorecendo
o escoamento do fluxo de contribuicdo de esgoto por gravidade. Na analise do projeto foi

observada a previsdo de uma futura estacdo elevatoria de esgoto (EEE) para uma area
ainda nao construida. Isto também contribui para o sucateamento do sistema, causando
falhas subsequentes (ALMEIDA, 2000; BERRIEL, 2015).

Meio Ambiente e Sustentabilidade: conceitos e aplicagdes

135


https://doi.org/10.51161/editoraime/108/67

DOI:10.51161/editoraime/108/76 Almeida et al., 2022

Conforme mostra a figura 5, o PV 59 préximo a rotatdéria ainda apresenta
vazamento deixando as vias de entorno intrafegaveis. Segundo informag¢des obtidas com
alguns moradores e presidente de bairro, os problemas relacionados ao mau cheiro
continuam e o acumulo de lixo nos PV’'s permanece

A partir das queixas dos moradores, 0 esgoto sanitario do conjunto apresentou
vazamento e transbordamento, submetendo os mesmos a exposi¢ao de doengas, mau
cheiro e possibilidade de contaminagao do corpo hidrico, sendo possivel detectar no local,
que existe uma inadequada manutencao da rede coletora de esgoto, dos pogos de visita
e dos modulos que compdem a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) (Figura 5 e 6)

Figura 5 e 6: Vazamento e transbordamento dos PV's

Fonte: Almeida; Assumpgao (2021)

Considerando um atendimento de 100% dos moradores do conjunto com coleta e
tratamento de esgoto, para definicdo das vazdes e volumes necessarios para projetar o
sistema, é primordial conhecer a populagcdo a ser atendida. Partindo desse principio o
sistema foi projetado para atender uma populacdo de estimada 32 mil habitantes,
distribuidos em 5.166 unidades habitacionais (CAESA, 2016).

De acordo com os relatérios técnicos analisados (CAESA, 2016; PLANHAB, 2010),
tanto da empresa Direcional, quanto da CAESA, bem como, com base nas vistorias
realizadas foi possivel identificar alguns fatores que podem ter contribuido para os
transtornos que os beneficiarios do conjunto vém sofrendo com o esgotamento sanitario do
conjunto, entre os quais se destacam os seguintes:

No relatério da fabricante da ETE (MIZUMO, 2011), a empresa aponta as falhas na
operagdo do sistema envolvendo a falta de manutengdo dos componentes da ETE e
conservagao inadequada dos equipamentos entregues. Apontando também a falta de
cumprimento das recomendag¢des do manual do fabricante para inspecdo e manutencao
diaria do gradeamento, como por exemplo, a retirada dos sdélidos grosseiros que ficam
retidos, visto que a falta de limpeza peridédica do gradeamento podera causar a elevagéo do
nivel a montante da grade, facilitando a passagem dos sélidos pela parte superior da grade.
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A fabricante observou em seu relatério a auséncia da periodicidade da limpeza dos
canais saturados das caixas de areia, com a retirada dos sélidos depositados no fundo do
canal e devido o descarte. Somado a este evento destaca que existe falta de limpeza
mensal das caixas de gordura e divisorias de fluxo e que a area do sistema anaerébio
apresenta falta de limpeza e entupimentos, deixando de atender o manual de operacao
que recomenda que a limpeza deve ocorrer a cada 06 meses (MIZUMO, 2011).Segundo a
empresa construtora, o sistema aerébio apresenta falhas no funcionamento, pois os
sopradores ficaram parados por mais de 40 dias e foi detectada a falta de controle de
espuma no sistema. Durante a vistoria, observou-se que os sopradores ainda se o
encontram parados e a casa de maquinas ainda apresenta indicios de abandono e
depredacgao.

A equipe técnica da CAESA, em seu relatério situacional, concluiu que o valor
estabelecido pelo CONAMA de 120mg/L, ndo se aplica ao tratamento de esgoto do
conjunto Macapaba, visto que o corpo receptor ndo possui capacidade para receber a
carga de contribuicdo de esgoto proveniente do conjunto, por ser sazonal, possuir baixa
vazado e como consequéncia baixa diluicdo, chegando a ser perene no periodo de
estiagem, fixando que o tratamento seja capaz de reduzir a DBO para 30mg/L (PINHEIRO
& FERNANDES, 1995).

Assim, o relatério da equipe da CAESA, considerou que o SES do conjunto
habitacional Macapaba, estd subdimensionado e que a ETE restou insuficiente para o
tratamento adequado do esgoto produzido pds-ocupagdo do conjunto, ocasionando
contaminagao no corpo receptor, estabelecendo que a ETE devera atingir uma eficiéncia
de 88% a 90% (CAESA, 2016).

4 CONCLUSAO

O sistema de esgotamento sanitario garante a qualidade de vida de
populagcdes, dessa forma Estagdes tratamento de esgotos entram como importantes
instrumentos nesse sentido. Um planejamento racional e adequado € desenvolvido de
modo a garantir a plena seguranca ao sistema coletor de esgoto sanitario. Apdés o
tratamento, o destino dos efluentes domésticos sao langcados no corpo receptor. No
estudo analisou o destino adequado do esgoto produzido pelos conjuntos da estagéo
de tratamento Macapaba, percebendo que infelizmente tem enfrentado sérios problemas
e desafios. Concluindo que faltou uma séria estrutura e planejamento local para essa
implantag&o.

Ressalta-se que importantes documentos evidenciam que o valor estabelecido pelo
CONAMA de 120mg/L, ndo se aplica ao tratamento de esgoto do conjunto Macapaba.
Considerando um atendimento de 100% dos moradores do conjunto com coleta e
tratamento de esgoto.
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Partindo desse principio o sistema foi projetado para atender uma populagéo de
estimada 32 mil habitantes, distribuidos em 5.166 unidades habitacionais, e sendo de crucial
importancia, para definicdo das vazdes e volumes necessarios para projetar o sistema, &
primordial conhecer a populagao a ser atendida. Assim, estudos apontam que a ETE devera
atingir uma eficiéncia de 88% a 90%.
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