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I. CONTEXTUALIZACAO

A Organizag¢do Mundial de Satde (OMS) define saneamento como o controle dos
fatoresdomeio fisicodoserhumano, que exercem ou podem exercer efeitos nocivos
sobre o bem-estar fisico, mental e social.

Segundo o plano brasileiro PLANSAB (Plano Nacional de Saneamento Basico), sane-
amento é o conjunto de servicos einfraestruturadeabastecimentodedgua, limpeza
urbana e manejo de residuos sélidos, esgotamento sanitario e drenagem de dguas
pluviaisurbanas. AFigura 1 discrimina essas quatro grandes areas e suas defini¢cdes.

Figura 1: Grandes dreas do saneamento e suas definicdes.

Abastecimento e
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Comoentendimento daimportanciadosaneamento, tanto paraasadde quanto para
o desenvolvimento das sociedades, ao longo da histéria foram propostas diversas
técnicas nointuito de aprimorar o custo-beneficio paraa construcdo, aoperagdoea
manutencdo das estruturas relacionadas.
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Especificamente na coleta de esgotos, cujo objetivo é “afastar as dguas residudrias
coletadas das residéncias, conduzindo-as a um local adequado (tratamento)”, em
linha com o planejamento urbano de grandes cidades, a solu¢do mais adequada/
empregadaneste subtematemsido o Sistema Convencional, o qual conceitualmente
isola o esgotodoméstico daqueles que possuemoutras origens (industrial, por exem-
plo) e das d4guas pluviais, e 0o encaminha por gravidade até o local destinado ao tra-
tamento.

Historicamente, a demanda por aprimoramento dos conceitos, das técnicas e dos
equipamentos aplicados a implantacdo de um Sistema Convencional de Coleta de
Esgoto estd associada a busca por solugdes locais, tradicionalmente paises desen-
volvidos, os quais muitas vezes sdo associados a premissa de “custo-beneficio em
cidades planejadas”.

Tal realidade traz como consequéncia uma série de desafios para aimplantacdo de
um Sistema Convencional em cidades/regides com “planejamento deficitario”, reali-
dade comum nos paises do Sul Global. Na pratica, esses desafios tendem aaumentar
os custos exponencialmente. Em muitos casos, inviabiliza-se a sua concretizagdo, ou
aindaretira-seaprioridade do temaSaneamento Basico do orcamento desses Gover-
nos.

Neste contexto, noinicio dadécadade 1980, umgrupo de P&D da CAERN (Companhia
de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte), em parceria com especialistas da UFRN
(Universidade Federal do Rio Grande do Norte), desenvolveu os conceitos de um
Sistema Condominial, testando-o com eficdciaemduas dreas de baixarendadacidade
de Natal, capital daquele estado.

Comparando com o Sistema Convencional, aexperiéncia de Natalapresentouamesma
eficacia (condugao das aguas residudrias), porém com um custo consideravelmente
menor, despertando a atencdo de pesquisadores e governantes, particularmente
aqueles engajados em solugbes de coleta de esgoto em paises em desenvolvimento.

Com o aprofundamento e a universaliza¢do dos estudos nas décadas seguintes, o
termo sistema condominial foiexportado e substituido por Sistema Simplificado-do
inglés: Simplified Sewerage.

No proximo capitulo, o Sistema Convencional de Coleta de Esgoto sera apresentado
mais detalhadamente, enfatizando as suas caracteristicas e suas diferencas do Sis-
tema Simplificado.
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Il. O SISTEMA CONVENCIONAL

1. Conceitos

0 Sistema Convencional de Coleta de Esgoto pode ser definido como “um conjunto
de tubulacdes e estruturas que faz a ligacdo, por meio da gravidade, entre as unida-
des geradoras (residéncias) e as unidades de tratamento (ou de elevacao, se for o
caso)”. Esse sistema pode ser subdividido nos seguintes elementos:

1.Ligacdo domiciliar — é o conjunto de tubos, pecas, conexdes e dispositivos, dedi-
cados arealizaraligagdo entre o ambiente sanitario privado do domicilio e o sistema
publico de coleta de esgoto (rede basica).

2.Rede (coletora) basica-subdivisdodedicadaareceberas contribuicdes de esgoto
aolongodeseucomprimento, emgeral comtubula¢des de didmetrosinferioresa250
mm.

3. Coletor —subdivisao com o propésito de conduzir vazdes maiores com mais efici-
éncia, tendo como premissa receber contribuices apenas de outros coletores (rede

bésica).

4. Interceptor —subdivisdo com a funcdo de amortecimento das vazdes maximas,
geralmente alocados ao longo de cursos de agua, mananciais, ou do litoral.

AFigura 2 apresenta a disposicdo dos elementos do Sistema Convencional.

Figura 2: Elementos do Sistema de Convencional de Coleta de Esgoto
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Vale pontuar quealigacdo domiciliar é precedida por umelemento definido como Caixa
de Ligacao, cujaimportancia conceitual esta no fato de que este separa as responsa-
bilidades, a saber:

- “a partir dela”, o projeto, a LR 77 \
execucao eamanutencaosao

de responsabilidade do
Governo; e

- “até ela”, toda aresponsabi-
lidade passaaserdomorador.

RESPONSABILIDADE ,’/
DO MORADOR 4

f
s RESPONSABILIDADE
7 DO GOVERNO

2. Projeto

0 dimensionamento de um Sistema Convencional consiste em definir objetivamente
a alocacdo dos trechos de tubulagao, e dos pocos de visita, atendendo a quesitos
hidraulicos (fluxo, didametro, declividade) e de manutencado (limpeza, seguranca),
sempre buscando o melhor custo-beneficio.

No Brasil, anorma ABNT NBR 9649:1986 determina as condicdes para a elaboracao
de Projeto de Redes Coletoras de Esgoto, (popularmente conhecido como Sistema
Convencional), como profundidade minima, declividade minima, diametro minimo e
velocidade maxima, considerando aspectos generalistas darealidade brasileira, como
consumo per capita e clima.

Acerca das etapas para a elaboracdo de um projeto de Sistema de Esgotamento
Sanitario, no qual o projeto de Rede Coletora estdincluso, ndo hd umroteiro univer-
salaplicavelem qualquer situacdo, ficando a cargo dos governanteslocais, baseados
em suas experiéncias, a definicdo do fluxograma a ser executado.
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A seguir, mais uma proposta de roteiro a ser analisada:

1. Estudos Populacionais-levantamento e andlise de informacdes relativas a populacdo
aseratendida pelo sistemaaser projetado. Um dos produtos dos Estudos Populacionais

éaeficiente definicdo da drea de abrangéncia do projeto.

2.Estudos de Vazdo - levantamento e anadlise dos padrées de consumo da populacdo a
ser atendida, permitindo o cdlculo da vazdo a ser coletada/tratada e a sua variabilidade

aolongo do tempo.

3. Estudos Topograficos —levantamento e andlise de informacdes relativas ao terreno
que receberd o sistema, notadamente arruamentos, declividades e ocupagdo do solo,

tendo influéncia nos calculos hidraulicos e consequentemente no custo total da obra.

4. Estacdo de Tratamento - definicdo da tecnologia a ser empregada e do projeto das

edificacGes e equipamentos que compordo a estacao de tratamento.

5.Rede Coletora—definicao do caminhamento e profundidades das tubula¢des, bem como

aalocagdo dos pocos de visita e equipamentos.
6. Orcamento - Levantamento dos quantitativos e dos custos de execucdo da obra.

7.Documentos Auxiliares—memorial de desapropriacdo, Manual de Operacdo.O trabalho
social mitiga desigualdades, oferece oportunidades e garante direitos basicos aos
cidaddos, contribuindo paraaconstrucao deumasociedade maisjustae equitativa. Ele
seoperacionalizanasdiferentes politicas sociais, mas precisaser pensado numa éptica

integral, articulada e de totalidade com e para o territério de actuagao.

3. Desafios

Nasregides periurbanas de paises em desenvolvimento, € comum encontrar areas
comuma alta densidade demografica convivendo com a falta de um planejamento
urbano consistente.

Uma vez dispensada a opcdo de realoca¢do da populacdo, para se obter bons indi-
ces de atendimento com aimplantacdo de um Sistema Convencional de Coleta de
Esgoto, tornam-se necessarias agdes como:

- a abertura/alargamento de vias, de modo a permitir o fluxo de veiculos para a
execucao daobra, e paraa manutencao do sistema;
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- redes significativamente mais profundas, de modo a compensar a ndo utilizacdo
do caimento natural do terreno, geralmente ocupado por terrenos particulares;

*amultiplicacdo de estacdes de bombeamento, quando aop¢aodeaprofundamento
darede for excessivamente onerosa.

AFigura 4 mostraumaimagem tipica de uma obra de implantacdo de um Sistema Con-
vencional; entende-se o desafio de replicar as técnicas de execucdo presentes nessa
imagem em locais de regies periurbanas.

Figura 4: Obra de implantac¢do de um Sistema Convencional

Como falado no capitulo anterior, ndo raro o conjunto dessas a¢des encarece sobrema-
neiraaimplantagdo desse modelo de sistema de coleta, por vezes inviabilizando a sua
concretizagdo, ou retirando a prioridade do tema Saneamento Basico do orcamento
desses Governos.

Por fim, este contexto abre espaco para a consideracdo do Sistema Simplificado de
Coleta de Esgoto como uma alternativa.

No préximo capitulo, serao abordados alguns conceitos, que norteiam o tema Sistema
Simplificado.
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lll. SISTEMA SIMPLIFICADO
CONVENCIONAL

1. Conceitos

Com base na literatura, pode-se afirmar que NAO h& um conceito que resuma os
conhecimentos necessarios para a concep¢do de um Sistema Simplificado de Coleta
de Esgoto, tdo pouco uma férmula Gnica de aplicacdo.

Para os fins deste Manual, permitiu-se utilizar as seguintes palavras:

Sistema de coleta de esgoto doméstico por
gravidade para pequenas vazdes, concebido

coletivamente para uma melhor solucao
construtiva e econémica, adaptado as
necessidades, as perspectivas e ao contexto local.

Nesse conceito, alguns elementos se destacam:

* “concebido coletivamente” implica uma unidade de pensamento decorrente de
uma série de conversas e um desejo comum;

* “adaptado as necessidades” fala de uma consciéncia ambiental acerca da impor-
tancia do saneamento;

« “..as perspectivas”indica o conhecimento e a capacidade de selecionar de possi-
veis solu¢bes em saneamento; e

« “..ao contexto local” traduz a particularidade da solucdo adotada, associando-a
diretamente aos interesses dos beneficiados.

Como premissa, considera-se uma parceria ideal entre Governo e uma populacao
local engajada e ambientalmente consciente. Nesta parceria, o projeto, a execucao
eagestaodacoletade esgoto devem ser transferidos para esta comunidade.
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Pararealizar esta premissa e atingir os seus objetivos do saneamento, o Governo se
coloca numa posicdo de responsavel por capacitar, facilitar e apoiar as decisdes dos
moradores, concentrando esforcos paraapromogdo eamanutencdo destaparceria,
0 mais proximo do ideal possivel.

2. Projeto

Semelhante ao Sistema Convencional, o Sistema Simplificado de Coleta de Esgoto é
composto por um conjunto de tubulac¢des e estruturas, dimensionado de modo a
atenderaquesitos hidraulicos e de manutengdo, encaminhando as dguasresiduarias
ao seu destino.

Dentro de um Sistema Simplificado, as estruturas que interligam as tubulagdes sao
denominadas Caixas de Passagem.

Quanto ao porte do sistema, faz as seguintes distincdes:
* Sistemas de Pequeno Porte

Em sistemas pequenos, nos quais a vazdo maxima coletada em todarede Q1 seja
menor que a vazdo maxima capaz de ser conduzida com o didmetro minimo Q2, o
Sistema Simplificado devera desaguar em uma Estacdo de Tratamento projetada
(fossa sumidora, por exemplo), e seu dimensionamento assemelha-se ao darede de
coleta de umaresidéncia.

e Sistemas Hibridos

Ao assumir o atendimento de vazdes maiores, aumenta-se também o risco de pos-
siveis transbordamentos causados por obstru¢desnarede, bem comoa complexidade
dasintervenc¢des a serem feitas paraa manutencgao desta.

Neste cenario, a premissa de transferir responsabilidades para os moradores pode
acarretar maistranstornos que beneficios, dificultando a sustentabilidade de siste-
mas maiores.

Assim, conforme as propor¢des do sistema forem aumentando, o projeto deve ava-
liar a aplicagcdo de um Sistema Hibrido, dividindo toda a Regido atendida em dreas
menores, semelhantes a condominios.
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Internoacadadrea, serdindicadoum Sistema Simplificadoindependente, o qual sera
capazdedrenar todaareaemum Unico ponto; este ponto é denominado convenien-
temente como Caixa de Ligacdo.

Cada area, através de sua respectiva Caixa de Ligacdo, desaguara em um Sistema
Convencional, o qual conduzird todas as dguas residudrias coletadas na Regiao para
aestacdo de tratamento projetada.

Mais umavezsemelhante ao Sistema Convencional, a Caixa de Ligacdo pode ser usada
como ponto de separag¢do das responsabilidades, a saber:

+ até a Caixa de Ligacdo, um Sistema Simplificado gerido pelos moradores; e

+ apartir da Caixa de Ligacdo, um Sistema Convencional gerido pelo Governo.

3. Vantagens e Desafios

Como vantagens da implantacdo de Sistema Simplificado, pode-se listar:

* Menor custo —uma vez que os baixos volumes de vazdo permitem a adog¢ao de
didmetros menores, bem como a nao utilizacdo de vias de trafego, permite aadocdo
de estruturas menos robustas (e menos onerosas).

* Conclusdo maisrapida—consequénciado menortempo necessario paraadefinicdo
do projeto, e das multiplas frentes de trabalho no momento da execucdo.

*Desenvolvimento Social -Fortalecimento da economialocal, oportunanaselecao
dos materiais de construcdo e da mao de obra.

Alémdasolugdohidrdulica, aeficaciadaimplantacdo e principalmente a manutengao
do Sistema Simplificado possuem uma forte dependéncia de outros dois pilares, os
quais sesobrepdem e se sustentam: o engajamento comunitario e aeduca¢do ambien-
tal.

Por um lado, uma vez que as tubulacdes do sistema por vezes necessitam cruzar as
dreas particulares da residéncia dos moradores, estes precisam necessaria e cons-
cientemente concordar comisso, considerando inclusive abrir mao parcialmente de
sua privacidade em prol da eficacia do sistema.

0 Governo tem entdo como desafio a continua promocdo e reforco destes dois pila-
res, os quaisdeverdonortear o planejamento governamental naareade saneamento
(3guasresiduarias),incluindo aidentificacdo de necessidades, aalocagdo derecursos
e o cronograma de atividades.
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Vale destacar que naliteratura existem diversos casos de insucesso naimplantacao
do Sistema Simplificado; nestes, as causas invariavelmente convergem para dois
pontos:

1. um baixo indice de educacdo ambiental dos moradores, demonstrado principal-
mente pelo depdsito de objetos inapropriados nas instalacdes sanitarias, e a infil-
tracdo, proposital ou ndo, de dgua de chuva na rede;

2.um ndo desejo de colaborar com a solugao definida, enxergando na atribuicao de
manter o sistema mais transtornos que beneficios, situacdo geradora de conflitos
tanto internos a comunidade, quanto com o Governo para que este assuma essa
funcao.

Estes destaques servem para mostrar aimportancia de politicas de Engajamento
Comunitdrio e Educacdo Ambiental no cotidiano da comunidade a ser beneficiada,
lancando mdo de estratégias como: semindrios de conscientizacdo, competicdes
escolares, eventos publicos etc.

Unicef, Angola

Figura 5: A inclusdo de contetdos relacionados Educa¢cdo Ambiental nas
escolas é uma dos principais ferramentas para a mudanca de postura da
comunidade.

No préximo capitulo, serdo explicados os aspectos da elaboragdo de um MacroPlano
de Esgotamento Sanitario, considerando a implantacao das técnicas de Sistema
Simplificado.
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IV. MACROPLANO

ParaaelaboragdaodeumMacroPlano de Esgotamento Sanitario de umadeterminada
cidade/localidade, ap6s a avaliacdo do porte do sistema (estudos populacionais),
deveréd serindicado:

+ a(s) estacao(des) de tratamento (e bombeamento, se necessario);
» os trechos de Coleta convencional; e

O projetoe odimensionamento das Estacdes e daRede Coletora Convencional seguem
a teoria estudada nas universidades, fugindo dos objetivos deste Manual.

0 detalhamento do projeto hidrdulico das Regides de Coleta Simplificada podem
seguir o roteiro abaixo:

1. Fragmentacdo daregido em dreas
2. Reunidao com os moradores
3.Elaboragao dos Projetos

1. Fragmentacdo da Regido em Areas

1.1. Conceitos

Esta etapa tem como objetivo principal o melhor gerenciamento dos processos,
agrupando os moradores em parcelas menores, e consequentemente menos com-
plexas de administrar, denominadas como Area de Coleta Simplificada.

Conceitualmente, apartirdafragmentacdo, cada dreadeveraser tratadaseparada-
mente. Assim, apesar das semelhancas, o projeto deve considerar que as decisGes
dos moradores de umadeterminada dreaconsideramsaoinfluenciadas pelarealidade
interna aquela drea, independente das dreas vizinhas, mesmo que préximas.

Logo, decis6es como: a melhor solu¢do de caminhamento das redes, o ponto ideal
paraalocagdo da Caixa de Ligagcdo, os materiais a serem utilizados, o regime de tra-
balho paraamanutencdo do sistema, podem ser diferentes de uma drea para outra.
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1.2. Dimensionamento
De importancia estratégica nessa etapa, a definicdo dos limites das dreas busca
atender inicialmente a dois critérios:

*Hidraulico - os limites da drea consideram um tamanho limite da populagao, e con-
sequentemente da vazao a ser coletada, a qual nao podera ser superior a vazao
maxima capaz de ser conduzida com o diametro minimo em todos os trechos no
interior darespectiva area; e

*Logistico-considerando que asdecisdes dos moradoresinternosaumaareaimpac-
tam exatamente os moradores da respectiva drea, um tamanho limite da populagdo
tambémreduzirdaprobabilidade deinteresses conflitantes nas tomadas de decisdo,
bem como o impacto que estes podem acarretar.

Vale observar que ndohdumlimite numéricoouindicacdo paraasdimensdesde drea
aserem adotadas, respeitando as caracteristicas peculiares de cada Regido.

Assim, além dos estudos de vazao executados pela equipe de engenharia, devera
fazer parte do Macroplano uma etapa de trabalho social, com o objetivo de avaliar
em campo as subdivis6es naturais daquela regido, indicando a melhor maneira de
fragmenté-la.

EXEMPLO

A figura 6 mostra um mapa ficticio o qual serd usado para exemplificar o processo
de fragmentacdo de areas.

IR
dz=5

o

Figura 6: Exemplo ficticio da Fragmentacdo de dreas.
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1.Emumlevantamento dotrabalho social, identificou-se trés grupos étnicos ocu-
pando aregiao concentrados cada um nas areas indicadas.

2.0estudodevazaoapontouquetantoaareaemvermelho e quantoaemamarelo
possuem vazdes maximasinferioresaquelacapaz de ser conduzidacomodiametro
minimo, porém a area em azul possui vazao superior (precisamente 2,5 vezes).

Assim, considerando os dois estudos dos paragrafos anteriores (além do caimento
natural do terreno aquindo apresentado), optou-se por criar cinco dreas de coleta
simplificada nessa regido, conforme representado no mapa da figura 6, cada uma
com sua caixa de ligacdo que posteriormente desaguara no Sistema Convencional
projetado.
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Figura 7: Solugcdo apontada para a fragmentacdo de dreas.

Por fim, vale observar que ndo hd impedimento para a indicacdo de dreas de dife-
rentes configuragdes e tamanhos, desde que atendendo de maneira eficazaos dois
critériosmencionados, e eventualmente a outros os quais os gestores dessa etapa
possam julgarimportantes para além das observac¢6es deste Manual.
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1.3. O Projeto Basico

Identificadas as dreas de coleta simplificada, o Macroplano deverd conter uma “pro-
postainicial” dos seus elementos. Isto €, além de apontar uma solucdo para arede
convencional e para as estacdes, devera também indicar uma alternativa de cami-
nhamento da rede simplificada para cada drea de coleta simplificada.

Esta proposta é denominada Projeto Basico. No caso das Redes Simplificadas, o
Projeto Basico deverd ser desenvolvido com o nivel de detalhamento e precisao
capaz de permitir a avaliacdo dos moradores, incluindo uma estimativa dos custos
(parametrizados).

O dimensionamento de Redes Simplificadas serd discutidonasec¢do 3 deste capitulo.

Napréximaetapa, dentre outrasacdes,asecaodoProjetoBasicorelacionadoaarea
“X" deveraserapresentado e discutido com “os moradores da drea X", nointuitode
definir se a propostainicial elaborada pelo Governo é de fato a melhor e deverd ser
executada, ou entdo quais melhorias poderao ser feitas.

2. Reuniao com os moradores

De posse do Projeto Basico, com a ciéncia de um nivel satisfatério de engajamento
comunitario e educacdo ambiental dos moradores, os gestores desta etapa devem
reuni-los para coletivamente definirem, para o interior de suarespectiva drea, topi-
COS como:

Qual a alternativa Qual o caminhamento
a ser utilizada? da rede?

Quem executara Quem operara
a obra? o sistema?

Como sera pago o custo da
obra/manutencao? E etc.
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Além da apresentacdo do Projeto Bésico, a dinamica da reunido deverd encorajar os
moradores a opinar acerca da proposta, comentando acerca de fatos, presentes e
futuros, que porventura ndo foram considerados ou atualizados, discutindo alter-
nativas mais realistas e/ou econdmicas.

2.1. Alternativas de Caminhamento

0 tracado das Redes Simplificadas poderad utilizar quatro alternativas de caminha-
mento, e os parametros de escolha podem ser resumidos em apenas trés:

e viabilidade-se a configuracdo das casas eadeclividade do terreno permite cogitar
tal alternativa ou nao;

e conveniéncia—ao compararalternativas vidveis, o dono daresidéncia se sente mais
avontade comuma determinada alternativa; e

e custo—apesar de vidveis e minimamente convenientes, o custo de umaalternativa
influencia na escolha final.

A seguir, as alternativas de caminhamento para Redes Simplificadas:
* Pela via (becos)

Dentreasalternativas, €éaque proporcionaum transtorno minimo com obras/manu-
tencdo, invadindo minimamente arotina privada dos moradores; porém podereque-
rer medidas para a protecdo das estruturas contra as provaveis sobrecargas do
transito, presente e futuro, encarecendo-a, por vezes mais que suas concorrentes.

¢ Pela calcada

Estaalternativaevitaassobrecargasdo transito; porémoferece desafios paratrans-
por cruzamento de vias. Além disso, de acordo com a configuracdo das residéncias,
os moradores podem ser resistentes a intervengdes estéticas em suas calcadas,
considerando inclusive o custo da reconstrugao.
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* Pelo jardim

Casoaconfiguracdodoslotes permitaessaalternativa, em geral elase mostracomo
a mais econdmica; porém, por adentrar no ambiente privado dos moradores, estes
podem se mostrar resistentes em permitir o acesso a seus jardins, principalmente
ao considerar os transtornos causados por eventuais transbordamentos.

¢ Pelo quintal

Os estudos topogréficos podem indicar esta alternativa como a mais econémica;
todavia, espera-se que ela apresente uma maior resisténcia dos moradores, tanto
pela permissdo do acesso para manuteng¢do, quanto pelas consequéncias em caso
de transbordamentos. Invariavelmente, esta resisténcia abri margem parauma
fiscalizacdo reduzida sobre o mau uso da rede.
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N ’

PELA VIA (BECOS)
PELA CALCADA
______PELOJARDIM_
PELO QUINTAL

\
1
1
1
1
1
1
1
]
i
]
'
]
]
i
]
]
]
]
]
i
]
]
]
1

’

Figura 8: Disposi¢do das alternativas de caminhamento para as Redes Simplificadas.

2.2. Levantamento dos custos

O Projeto Basico darede interna a uma drea deverd apresentar aos interessados os
custos estimados com a obra e com a manutencdo da solugdo indicada.
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Em custos da obrainclui-se: aquisicdo e assentamento de tubos e conexdes, aquisi-
cao/construcdo de caixas de passagem, custo de mao de obra (no caso de contrata-
¢do), demolicdo e reconstrucdo de pavimento/piso.

Em custos de manutencdo inclui-se: aquisicdo de ferramentas e equipamentos de
manutencdo adequados, aquisicdo de pecas/material de reposicao, custode mao de
obra (no caso de contratacao), estimativa da periodicidade dos servigos.

Além do custo da opcdo indicada no Projeto Bésico, deve-se fazer o levantamento
dos custos parametrizados das demais alternativas de caminhamento, de modo que,
em caso de mais deumaalternativavidvel,apopulacdo possaavaliar financeiramente
a op¢do mais conveniente.

2.3 Definicao das atribuicdes

Acerca do Modelo de Gestdo, o qual resume as atribuices e responsabilidades para
a construcdo e a manutencao do Sistema Simplificado de Coleta de Esgoto, ndo ha
umaregra Unica de aplicacao, ficando a cargo dos gestores propor e junto a popula-
¢do definirem o modelo a ser adotado.

Como citado anteriormente, o modeloideal preconizaasresponsabilidades do Governo
apartirdaCaixadeLigacdo, eantesdesta-ouseja, nointerior das dreas—, o projeto,
aobraeamanutencdoficamacargodosmoradores darespectivadrea, considerando
estes plenamente capacitados para tais atribuicdes, e sempre sob a supervisdo do
Governo.

No entanto, considerando arealidade dos moradores apés todos os esforcos para a
promoc¢ao do engajamento comunitario e da educagao ambiental, com o objetivo
maximizar a adesao e a eficacia do sistema, o Governo deve considerar incentivos a
populagdo para alcancar esse objetivo, gerando modelos adequados a cultura local
e arealidade da Regido.

Por fim, quanto aindependéncia das Areas de Coleta Simplificada, os gestores desta
etapadevem avaliar a praticidade da variabilidade das op¢des de modelo permitida:
um modelo Unico para todas as dreas; ou modelo Unico para dreas de uma mesma
Regido; ou op¢des indicadas para a sele¢do por parte dos moradores; ou liberdade
irrestrita na escolha do modelo etc.

Aseguir,sdo comentadas situacdes que podem ocorrer ealgumas acdes que podem
serincorporadas no Modelo de Gestao por assunto:
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* Execucao da obra

A populagdo pode entender que “ndo estd apta/disponivel para executar a obra”.
Paracontornar estasituacao, tem-seasseguintesagdes: programas de capacitacao
em técnicas relacionadas a construcao civil oferecidos pelo Governo; a definicao de
um morador, capacitado previamente ou nao, para a execu¢ao de toda arede da
respectiva area; a contratacdo de uma pessoa/empresa de fora da drea para a exe-
cucdo deste servico.

* Manutencao darede

Semelhantemente, acdes correlatas podemser feitas casoapopulacdo entenda que
“ndo possui condigdes de executar os servicos de manutencdo do sistema”, como a
proposicdo de cursos pelo Governo, a atribuicdo de um morador capacitado, ou a
elaboracdo de um contrato para a prestacdo deste servico.

* Investimentos financeiros

A populacdo podera argumentar que “ndo possui capacidade financeira para arcar
comaobra”.Inicialmente, 0 Governo deve avaliar o percentual de moradores que sao
afetados por essasituacdo. A partir desta informacdo, o Governo poderd planejar
acdes tais comolinhas de financiamento, incentivos sociais, programas sociais, etc.,
sem perder de vista a justica social e a sustentabilidade do modelo a ser adotado.

~ R N ot

'm i i R iy

comunitdrio (UNICEF/Angola/2024/Jkiala)
TN [ :ﬁ;

.-

Figura 9: Reunido com os moradores da comunidade de Mulenvos para implantacédo do sistema de

esgoto simplificado.

2.4. Manual de Conduta

0 Manual de Conduta remete a politica de direitos e deveres dos moradores com
relacdo ao Sistema de Esgotamento Sanitario, em particular, considerando o nivel
de participacdo dos moradores que sdo atendidos pelo Sistema Simplificado, deve
incluirtépicos dereforco daeducagdoambiental e do engajamento comunitario, além
de temas como a¢des juridicas, direitos trabalhistas, mesa deliberativa etc.
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Apesar deoGovernoseroresponsavel pelaredacdodoManualde Conduta, o momento
dasreunides com os moradores parece ser uma oportunidade impar para o levanta-
mento de informagdes e opinides, gerando um texto mais adequado e realista.

2.5. Fechamento

Caso nao haja um consenso em uma primeira reunido com os moradores da area X,
devemser marcadas novasreunides espagadas por um periodo de reflexao adequado.
Nestas novas reunides, os moradores deverdo rediscutir os pontos em aberto, até
definirem o caminhamento da Rede Simplificadaaser de fato executado, denominado
Projeto Executivo.

Apésadefinicdodo Projeto Executivo de todas as Redes Simplificadas, o MacroPlano
deverd ser revisado. De fato, diante das possiveis alteracdes nas vazdes geradas
pelas Areas de Coleta Simplificada e nas profundidades das Caixa de Ligacdo, deve-se
avaliar a necessidade de recalcular os diametros e as profundidades, tanto na Rede
Basica (Convencional), quanto nas estacdes.

Também deverdserincluido no Projeto Executivoinstru¢des paraexecu¢do dasobras
(inclusive nas Areas de Coleta Simplificada) resumidos em um Manual de Execucao,
indicando técnicas de construcdo da Rede Simplificada aos moradores tais como:
abertura/fechamento de valas, nivelamento, transporte/armazenamento de tubu-
lacdes, ferramentas utilizadas, equipamentos de protecdo etc.

3. Projeto Executivo

Apesar de abaixavazaoaparentemente dispensar ummaior rigor técnico no dimen-
sionamento especifico de uma Rede Simplificada (semelhante a uma rede de coleta
de umaresidéncia), este é recomendado, para que haja uma meméria documental,
alémdefornecer subsidios paraadefinicao de parametroslocais e controle de obras.

Entende-se que somente a partir da experiéncia e com a promocdo de pesquisas
especificas, o Governo terd embasamento para definir o nivel de rigor necessério,
atualizando este Manual.

A seguir, sdo apresentados os fundamentos e os cdlculos aplicados no projeto da
Rede Simplificada.
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3.1. Norma Brasileira

Como mencionado anteriormente, o dimensionamento de Redes Simplificadas em
nada difere do dimensionamento de Redes Convencionais. Assim, tendo como base
anorma brasileira ABNT NBR 9649:1986, o dimensionamento hidraulico da rede
deverd observar as seguintes consideragdes:

1. Para TODOS os trechos da rede devem ser estimadas as vazoes inicial e final (Qi e
Qf).Recomenda-se que, em qualquer trecho darede coletora, o menor valor davazdo
aserutilizadonos cdlculos sejaao equivalenteaum picoinstantaneo de vazao decor-
rente da descarga de vaso sanitario (no Brasil, 1,5 L/s).

2.0didmetro comercialaser empregado serd 0o DN 100, NAO sendo aceito diametros
menores, (e evitando-se diametros maiores — parametro nao presenta nanorma).

3. A declividade minima deve ser verificada pelo critério da tensdo trativa média de
valor minimo ot =1,0 Pa, calculada para vazao inicial Qi e coeficiente de Manning n =
0,013.Adeclividade minima I0,min que satisfaz essa condi¢do pode ser determinada
pela expressao aproximada:

Iy min=0,0055xQ; "
sendo [0,min em m/m e Qi em L/s.

4. Amaxima declividade admissivel é aquela para a qual se tenha uma velocidade
(méaxima) de fluxo v =5 m/s. Quando a velocidade final vf é superior a velocidade
critica vc, a maior lamina admissivel deveréa ser 50 % do didmetro do coletor, asse-
gurando-se a ventilacdo do trecho; a velocidade critica é definida por:

Vc:6(g><12H)1/2

onde g = aceleragdo da gravidade (9,80665 m/s2) e RH o raio hidrdulico da secdo do
tuboemm.

5. Aslaminas d’agua devem ser sempre calculadas admitindo o escoamento em
regime uniforme e permanente, sendo o seu valor maximo calculado para vazaofinal
Qf igual ouinferior a 75% do diametro do coletor.

6. As Caixas de Passagem (bem como a Caixa de Ligacdo) devem ser projetadas para
que a cota de nivel d’agua na saida esteja acima de qualquer cota de nivel d'agua de
entrada.
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3.2. Dados para o Dimensionamento

Osdadosdeentradaparao calculodaRededeEsgotoobtidos empiricamente
ou por estimativa (dados futuros) serdo apresentados a seguir:

 C—coeficiente de retorno definido como a relagdo média entre os volumes de esgoto
produzido e de agua efetivamente consumida (-)

* Pi—populagdo inicial (hab)

* Pr—populagao final (hab)

* (i — contribuigdo per capita inicial (L/hab.dia)
* (r— contribuigdo per capita final (L/hab.dia)

« ki — coeficiente de maxima vazio didria ()

_ Vazdodidria mdximano periodo
Vazdo didriamédia no periodo

1

« ko — coeficiente de maxima vazio horaria ()

_ Vadohordria mdximanodia
Vazdo hordria médiano dia

2

+ L — comprimento da rede (km)

« Tinf— taxa de contribuicio de infiltragdo (L/s.km)
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3.3. Vazdes
Qinf- Contribui¢ao de infiltracao (L/s)
me =LXT,,
Qi — Vazio inicial de um trecho da rede (L/s)dfgd

CXP;Xq;

Qi=k, 86.400+Q,,,

Qf—Vazao final de um trecho da rede (L/s)

CXP,Xq,

=k, X k,x ———L—1
Q=kixk, 86.400+Q,,

3.4. Diametro da Tubulacao

Dado pela féormula de Manning, considerando n = 0,013 e o preenchimento
de 75%dasec¢dodotubo, o diametro 6timo d,de uma dada tubulacdo é dado
pela equacdo:

3
d0:0,3145><(&_f)8

VI,

onde Q é expressaemm?/sed emm.

Deve-severificarse o valor éinferior ao didametro minimoindicado pararedes
simplificadas (DN 100 mm).

Caso seja superior, os gestores devem avaliar a viabilidade de reduzir as
dimensdes da drea contribuinte em questdo, reduzindo a populac¢do e con-
sequentemente avazdo Q..
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3.5. Planilha de Calculo

Odimensionamento daRedede Esgoto pode ser condensado comaresolugao
de uma planilha de calculo semelhante a apresentada abaixo e suas 18 colu-
nas.Defato, oroteirodesenhado por estaplanilha é semelhante ao utilizado
por diversos programas de dimensionamento de rede.

(1) (2) 3) (4) (5) (6) 7) (8) 9

~ Cont. Lin. Cont. Tre. Q mont Qjus

Coletor Trecho | Pymont | Bxtensio | /s im) (L1s) Pontual (L1s) (L1s)
Jus (m) Ini/Fim | Ini/Fim (L/s) Ii/Fim | Ini/Fim

* As colunas (1), (2) e (3) auxiliam na identificacdo do trecho a ser dimen-
sionado.

* A coluna (4) registra a extensao do trecho.

* A coluna(5)informaa contribuicdo linear Tx calculada parainicio e fimdo
periodo de andlise do sistema, através das equagdes:

K,Q:;
KQ g

K. K
X, 1 inf :1—2Qf+T
, LT

T x f LT inf

T

A coluna (6) informa a contribuicdo do trecho QTx calculada para inicio e
fim do periodo de andlise do sistema, através das equacdes:

QT =T, XL, QT =T, ; XLy
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*Ascolunas(7),(8)e(9)apresentamasvazdesrelacionadasao trecho como segue:
-avazao pontual na coluna (7), registrada manualmente;

- avazao a montante na coluna (8), registrada através da analise do PV
amontante; e

-avazado ajusante na coluna (9), igual ao somatério das colunas (6), (7) e (8).
Atendendo asecaoIV.3.1, recomenda-se que seja maior que vazao decorrente da
descarga de vaso sanitario (no Brasil, 1,5 L/s).

(10) | (11) (12) | (13) | (14) | (15) | (16) | (17) | (18)

. . Cota Cota G.I. Rec. Col. Prof. Vala v
Diametro | Declivida Y/D T.Arr. (Pa)
(mm) (m/m) Terreno Coletor (m) (m) ini/fim (m/s) Ve (m/s)

mon/jus mon/jus mon/jus mon/jus ini/fim

* A coluna (10) registra o diametro do trecho, nesse caso 100 mm.
* A coluna(11) informa a declividade do trecho que serd o maior valor entre:

- declividade econ6mica de igual valor a declividade do terreno, evitando o apro-
fundamento desnecessario do trecho.

- satisfaz a condicdo de tensdo trativa minima apresentada na se¢ao 1V.3.1.
* A coluna(12) registraacotado terreno.
* A Coluna (13)informaa cotade fundo de vala.

* A Coluna (14) registra o recobrimento da vala, calculado pela diferenca entre as
colunas (12),(13) e (10).

+ A Coluna (15) registra a profundidade da vala, calculada pela diferenca entre as
colunas (12) e (13).

* As Colunas (16), (17) e (18) registram a lamina d’agua, a velocidade, a tensao
trativa e avelocidade criticarelacionada ao trecho, com vista a satisfazer as con-
di¢6es apresentadas nasecao IV.3.1.
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