UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
UFEBS CAMPUS ANGICOS
CURSO DE CIENCIA E TECNOLOGIA

HELLYSON DAVID GURGEL COSTA

QUANTIFICACAO E SUGESTAO DE PROPOSTAS PARA O
DESTINO FINAL DOS EFLUENTES DE ESGOTOS
DOMESTICOS GERADOS NA CIDADE DE ANGICOS/RN

ANGICOS-RN
2011



HELLYSON DAVID GURGEL COSTA

QUANTIFICACAO E SUGESTAO DE PROPOSTAS PARA O
DESTINO FINAL DOS EFLUENTES DE ESGOTOS
DOMESTICOS GERADOS NA CIDADE DE ANGICOS/RN

Monografia apresentada a Universidade Federal Rural
do Semi-Arido — UFERSA, Campus Angicos para a
obtencdo do titulo de Bacharel em Ciéncia e
Tecnologia.

Orientador: Prof® Me. Matheus da Silva Menezes -
UFERSA

ANGICOS-RN
2011



Catalogacao na Fonte

Biblioteca Universitiaria Campus Angicos (BCA-UFERSA)

C8

-

37q Costa, Hellyson David Gurgel.

Quantificacdo e sugestio de propostas para o destino final
dos efluentes de esgotos domeésticos gerados na cidade de
Angicos/RN / Hellyson David Gurgel Costa. — Angicos, RN,
2011.

871 :1l

Monografia (Graduacdo em Cieéncia e Tecnologia) —
Universidade Federal Rural do Semi-Arido. Campus Angicos.
Orientador: Prof.® Me. Mateus da Silva Menezes.

1. Sistema de esgoto sanitario. 2. Quantificacdo de
contribuicdo de esgotos. 3. Propostas de destino final de esgotos.
I. Titulo.

RN/UFERSA/BCA CDD 628.2

Ficha Catalografica elaborada pelo Bibliotecario-Documentalista
Sale Mario Gaudéncio — CRB15/476




HELLYSON DAVID GURGEL COSTA

QUANTIFICACAO E SUGESTAO DE PROPOSTAS PARA O
DESTINO FINAL DOS EFLUENTES DE ESGOTOS
DOMESTICOS GERADOS NA CIDADE DE ANGICOS/RN

Monografia apresentada no Campus Angicos para a
obtencao do titulo de Bacharel em Ciéncia e

Tecnologia.

APROVADO EM:-AD /A 205

BANCA EXAMINADORA

MR, ~
Prof°. Me. Matlfeus da Silva Menezes - UFERSA

Presidente

RIM comTona
Prof*. Dra. Roselene de Lucena Alcantara- UFERSA

Primeiro Membro

Sosvso, (e aunce Asen

Prof®. Me. Samea Valensca Alves Barros - UFERSA
Segundo Membro



A Antdnia Nogueira de Oliveira Gurgel [in memoriam] que foi minha avé, amiga que
muito amou e lutou para a realizagdo de muitos dos meus sonhos e que sempre sonhava com
esta realizagéo.

A minha familia, especialmente aos meus pais; José Hélio Alves da Costa e Maria do
Socorro Gurgel Costa que nunca mediram esforcos para minha felicidade e educacéo.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, quero agradecer, de uma maneira muito especial, a Deus acima de tudo por
estar presente na minha vida de modo bastante especial, me dando forga, sabedoria e
compreensdo para concluir este trabalho. Deus esta acima de tudo na minha vida;

A minha familia, especialmente & minha mie que com muito carinho e apoio ndo mediu
esforgos para que eu chegasse até esta etapa da minha vida, acreditando e me entregando em
suas constantes oracdes diarias, ao meu pai que através de muitas renuncias nunca me deixou
faltar nada;

A minha namorada Vanessa Almeida pelo incentivo, apoio e por ter contribuido de forma
significante dando-me forcas para esta realizacéo;

Aos meus colegas de curso pela troca de experiéncias durante esses anos, em especial as
minhas amigas Marilia de S& Leitio Benevides e Erika Dantas de Macédo, aos meus amigos
Renato Alison da Costa, Jodo Paulo de Barros Cavalcante e a Sténio Miranda Torres Filho
com quem compartilhei muitos conhecimentos, brincadeiras e companheirismo;

Ao meu orientador Matheus Menezes, pela dedicacdo, disponibilidade, contribuicbes e
incentivo na elaboracdo deste trabalho;

A todos os professores, em especial a Edcarlos Leite, Marcilene Nobrega, Joselito Cavalcante,
Roselene Alcantara, Alessandra Carla e Samea Valensca que estiveram presentes no periodo
deste curso que direto ou indiretamente contribuiram para esta conquista;

A UFERSA, em especial ao Campus Angicos, onde convivi durante toda essa jornada de
muito estudo e assim consegui conquistar a amizade e confianca de muitos professores, vocés
serdo inesqueciveis;

A todos do Estagio, em especial ao engenheiro Francieudes da Fonséca Cabral, minha
supervisora Valdnéia Nunes, e aos estagiarios que sempre estiveram comigo, presentes a cada
momento Roany Costa e Manuella Corcino;

A todos 0s meus amigos (as) que presentes no meu dia a dia, me apoiaram e desejaram 0 meu
sucesso, agradeco muito por acreditarem nesta realizacéo;

Serei a todos infinitamente grato.



“Amei a sabedoria mais do que a satide e a beleza, e resolvi té-la como luz, porque o brilho
dela nunca se apaga. Com ela me vieram todos os bens, e em suas maos existe riqueza
incalculavel.”

(Sabedoria — Biblia Sagrada)



RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo quantificar e estudar alternativas para o destino final
dos efluentes de esgotos domésticos gerados no municipio de Angicos que se localiza no
semidrido do Rio Grande do Norte e se encontra numa fase de desenvolvimento
socioecondmico promovida pela implantagdo de um campus da Universidade Federal Rural
do Semi-Arido - UFERSA. O desenvolvimento deste estudo deu-se com a determinagio da
atual situacdo dos elementos constituintes do sistema de esgotamento sanitario da cidade de
Angicos, e efetuando uma estimativa da geracdo de esgotos atual e no periodo dos proximos
20 anos. Com os dados obtidos, analisamos algumas das possiveis alternativas para o efluente
de esgoto gerado, levando em consideragéo os tipos de tratamento de esgotos mais adequados
a regido, bem como sua localizacdo e destinagdo final.

Palavras-chave: Sistema de Esgotamento Sanitario. Quantificagdo da contribuicdo de
esgotos. Propostas de destino final de esgotos.
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1 INTRODUCAO

Segundo o Plano Nacional de Recursos Hidricos (2004) divulgado pelo Ministério de
Meio Ambiente (MMA) e Secretaria de Recursos Hidricos (SRH), no Brasil,
aproximadamente 1,7 milhdes de pessoas convivem com estruturas de saneamento
inadequadas e, como consequéncia dessa precariedade, mais de 3 milhGes de pessoas, dentre
elas, a maioria criancas, morrem a cada ano vitimas de doencas que estdo relacionadas a dgua
ndo tratada.

Os impactos causados a uma populacdo devido a ndo dispor de nenhum tipo de infra-
estrutura sanitaria sdo alarmantes, dentre estes, a proliferacdo de doencas de veiculagéo
hidricas como dengue, malaria e diversos tipos de verminoses acarretadas pelo ndo tratamento
dos efluentes geram sérios problemas a qualquer populagéo.

Dessa forma, foi criada em 2007, a Lei 11.445 de 05 de Janeiro de 2007, a Politica
Nacional de Saneamento Béasico (PNSB), que estabeleceu as Diretrizes Nacionais para o
Saneamento Basico e 0s principios fundamentais que devem nortear o conjunto de servicos,

infra-estruturas e instalaces operacionais de:

. Abastecimento de agua potavel;
. Esgotamento Sanitario;

. Residuos Sdlidos;

. Drenagem das aguas de chuvas.

Também sdo principios estabelecidos pela (PNSB), o controle social, a transparéncia
das acdes, 0s processos decisorios institucionalizados como também os servicos de integracdo
das infra-estruturas e gestdo correta dos recursos hidricos.

Mota (2010) afirma que a &gua é um recurso natural necessario ao desenvolvimento da
vida e do meio ambiente, bem como do desenvolvimento das atividades humanas, sendo um
recurso escasso devido a sua distribuicdo irregular e as perdas que acontecem no sistema
responsavel pela origem e circulacdo da agua (ciclo hidrolégico).

Como a gua é um recurso escasso e que € indispensavel a vida, faz-se necessario que
sejam estudados meios que impecam a sua contaminagdo, para que sua qualidade ndo seja
comprometida e a mesma possa atender aos usos multiplos. Neste sentido, verifica-se que 0s
usos multiplos dados da dgua geram o0s esgotos ou aguas residudrias, estes para que ndo
venham causar impactos ao meio ambiente, como contaminar os rios; solos e lencois freaticos

devem ter uma disposicéo final adequada.
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Dessa forma, a fim de beneficiar a populagcdo de Angicos como um todo, no que diz
respeito as diretrizes do PNSB e a situagdo atual dos efluentes gerados na cidade de Angicos,
tém-se como objetivo deste trabalho, fazer uma anélise dos tipos de sistema de tratamentos
que poderiam ser adotadas, onde serd realizada uma analise do local de uma possivel
instalacdo do sistema de tratamento de esgotos, adequados a regido através das caracteristicas
e situacdo do municipio.

Os esgotos domésticos gerados pelo sistema de abastecimento publico de um
municipio devem ser tratados antes de retornarem aos corpos hidricos, para que ndo venham
causar impactos negativos aos mesmos. Entdo, a reciclagem ou reuso de 4gua deve ocorrer no
sentido de promover a devolucdo das aguas residuarias em conformidade com a especificacdo
adequada do corpo receptor estabelecida pela Resolucdo n° 357/2005 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente - CONAMA. Por outro lado, os efluentes gerados podem ter outras
finalidades tais como a geracao de energia e/ou reutilizacdo em irrigacéo.

Na cidade de Angicos, ndo existe implantado nenhum tipo de sistema de coleta e
tratamento de esgotos sanitarios. Nesse contexto, alguns questionamentos surgem, tais como:
(a) qual o destino final de todo o efluente de esgotos gerado pela populacdo da cidade de
Angicos. (b) Qual a quantidade de esgotos gerados? (c) Qual poderia ser a solucdo de
tratamento e destino final desses efluentes? (d) Quais 0s anseios e a visdo da populagéo local
sobre esta problematica? As respostas a essas questdes inicialmente levantadas serdo buscadas
no decorrer do desenvolvimento do presente estudo.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo, analisar os dados censitarios e
cadastrais disponibilizados pelos 6rgdos competentes referentes a populacdo, rendimentos,
salde, educacdo e saneamento na cidade de Angicos; Analisar a situacdo atual dos elementos
pertencentes ao sistema de esgotos sanitarios da cidade de Angicos; Efetuar uma estimativa da
geracdo de esgotos atual da cidade de Angicos e utilizar um método adequado para estimar o
crescimento dessa geracdo com base em dados populacionais disponibilizados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Efetuar um estudo de possiveis alternativas

para o efluente de esgoto gerado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. CONTEXTUALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Segundo Gomes (2002), a quantidade de agua requerida para um projeto de
abastecimento de &gua, e consequentemente de esgotos sanitarios, deve levar em
consideracédo, dentre outros fatores as previsoes de populacéo para o fim de plano, estimativas
de consumo de agua.

Ainda de acordo com Gomes (2002), para a estimativa do consumo, devem ser
levados em consideracgdo fatores regionais e locais, tais como: Clima, padrdo de vida, habitos
da populacdo, sistema de fornecimento de dgua (com ou sem hidrémetro), qualidade da dgua
fornecida, custo da agua etc.

Tais fundamentag6es sdo compartilhadas na norma ABNT NBR 9648 (1986), que em
seu item 3.1. destaca que as informagdes referentes as caracteristicas fisicas, demogréaficas e
de acesso da area em estudo devem ser levadas em consideracdo, bem como 0s aspectos
relativos ao desenvolvimento socioeconémico.

Nesse sentido, este item tem como objetivo contextualizar a area de estudo para que as

andalises posteriores possam estar fundamentadas de acordo com a realidade local.

2.2 LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE ANGICOS

De acordo com os dados do Instituto de Desenvolvimento Sustentidvel e Meio
Ambiente do RN (IDEMA, 2008), Angicos localiza-se na mesorregido denominada de Central
Potiguar que faz parte da zona do sertdo do Rio Grande do Norte como mostra na figura,
ocupa uma area de 741,65 kmz?, estando a uma distancia de 171,00 km d da capital do Estado,
possui as seguintes coordenadas geograficas: Latitude 5° 39' 56" Sul e Longitude 36° 36' 04"
Oeste.
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Figura 1 — Localizagdo de Angicos no mapa do Rio Grande do Norte.

[ ~
Fonte: Wikipédia (2006).

2.3 HIDROLOGIA DE ANGICOS

O municipio de ANGICOS encontra-se com 99,26% do seu territdrio inserido na
Bacia Hidrografica Piranhas — Acu. O municipio é banhado em sua porc¢éo central pela sub-
bacia do Rio Pataxos, que o atravessa na direcdo SE-NW e em sua porcao E, pela sub-bacia
do Rio Cabugi, que atravessa 0 municipio na direcdo SE-NW. Rios Principais: Pichoré, Sdo
Miguel, S&o Pedro, Pataxds e Cabugi (IDEMA, 2008).

De acordo com os dados do IDEMA (2008), o municipio ndo dispde de mananciais
com qualidade e quantidade que permitam a implantacdo de obras de abastecimento. Portanto
fez-se necessario o beneficiamento de oferta d agua através do Sistema Adutor Sertdo Central
Cabugi que tem como objetivo o abastecimento humano e dessedentacdo animal. O sistema
possui uma extensdo total de 204,200 km, a captagdo d’agua bruta é feita na Barragem Eng.
Armando Ribeiro Gongalves através do Canal de Patax0 e possibilita uma vazdo total de
195l/s ou 702 m3/h.

2.4 GEOLOGIA

Os dados analisados nesse item dizem respeito a geologia da area do municipio de
Angicos e foram divididos em duas vertentes: 0s aspectos geoldgicos e aspectos

geomorfoldgicos, que destaca-se a seguir:



19

2.4.1 Aspectos geoldgicos

De acordo com os dados do IDEMA (2008), geologicamente o municipio de Angicos
é caracterizado por rochas do Embasamento Cristalino na por¢do Oeste do municipio e na
porcdo Leste é representada por rochas do Grupo Caicd, com migmatitos, granitos, gnaisses,
anfibolitos e calcarios. Sendo toda esta sequéncia cortada por diques de basalto e diabasios
com direcéo Leste-Oeste.

Ainda, segundo IDEMA (2008), encontra-se nas margens do Rio Pataxds depositos
aluvionares, compostos de areias e cascalhos, com intercalacBes peliticas, associados aos
sistemas fluviais atuais. Enquanto que a noroeste sdo encontrados elementos da Formacao
Acu compostos por arenitos finos a grossos, localmente conglomeraticos, de cor cinza claro,
amarelada ou avermelhada, com intercalagdes de folhelhos e argilitos silticos, especialmente
em direc¢do ao topo.

2.4.2 Geomorfoldgicos

De acordo com os dados do IDEMA (2008), geomorfologicamente predominam as
formas de relevo tabulares, de topo plano, com diferentes ordens de grandeza e de

aprofundamento de drenagem, separados geralmente por vales de fundo plano.

2.5 SOLOS

De acordo com os dados do IDEMA (2008), os solos predominantes e suas
caracteristicas principais:
= Solonetz Solodizado - fertilidade alta, textura média/argilosa, arenosa/argilosa
e arenosa/media, fase pedregosa e rochosa, mal ou imperfeitamente drenado,
relevo plano e suave ondulado.
= Solos Litdlicos Eutroficos - fertilidade alta, textura arenosa e ou média, fase
pedregosa e rochosa, bem ou acentuadamente drenado relevo suave ondulado.
O uso do solo, segundo o IDEMA (2008), ¢é voltado principalmente para a criacdo de
ovinos e a agricultura praticamente é inexistente em fase das limitagdes pelo alto teor de sddio
trocavel, pedregosidade e deficiéncia de agua. Com excecdo de uma pequena area de
Latossolo, ao Norte, que poderia ser intensamente cultivado desde que resolvido o problema

da falta d’agua.
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2.6 CLIMATOLOGIA

Segundo o IDEMA (2008), o clima do municipio Angicos é do tipo Tropical muito
quente e semi-arido, com chuvas no periodo de fevereiro a abril, apresentando uma

temperatura média de 27° C e uma temperatura maxima de 33° C.
2.7 SISTEMA VIARIO DE ANGICOS
De acordo com os dados do IDEMA (2008), Angicos atualmente conta apenas com

meio de transporte rodoviario. Liga-se diretamente com a Capital do Estado por meio da BR
304, Figura 2.

Figura 2 — Mapa Politico Rodoviario
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Fonte: IDEMA (2008)

2.8 POPULACAO

De acordo com os resultados do censo demografico realizados pelo IBGE (2010),
apresenta-se na Tabela 1 os dados histéricos referentes a evolucdo populacional da cidade de
Angicos/RN.

Tabela 1 — Historico populacional da cidade de Angicos/RN

Ano 1980 1991 1996 2000 2010

Populacéo 10.986 11.476 10.881 11.626 11.549

Fonte: IBGE (2010).
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Através dessa Tabela pode-se perceber que a populagdo angicana encontra-se com
evolucdo negativa neste intervalo de tempo que serd analisado, como ja havia sido

mencionado.

2.9 SITUACAO SOCIO ECONOMICA

A cidade de Angicos, como foi dito anteriormente, situa-se na regido do sertéo
potiguar que apresenta irregularidade na ocorréncia de chuvas e a constituicdo do solo pobre
para plantacdo contribui para a falta de geracdo de recursos na cidade. O rendimento per
capta na cidade de Angicos, segundo os dados do IBGE (2010), estd mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 — Rendimento per capta na cidade de Angicos

Rendimento Quantidade | Quantidade Percentual % Percentual %

(pessoas) | (Acumulado) (Acumulado)
Sem rendimento 4.343 4.343 44,25% 44,25%
Até ¥y 726 5.069 7,40% 51,65%
Mais de Y2 a % 618 5.687 6,30% 57,94%
Maisde 2 al 2.704 8.391 27,55% 85,49%
Maisde 1 a2 917 9.308 9,34% 94,83%
Mais de 2 a 3 216 9.524 2,20% 97,04%
Maisde 3a5 176 9.700 1,79% 98,83%
Mais de 5a 10 85 9.785 0,87% 99,69%
Mais de 10 a 15 13 9.798 0,13% 99,83%
Mais de 15 a 20 6 9.804 0,06% 99,89%
Mais de 20 a 30 7 9.811 0,07% 99,96%
Mais de 30 4 9.815 0,04% 100,00%

Total 9.815 - 100% -

Fonte: IBGE (2010)

2.10 CARACTERISTICAS URBANAS

As edificacOes existentes na area central da cidade, tanto residéncias como comerciais,
sd0 na sua maioria unidades conjugadas, e possuem uma testada média de 5,5 metros. Na area
periférica, as edificacbes sdo predominantemente isoladas, sendo constituidas de unidades
construidas com tijolos e telhas e areas médias de 60 m? apresentando um padrdo
habitacional simples. Na area central de Angicos, encontram-se residéncias e diversos prédios

construidos na década de 40 e 50 que apresentam boa qualidade, caracteristica da época.
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2.10.1 Coleta de lixo

De acordo com Costa et al. (2011), a Prefeitura Municipal, através da Secretaria de
Obras e Urbanismo, informou que atualmente existem cinco veiculos (duas cacambas, dois
tratores e um caminhdo) que circulam diariamente em todos os bairros recolhendo os residuos
solidos municipais todos os dias da semana.

No municipio existem, atualmente, trinta e dois funcionarios responsaveis por toda a
limpeza municipal, dos quais dez sdo garis e vinte e dois distribuidos nos veiculos,
responsaveis pelas demais operagdes envolvidas no processo.

A prefeitura realiza um acompanhamento semanal dos residuos sélidos depositados no
lixdo municipal e afirma que e feito um trabalho com tratores de terraplanagem do local
sempre que as camadas de residuos sdo depositadas no local. Com relacdo aos residuos
hospitalares, ou seja, residuos septicos, estes sdo transportados duas vezes por semana por
uma empresa de Natal/RN, denominada SERQUIP, pioneira no Rio Grande do Norte na

gestacdo de residuos solidos de servicos de saude.

2.10.2 Saude

De acordo com Marques et al. (2011), o municipio de Angicos conta com um total de
cinco Programas de Saude da Familia (PSF’s). Cada uma dessas unidades assiste um
determinado nimero de familias. O PSF 1 esta situado no bairro Alto da Esperanca e assiste
784 familias; o PSF ¢é situado na Zona Rural do Municipio e assiste 276 familias; o PSF 3 esta
localizado no centro da cidade e assiste 896 familias; o PSF 4 encontra-se no Alto do
Triangulo e assiste 684 familias; e o PSF situa-se no bairro Alto da Alegria e assiste 510
familias.

Entre as principais atividades realizadas pelos PSF’s estdo as visitas domiciliares que
sdo realizadas mensalmente por agentes de salde, objetivando informar a populacéo sobre os
programas oferecidos pelos mesmos, verificando a existéncia de focos ou cenarios propicios a
propagacdo de determinadas doencas (por exemplo, dengue, esquistossomose, amebiase,

célera, hepatite A).
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2.11 SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO

O sistema de esgoto sanitario é concebido como o conjunto de obras de engenharia
constituidas por condutos destinadas a coletar, transportar e dar o destino final adequado ao
esgoto sanitario também denominado de &guas residuarias. Enquanto o esgoto sanitario é
definido, de acordo com NBR 9.648 (1986), como o despejo liquido do uso da &gua fornecida
pelo abastecimento publico que é constituido do esgoto doméstico e do esgoto industrial.

A NBR 9.648 (1986) define ainda o esgoto doméstico como sendo o despejo liquido
do uso da &gua voltado para atender as necessidades de higiene e fisiolgicas da populacdo de
um determinado local e o esgoto industrial como sendo o despejo de liquidos resultantes dos
processos industriais, respeitando os padrdes de langamento estabelecidos pelas resolucdes e
normas que regulam o mesmo.

Entdo, percebe-se que o sistema de esgotamento sanitario é o sistema responsavel por
ndo deixar que seja lancado o0 esgoto in natura nos corpos hidricos, evitando assim 0s
impactos ambientais e a proliferacdo de doencas que séo transmitidas pela &gua contaminada.
Logo, pode-se afirmar que é constituido pelas obras hidro-sanitarias responsaveis pela coleta e
pelo transporte das aguas residuarias desde a origem até o langcamento final.

Os condutos que recolhem e transportam as aguas residuarias sdo denominados de
coletores, sendo o conjunto destes denominado de rede coletora. Jorddo e Volschan Junior
(2009) destacam que a rede coletora, 0s emissarios, as unidades de tratamento s@o elementos
que compbem o que é denominado de sistema de esgotos sanitarios.

A situacdo ideal para qualquer municipio é ter um sistema de esgotamento sanitario
que atenda 100% das residéncias, do comércio e do complexo industrial, através de redes
coletoras, interceptores e emissarios devidamente executados e tratamento competente das
aguas residuérias.

A composicdo dos esgotos sanitarios, conforme Jorddo e Volschan Junior (2009)
dependem dos usos da agua fornecida pelo abastecimento publico do municipio, logo varia de
acordo com os habitos e perfil socioecondmico da populacdo da regido. Sendo, 0s esgotos
domésticos constituidos aproximadamente por 99,9% de agua e 0,1% de material sélido
(Tabela 3).
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Tabela 3 - Constituicdo dos esgotos

Em media

Descricéo

99,9% de agua

Agua de abastecimento utilizada na remocao do esgoto dos comércios
e residéncias

0,1% de s6lidos

Sélidos Grosseiros

Areia

Sélidos sedimentaveis

Sélidos dissolvidos

Fonte: JORDAO; VOLSCHAN JUNIOR (2009).

A Tabela 4 apresenta a composi¢cdo dos esgotos domésticos de acordo com Jorddo e
Volschan Junior (2009).

Tabela 4 - Composi¢do dos esgotos domeésticos

Tipos de substancias

Origem

Observaces

Sabdes

Lavagem de roupas e loucas.

Detergentes (pode ser
ou ndo biodegradaveis)

Lavagem de roupas e loucas.

A maioria dos detergentes contém o
nutriente fésforo na forma de fosfato.

Cloreto de sodio

Cozinhas e na urina humana

Cada ser humano elimina pela urina
cerca de 7 a 15 gramas/dia

Fosfatos

Detergentes e urina humana

Cada ser humano elimina, em média,
pela urina, 1,5 gramas/dia.

Sulfatos

Urina humana

Carboidratos

Urina humana

Uréia, amoniaco e acido
arico

Urina humana

Cada ser humano elimina de 14 a 42
gramas de uréia por dia.

Gorduras

Cozinhas e fezes humanas

Substancias corneas,
ligamentos da carne e

Fezes humanas

Vao se constituir na porcao de matéria
organica em decomposi¢do, encontrada

fibras  vegetais ndo
S nos esgotos
digeridas.
Porgdes de amido
(glicogénio, glicose) e
de proteicos | Fezes humanas Idem
(aminoécidos, proteinas,
albumina)
Uropl_llna, pigmentos Urina humana Idem
hepaticos etc.
Mucos, células de

x L Fezes humanas Idem
descamacao epitelial
Vermes, bacterias, Fezes humanas Idem

virus, leveduras etc.

Fonte: JORDAO; VOLSCHAN JUNIOR (2009).
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2.12 SISTEMAS DE TRATAMENTO DE ESGOTOS SANITARIOS

Jorddo e Volschan Junior (2009) afirma que parte do dimensionamento hidraulico-
sanitario do sistema de esgotamento sanitario é constituido pelos processos de tratamento e
deve ocorrer em funcdo das caracteristicas quantitativas e qualitativas do esgoto, pois ha
processos que requerem maior ou menor area superficial. A Tabela 5 indica alguns requisitos
de area superficial de cada processo de tratamento, a mesma é uma adaptacdo da tabela
apresentada por Jorddo e Volschan Junior (2009).

Tabela 5 - Area superficial especifica para cada sistema

Sistema de tratamento Requisito em Area (m?hab)
Reator UASB 0,03-0,10
Tanque (Fossa) Séptico + Filtro Anaerébico 0,20 - 0,35
Reator UASB + Filtro Anaerdbico 0,05 -0,15
Lodos Ativados por Aeracdo Prolongada 0,12 - 0,25
Lodos Ativados por Batelada 0,12 - 0,25
Reator UASB + Lodos Ativados Convencional 0,08 - 0,20
Reator UASB + Filtro Bioldgico Percolador 0,10 - 0,20
Reator UASB + Filtro Bioldgico Contato (Biodisco) 0,15-0,25
Reator UASB + Filtro Aerado Submerso 0,05 -0,15

Fonte: JORDAO; VOLSCHAN JUNIOR (2009).

Para a realizacdo de um pré-dimensionamento da unidade de tratamento, é necessario
a utilizacdo de parametros que regem o0s processos de tratamento das aguas residuarias, que
vao indicar as formas de avaliacdo para cada tratamento.

As formas de avaliacdo e suas unidades estdo apresentadas na Tabela 6, COSTA E
TELLES (2007).
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Tabela 6 - Parametros e formas de avaliagdo para escolha do sistema empregada

Pardmetros e formas de avaliacdo para escolha do sistema empregada

Pardmetros Forma de Avaliacdo Unidade

Area Ocupada (1*) Area ocupada pela ETE / N° | m¥hab
de habitantes atendidos

Custo de implantagdo (2*) Custo / n° de habitantes | R$/hab e/ou US$/hab
atendidos

Poténcia instalada (3*) Potencia instalada / N° de | Kw/hab
habitantes atendidos

Consumo de Energia (4*) Consumo anual de energia | Kwh/hab.ano
elétrica / N° de habitantes
atendidos

Producéo de lodo (5%) Lodo produzido por dia / N° | gSST/hab.dia
de habitantes atendidos

Remocao de nutrientes (6%) Nitrogénio e fésforo Alta (> 80%) média (50 a
80%) baixa (<50%)

Eficiéncia e confiabilidade do | N° de amostra fora do padrdo | Adimensional
sistema (7%) x 1000 / N° total de amostras

Simplicidade operacional (8*) | N° de funcionarios x 1000 / | Adimensional
N° de habitantes atendidos

Vida atil (9%) N° de anos em que a ETE | Anos
pode tratar a vazdo nominal

Fonte: COSTA; TELLES (2007).

(1*) Depende da vazdo nominal a ser tratada e da tecnologia empregada, é conveniente analisar a relacdo entre a area
necessaria e 0 nimero de habitantes atendidos.

(2*) Depende dos recursos financeiros, variando de acordo com a tecnologia escolhida, o grau de automacéo desejado, a
vazdo tratada e a eficiéncia desejada para o tratamento. Quantificagdo estabelecida pela relagdo entre o custo e o nimero de
habitantes atendidos.

(3*) Em funcéo do tipo de tecnologia escolhida, da carga organica dos esgotos a serem tratados e da vaz&o nominal do
sistema. Avaliacdo numérica estabelecida pela relagdo entre a poténcia dos equipamentos eletromecanicos instalada e o
numero de habitantes atendidos.

(4*) De grande importancia no custo operacional do sistema, pois depende da poténcia instalada e do periodo de
funcionamento dos equipamentos. Avaliacdo feita pela relagdo entre o consumo anual de energia elétrica e o nimero de
habitantes atendidos.

(5*) Fator de grande importancia nos custos de operacdo do sistema. Depende fundamentalmente do tipo de tecnologia
empregado, da carga organica, grau de eficiéncia desejado e vazdo tratada. Avaliado pela relacdo entre a massa de s6lidos
produzida e o nimero de habitantes atendidos.

(6*) A presenca de nutrientes como o nitrogénio e o fésforo no esgoto tratado pode favorecer a eutrofizagdo dos corpos de
&gua receptores. Sua remocdo, geralmente, é feita em unidades de tratamento complementares do processo ou através de
estratégias operacionais especificas, interferindo nos custos de implantagéo e operacéo do sistema. Avaliado individualmente
para cada pardmetro, classificando-se como altas as remocdes superiores a 80%; médias, entre 50 e 80% e baixas, para
valores inferiores a 50%.

(7*) O processo de tratamento deve garantir a eficiéncia desejada e os padrdes de langcamento ao corpo receptor. Este
indicador depende da frequéncia de analises realizada para a verificacdo da eficiéncia do processo e serd avaliado pela
porcentagem de amostra que respeitem aos padrfes de langamento.

(8*) Féacil manutencdo e controle sdo fundamentais para o bom funcionamento da estagdo. Dependem da tecnologia
empregada no tratamento e dos equipamentos incorporados no sistema. Em geral, quanto maior a automacédo na operagéo do
sistema menor o risco, estando diretamente relacionado aos recursos financeiros. Indicador numérico adotado é a relagéo
entre o numero de funcionarios necessarios e o numero de habitantes atendidos.

(9*) Depende da manutencdo, da fiscalizacdo do processo construtivo e da variagdo das condi¢des ambientais interferentes.
Parametro avaliado pelo nimero de anos em que a estacdo de tratamento cumpre com a eficiéncia necessaria a vazdo de
esgoto gerado pela populagdo atendida.

Costa e Telles (2011) citam que os parametros que devem ser considerados no
dimensionamento do sistema de esgotamento sanitario nos processos tratamento do esgoto
sanitario que sdo importantes e que devem ser relacionados aos seus conceitos, sdo os listados

na Tabela 7.
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Tabela 7 - Parametros referentes aos conceitos e importancia

Parametros

Conceito

Importancia

Solidos

Todos os contaminantes da &gua, com excecdo dos gases
dissolvidos, contribuem para a carga de sélidos.

Sdo classificados de acordo com seu tamanho e estado, suas
caracteristicas quimicas e sua decantabilidade.

Cor.

Depoésito de lodo.
Adsorcéo de poluentes.
Prote¢éo de patogénicos.
Turbidez

Indicadores
de Matéria
Organica

Matéria organica carbonacea: baseada no carbono orgénico
(compostos de proteinas, carboidratos; gordura e 6leo; uréia,
surfactantes, fendis, pesticidas etc.). Classificam-se quanto a
forma, tamanho e biodegradabilidade.

Consumo de oxigénio.
Mortandade de peixes.
Condigdes sépticas.
Toxicidade.

Odor.

Nitrogénio

Pode se apresentar como nitrogénio molecular (N2); nitrogénio
organico; amonia a nitrato.

Indispensavel para o crescimento das algas (causa eutrofizacdo)

Nos processos de conversio da amdnia a nitrito e
posteriormente a nitrato, implica no consumo de oxigénio
dissolvido.

Geragdo e controle da
poluicdo das aguas.
Indispensavel para 0
crescimento dos
microrganismos
responsaveis
tratamento de esgotos.
Implica no consumo de
oxigénio e alcalinidade.
Desnitrificacdo: implica na
deterioracdo da
sedimentabilidade do lodo.

pelo

Fasforo

Apresenta-se como:

Ortofostatos (diretamente disponiveis para o metabolismo
bioldgico), tendo como principais fontes a agua, o solo,
detergentes, fertilizantes, despejos industriais e esgotos
domesticos.

Polifosfatos: moléculas mais complexas com dois ou mais
atomos de fosforo. Transforma-se em ortofosfatos pela
hidrolise.

Fésforo organico: nutriente essencial para o crescimento dos
microrganismos responsaveis pela estabilizacdo da matéria
organica.

Crescimento das algas.
Estabilizacdo da matéria
organica.

Indicadores
de
contaminaca
o fecal

Coliformes totais (Ct); coliformes fecais (Cf); e estreptococos
fecais (Ef).

Organismos patogénicos indicadores de contaminacéo fecal.
Apresentacdo grandes quantidades nas fezes humanas e em
animais de sangue quente.

Resisténcia aproximadamente similar a maioria das bactérias
patogénicas intestinais.

Deteccdo  dos
patogénicos.
Alto potencial para

transmissdo de doencas.

agentes

Fonte: COSTA; TELLES (2007).

Alguns tipos de impureza contida e/ou apresentada no esgoto doméstico exige maior

importancia nas diretrizes do tratamento escolhido, como é mostrado na tabela acima. Os

principais parametros determinados para avaliar a qualidade das aguas residudrias tratadas
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para ser devolvidas aos corpos hidricos sdo: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e os
coliformes fecais.

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) corresponde a quantidade de oxigénio
consumido na degradacdo da matéria organica por processos bioldgicos, sendo expresso em
mg/l, ou seja, avalia 0 oxigénio dissolvido que serd consumido pelos organismos aerébios ao
degradarem a matéria orgénica. O DBOs € um dos principais parametros caracterizado para
saber a qualidade da agua, ou seja, define a situacdo para estabilizar a matéria organica em 5
dias. De origem briténica, a “Royal Comission” escolheu cinco dias para a estimativa de DBO
a 20 °C porque 0s rios britanicos possuem um tempo de escoamento até o mar inferior a cinco
dias, por isso 0 nome de DBOs.

Jord@o e Volschan Junior (2009) afirmam que quanto maior a presenca de matéria
organica nos esgotos, maior a demanda por oxigénio para a sua estabilizacdo bioldgica e
maior a DBO. Quanto maior a Demanda Bioquimica de Oxigénio maior serd seu indice de
poluicdo. A Tabela a seguir indica as faixas usuais de concentracdo e carga unitarias per
capita de matéria organica caracteristicas de esgotos sanitarios gerados em empreendimentos

habitacionais.

Tabela 8 - Concentracdes e cargas unitarias per capita de matéria organica dos esgotos
sanitarios de empreendimentos habitacionais
Matéria organica mg/l g/hab.d
Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO | 200-400 40-60
Fonte: JORDAO; VOLSCHAN JUNIOR (2009).

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, os rios sdo classificados em
classes diferentes, em funcdo de caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas, e um dos
parametros diferenciais € a DBOs. Segundo esta Resolucdo, rios classe 1 devem apresentar
DBO5<3 mgl™, rios classe 2 devem apresentar DBOs<5 mgl™ e rios classes 3 devem
apresentar DBOs<10 mgl™ Os.

J4 os Coliformes Fecais, atualmente, chamado de Coliformes Termotolerantes séo
bactérias que estdo presentes em grandes quantidades no intestino dos animais de sangue
guente. Estes podem contaminar a agua através das fezes de animais e chegam até a agua por
meio do despejo do esgoto que ndo foi adequadamente tratado. A classificacdo dos coliformes
segundo SILVA (1997), apresenta o grupo de Coliformes totais que incluem as bactérias na
forma de bastonetes Gram-negativos, ndo esporogénicos, aerébios ou aerdbios facultativos,

capazes de fermentar a lactose com producdo de gas, em 24 a 48 horas a 35 ° C. Apresenta-se
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cerca de 20 espécies, dentre as quais encontram-se tanto bactérias originérias do trato
intestinal de humanos e outros animais de sangue quente.

De acordo com a Resolucdo CONAMA n ° 357/2005, para as aguas de classe 1 ndo
deverd ser excedido um limite de 200 coliformes fecais por 100 mililitros em 80%, para as
aguas de classe 2 ndo deverd ser excedido uma limite de 1.000 coliformes fecais por 100
mililitros em 80%, para as aguas de classe 3 ndo devera ser excedido o nimero de coliformes
fecais de até 4.000 por 100 mililitros em 80%.

2.13 TIPOS DE TRATAMENTO

Existem diversos tipos de tratamento, Lagoas de Estabilizacdo, Reator Anaerdbio de
Fluxo Ascendente (RAFA), Fossas Sépticas e outros.

No nordeste brasileiro, especialmente na regido em que se encontram os estados da
Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte, verifica-se de forma pratica que os principais
tipos de tratamento dos esgotos sanitarios usados pelas Companhias de Agua e Esgoto dos
Estados brasileiros sdo o Reator Anaerobio (Campina Grande), as Lagoas de Estabilizacéo
(Jodo Pessoa, Natal, Barreiros e Nazaré da Mata) e os Tanques Sépticos (parte da cidade de
Nazaré da Mata).

No Nordeste, recomenda-se o sistema de acdo biologica que corresponde a lagoa de
estabilizacdo ou reator anaerébio de fluxo ascendente, por ser uma regido de clima quente que
se localiza especificamente proximo a Linha do Equador (VAN HAANDEL; LETINGA,
1994).

2.13.1 Lagoa De Estabilizacéo

Segundo Van Haandel; Letinga (1994) o processo de tratamento através de lagoa de
estabilizacdo é uma opcdo de tratamento bioldgico eficiente para tratar esgotos sanitarios,
devido a area requerida. No Brasil as condi¢des climaticas sdo bastante favoraveis para a
lagoa de estabilizacdo, em especial nas areas onde o custo do terreno é barato. A operacao €
simples e dessa forma, exige poucos equipamentos e sua manutencgdo é relativamente barata.

Geralmente ndo se faz uma lagoa isolada. A instalacdo do sistema de lagoas pode ser
feitas de varias formas, dependendo do grau de eficiéncia desejado e da verba disponivel pela

implantacdo. Segundo Costa e Telles (2011), sdo discriminadas assim:
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Lagoas facultativas: requer uma grande area e € um processo de tratamento
muito simples, baseado nos processos naturais de autodepuracdo. Nestas
criam-se condicdes favoraveis a ocorréncia distinta dos processos bioldgicos:
anaerdbio na parte superior da lagoa e anaerdbio, para o material sedimentado
no fundo da lagoa. O efluente entra por uma extremidade da lagoa e sai pela
outra, com tempos de detengéo calculados no projeto, de forma a garantir que o
esgoto sofra 0s processos biologicos de estabilizacdo. Quando bem projetada; a
iluminacdo solar, as algas e a pressao atmosférica, garantem a zona aerobia.
Sua eficiéncia pode chegar a valores da ordem de 70 a 90 % na remocgéo de

DBO, com grandes periodos de detencdo, em geral de 15 a 20 dias.

Lagoas anaerobias: sdo lagoas com profundidades de ordem de 3 a 5 metros,
cujo objetivo € minimizar a0 maximo a entrada de oxigénio para que a
estabilizacdo da matéria orgéanica ocorra estritamente em condi¢des anaerobias.
Apresenta remocdo de DBO entre 50 a 60%. Estas lagoas possuem uma area
menor, pois sdo dimensionadas para altas cargas organicas. Além disso, se
comparadas as lagoas facultativas tém maior profundidade, o que resulta em
economia na area de implantacdo. O ambiente anaerobio gera subprodutos de
alto poder energético (biogas). Neste caso, 0 biogas ndo pode ser aproveitado e
pode ser destacado como uma desvantagem, pois pode ser causado como uma
desvantagem, pois pode ser causador de maus odores provenientes da liberacéo
do gés sulfidrico e outros gases. Por este motivo, aconselha-se que tais lagoas

sejam instaladas em areas afastadas dos bairros residenciais.

Lagoas de maturacdo: sdo lagoas com profundidades de 0,8 a 1,5 m e sua
principal funcdo € destruir os organismos patogénicos. 1sso ocorre devido a boa
penetracdo de radiacdo solar, elevado potencial Hidrogenibnico (pH) e elevada
concentracdo de oxigénio dissolvido (CASAN, 2002). E uma alternativa mais

barata a outros métodos como, por exemplo, a desinfeccdo por cloracao.

Lagoa aerada: a lagoa aerada pode ser utilizada quando se deseja um sistema
predominantemente aerobio e a instalagdo de uma lagoa facultativa

convencional. Devido & introducdo de equipamentos eletromecénicos, a
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complexidade e manutencdo operacional do sistema sdo aumentadas, além de

haver consumo de energia elétrica.

A érea necessaria para instalacdo de uma lagoa de estabilizacdo € superior ao dos
reatores anaerdbios de fluxo ascendente (RAFA). De acordo com Costa e Telles (2011), as
areas necessarias para 0 tratamento de esgotos sanitarios por sistemas de lagoas de
estabilizacdo, estdo representadas na Tabela 9.

Tabela 9 - Areas necessérias para tratamento de esgotos sanitarios por sistema de lagoas de
estabilizacdo

Populacdo | Area necessaria (m2)
ﬁnur_nero de Lagoa anaeroébia + facultativa Lagoa facultativa unicelular
abitantes)
1.000 2.260 2.600
1.500 3.390 3.900
2.000 4.520 5.200
2.500 5.650 6.500
3.000 6.780 7.800
3.500 7.910 9.100
4.000 9.040 10.400
4.500 10.170 11.700
5.000 11.300 13.000
10.000 22.600 26.000
15.000 33.900 39.000
20.000 45.200 52.000
50.000 113.000 300.000
Critério: 1,74 m2/hab + 30% = 2,26 Critério: 2,00 m#/hab + 30% = 2,60

Fonte: CETESB (1990).

2.13.2 Reator Anaerobio

O Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente (RAFA) é um biodigestor que, segundo
Souza (1982), consiste basicamente de um tanque no fundo do qual se localiza o sistema
biodigestor propriamente dito e, na parte superior, existe um sedimentador precedido de um
sistema para a separacdo do gas. O residuo liquido a ser tratado é distribuido, uniformemente,
no fundo do reator e passa através de uma camada bioldgica de lodo, que transforma o
material organico em biogas.

De uma forma geral, o funcionamento de um RAFA se da pela entrada do fluxo de
esgotos através de tubo na parte inferior e sdo direcionados para superficie do tanque. No
perimetro do tanque existe uma calha coletora para coletar o efluente ja tratado com

ondulagbes (onde é lancada a matéria organica com DBO reduzido). Existem bactérias
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anaerobicas que vivem nesse tanque e promovem as reaces necessarias para tratar o lodo
orgénico. Para dar inicio ao tratamento € preciso colocar uma quantidade inicial de bactérias
(promover um START no sistema). Essa quantidade inicial de matéria organica com as
bactérias pode ser proveniente de outra fossa ja em funcionamento (DELTA, 2011).

A temperatura exerce um papel fundamental na biodigestdo anaerdbica. Os melhores
resultados s&o atingidos na faixa de 28-34 °C. Abaixo de 22 °C decrescem consideravelmente
as eficiéncias de remo¢do DBO, e acima de 34 °C o processo ndo é estavel; no Brasil e em
outros paises de clima quente, normalmente ndo se requer aquecimento adicional do efluente
ou do reator, 0 que é altamente recomendavel em paises de clima frio (PAPA; OROZCO,
2011).

De acordo com Papa e Orozco, (2010), o tratamento anaerdbico de efluentes é um
processo de baixo custo, e encontra-se pronto para ser considerado como simples e confiavel.
As principais vantagens sobre 0s processos convencionais aerobicos s&o a reduzida area
necessaria para implantagdo, menor consumo de energia, menor necessidade de nutrientes, e a
possivel utilizacdo energética do biogas.

De acordo com Costa e Telles (2011), as areas requeridas para o tratamento de esgotos
atraves de reatores anaerdbios de fluxo ascendente em relacdo a populacdo atendida estdo

dispostas na Tabela 10, abaixo.

Tabela 10 - Areas e Volumes estimados requeridos no tratamento de esgotos domésticos por
reatores anaerobios de fluxo ascendentes

Areas e volumes estimados requeridos no tratamento de esgotos domésticos por reatores
anaerobios de fluxo ascendente

Populacéo (hab) Area (m?) Volume (m3)
1.000 7,5 25,0

1.500 11,3 37,5

2.000 15,0 50,0

2.500 18,8 62,5

3.000 22,5 75,00

3.500 26,3 87,5

4.000 30,0 100,0

4.500 33,8 112,5

5.000 37,5 125,0
10.000 75,0 250,0
15.000 112,5 375,0
20.000 150,0 500,0
50.000 375,4 1250,0
100.000 750,0 2500,0
Valores per capita 0,0075 m#/hab 0,0250 m3/hab

Fonte: CETESB (1990).
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2.13.3 Tanques Sépticos

Os tanques sépticos ou as fossas sépticas, como sdo mais conhecidos, tém sido
empregados desde o seculo XIX, para uma solugdo de tratamento individual e localizado. S&o
concebidos como unidades econdmicas de tratamento primarios de esgotos domesticos,
fabricada por uma Unica cdmara fechada, com finalidade de reter dejetos.

Sdo bastante utilizadas, pois a instalacdo das fossas sépticas ndo requer areas grandes e
nem muitos recursos financeiros, sem mencionar que sua manutencdo é simples de ser
realizada. As mesmas podem ser de trés tipos: camara Unica; cAmaras em série; e camara
sobreposta.

De acordo com a NBR 7.229 (ABNT, 1993) sua capacidade de retencdo pode variar de
12 a 24 horas, dependendo das contribuicdes afluentes; a sedimentacdo de 60 a 70% dos
solidos em suspensédo contidos nos esgotos e parte dos solidos ndo decantados (6leos, graxas,
gorduras etc.) se posiciona na superficie livre do liquido, denominado de “escuma”; com a
digestdo anaerdbia ocorre uma acentuada reducdo do volume dos solidos (lodo), resultando
gases e o efluente liquido.

Devido o processo ser anaerébio hd uma grande possibilidade de geracdo de maus
odores, sendo evitado por um estudo prévio de projeto, planejamento e manutencéo
adequados. Ha uma grande presenca de coliformes fecais no liquido efluente da fossa séptica,
pois possui uma DBO solavel alta e, portanto requer cuidados especiais para disposicdo em
corpos d’agua.

Dessa forma, Costa e Teles (2007), afirmam que ao construir uma fossa séptica
devem-se tomar alguns cuidados, de forma a ndo contaminar len¢ois subterraneos e pocos de
agua proximos ao local de sua implantacéo.

Os parametros e critérios de projeto destas unidades sdo definidos e padronizados pela
ABNT, NBR - 13969: Tanques Seépticos — Unidades de tratamento Complementar e
Disposicao final dos Efluentes Ligquidos — Projeto, Construcdo e operacdo (ABNT, 1997).

2.14 QUANTIDADE DE ESGOTO

A quantidade de esgoto produzida por um determinado municipio é um fator que
merece destaque, pois dependendo da eficiéncia ou ndo do sistema de esgoto sanitario do
mesmo, as perspectivas de um elevado nimero de habitantes deste municipio que tende a

aumentar com o desenvolvimento socioeconémico que o mesmo vai sofrendo ao longo dos
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anos dentre eles a instalagdo da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, fard com que a
quantidade de esgoto seja um fator preocupante porque aumentaré e se 0 mesmo nao receber o
tratamento adequado podera causar sérios impactos ao meio ambiente.

O esgoto sanitario, segundo Jordao e Volschan Junior (2009), é expresso em termos de
“vazdes do esgoto” que corresponde a quantidade de esgoto gerada representada em litros ou
metros cubicos. Esta quantidade de esgoto vai depender da dgua que sera consumida, uma vez
que 0 esgoto so é gerado através do consumo da agua.

Além do fato citado por Jorddo e Volschan Junior (2009), a contribui¢do do esgoto
gerado vai depender das condicGes locais da populacdo de cada municipio como também dos
coeficientes de variacdo de vazdo e do clima presente. Vale salientar que um fator que
influéncia o consumo em “periodos quentes” da contribuicdo per capita € o coeficiente de
retorno.

Gongalves (2006) realizou estudos que demonstraram que o volume diario de esgoto
gerado por um domicilio (L/d), que apresentam uma ocupacdo média de 4 habitantes, é dada

pelos valores apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 - Volumes diarios de esgotos gerados por um domicilio

Origem Padrao socioeconﬁmico da habitacéo _
Alto Médio Baixo

Chuveiro 211 172 132
Lavatorio 32 26 20
Bacia sanitaria 205 166 128
Cozinha 45 36 28
Lavagem de roupa 147 120 92
Total 640 520 400

Fonte: JORDAO; VOLSCHAN JUNIOR (2009).

2.15 COEFICIENTE DE RETORNO

O coeficiente de retorno é definido como a relacdo da quantidade de esgoto recebida
e/ou gerada e a quantidade de agua consumida. Estabelece uma proporc¢éo de retorno de 80%
em relacdo a gua afluente. Dessa forma, entende-se que 20% do volume de agua consumido
ndo retornem ao sistema, e se perca, ou seja, por meios distintos como evaporagdo e

infiltracdo no solo.
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2.16 DISPOSICAO FINAL

A disposicdo final do esgoto, geralmente, sé acontece quando 0 mesmo passou pelos
processos de tratamento e a mesma acontece diretamente no corpo d’agua receptor mais
préximo, fato este que pode interferir na qualidade da dgua deste corpo receptor.

De acordo com o Regulamento da Lei n® 997, de 31 de Maio de 1976, que dispde

sobre a Prevencéo e o Controle da Polui¢do do Meio Ambiente:

Os efluentes de qualquer natureza somente poderdo ser lancados nas aguas
interiores ou costeiras, superficiais ou subterraneas, situadas no territério do
Estado, desde que ndo sejam considerados poluentes, na forma estabelecida no

artigo 3° deste Regulamento.

Como forma de conter o processo de agressdo ao meio ambiente o Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA), publicou a Resolucdo n° 357/2005 que estabelece alguns
padrdes sobre as qualidades das aguas a serem despejadas nos corpos aquaticos.
Estabelecendo uma classificagdo para as aguas do tipo doces, salobras e salinas, como
também determina alguns padrées de lancamentos, como qualidade da agua antes e depois do
lancamento, as necessidades da comunidade, o equilibrio ecoldgico e os impactos ambientais
gue pode ocasionar nos corpos hidricos. A Resolucéo afirma ainda que o efluente lancado em
um corpo receptor precisa manter sua qualidade compativel com os parametros nela
estabelecidos. Logo, o0s diversos tipos de efluentes langados diretamente nos corpos d’agua
acarretardo impactos ambientais nos ambientes aquéticos, alguns parametros de
caracterizacdo definem esses efeitos. Segundo Costa e Telles (2011), estes efeitos dos
poluentes do esgoto no corpo d’agua podem ser resumidos nos dados apresentados na Tabela
12.

Tabela 12 - Efeitos dos poluentes do esgoto no corpo d’agua

Poluentes Pardmetros de Caracterizagdo | Tipo de efluente Impactos
Sélidos em suspensdo Sélidos em suspensdo totais Domeésticos Problemas estéticos
Industriais Depositos de lodo

Adsorgéo de poluentes
Protecéo de patogénicos

Sélidos flutuantes Oleos e graxas Domésticos Problemas estéticos

Industriais Se ndo removidos podem  causar
problemas do tratamento bioldgico, por
asfixia do floco, no tratamento aerébio.

Matéria organica | Demanda bioquimica de | Domésticos Consumo de oxigénio
biodegradavel oxigénio (DBO) Industriais Mortandade de peixes
Condicdes sépticas
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Poluentes Parametros de Caracterizacdo | Tipo de efluente Impactos
Patogénicos Coliformes Domésticos Doencas de veiculagdo hidrica.
Nutrientes Nitrogénio Domésticos Crescimento excessivo de algas
Fosforo Industriais Toxicidade aos peixes
Doenga em recém-nascidos (nitratos)
Compostos ndo | Pesticidas Industriais Toxicidade
biodegradaveis Detergentes Agricolas Espumas
Outros Redugao de transferéncia de oxigénio
Né&o-biodegradabilidade
Maus odores
Metais pesados Elementos especificos (ex.: | Industriais Toxicidade
arsénio, cadmio, cromo, Inibicdo do tratamento biolégico dos
mercdrio, zinco etc.) esgotos
Problemas de disposicdo do lodo na
agricultura
Contaminacéo da dgua subterranea
Sélidos inorganicos | Sélidos dissolvidos totais Reutilizados Salinidade excessiva — prejuizo as
dissolvidos Condutividade elétrica plantacdes (irrigagao)

Toxicidade a plantas (alguns ions)
Problemas de permeabilidade do solo
(sédio)

Fonte: Segundo COSTA; TELLES (2011).

Uma das formas de evitar lancar, os efluentes liquidos de esgoto em corpos hidricos €

o0 aproveitamento dos efluentes tratados para fins de reuso na agricultura ou na irrigacdo de

canteiros e parques publicos, por ser uma opc¢éo vidvel e ambientalmente correta. A Tabela 13

de acordo com Jord&o e Pessoa (2005) mostra 0s graus, operagdo, processos e tecnologia de

tratamento relacionado a sua eficiéncia de remogédo em % relacionado ao DBO.
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Tabela 13 - Graus, operagdes, processos e sistemas de tratamento — Eficiéncia de Remogao

(%)
Grau de . Operagéo ou Processo o Remogao
Sistemas de tratamento Eficiéncia de remocéo (%) )
Tratamento Eficaz
DBO | SST | NH; | Nt | Pt | Cterm ®
Tanque (Fossa) Séptico Fisico: Sedimentacdo 30- 40- | <30 | <30 | <30 | <1 -
40 50
Decantagdo Primaria Conv. Fisico: Sedimentacdo 30- 40- | <30 | <30 | <30 | <1 -
40 50
- Decantagdo Primaria Assistida Fis-Quim: Sedimentacao 50- 60- | <30 | <30 | 70- | ~1 -
Primario e
o 70 80 90
Primario _ : - - -
Filtro Anaerébio Biol6gico: Anaerébio 50- 60- | <30 | <30 | <30 | 1-2 -
Avancado
70 80
Reator UASB Biol6gico: Anaer6bio 50- 60- | <30 | <30 | <30 | 1-2 -
70 80
Lagoa Anaerobia Biol6gico: Anaerébio 50- 60- | <30 | <30 | <30 | 1-2 -
70 80
Reator UASB + Filtro Anaerébio Biol6gico: Anaerébio 70- 70- <30 | <30 | <30 | 1-2 DBO,
80 80 SST
Lagoa Facultativa 2 Bioldgico: Aerébio/ Anaerébio | 70- 70- | <30 | <30 | <30 | 1-2 DBO,
80 80 SST
Lagoa Aerada Facultativa 2 Biol6gico: Anaerébio 70- 70- | <30 | <30 | <30 | 1-2 DBO,
80 80 SST
Lagoa Aerada + Sediment.2 Biol6gico: Anaerébio 80- 80- | 80- <60 | <30 | 1-2 DBO,
) 90 90 90 SST
Secundario
Lodos Ativos3 * Biol6gico: Anaerébio 80- 80- | 80- <60 | <30 | 1-2 DBO,
90 90 90 SST
Filtro Biol6gico Percolador 3 Biol6gico: Anaerébio 80- 80- | 60- <60 | <30 | 1-2 DBO,
90 90 80 SST
Rotor Bio. de Cont. Biodisco 3 Biol6gico: Anaerébio 80- 80- | 60- <60 | <30 | 1-2 DBO,
90 90 80 SST
Filtro Aerado Submerso 3 Biol6gico: Anaerébio 80- 80- | 80- <60 | <30 | 1-2 DBO,
90 90 90 SST
Remogdo Bio. de Nitrogénio 5 Bioldgico: Aerdbio/ | 80- 80- | 80- 80- | <30 | 1-2 NH; e N-t
Anaerébio/Anox. 90 90 90 90
Remogédo Bioldgica de | Bioldgico: Aerébio/ | 80- 80- | 80- 80- | 80- | 1-2 P-t
Terciario Fosforo © Anaerébio/Anox. 90 90 90 90 90
Precipitagdo Quimica de Fésforo Fis-Quim.: Coag.+Floc.+Sed. 80- 80- | 80- 80- | 80- | ~1 P-t
90 90 90 90 90
Desinfeccédo Fisico e Quimico - - - - - 6-8 Cterm

Fonte: Adaptado de Jorddo e Pessoa (2005) e Von Sperling (2005).

Observagdes:

(1) Precedido de Tanque (Fossa) Séptico
(2) Precedida ou nédo por lagoa Anaerdbia ou Reator UASB

(3) Precedido de Decantacdo Priméaria Convencional ou Assistida ou Reator UASB
(4) Modalidade por Aeracéo Prolongada ou por Batelada ndo requerem tratamento primario prévio

(5) por Lodos Ativados, Filtro Biolégico Percolador (aerdbio) ou Filtro Aerado Submerso
(6) por Lodos Ativados
(7) por Coloragdo, Radiacdo UV, Ozonizacgdo ou Lagoa de Maturagdo
(8) Unidade logaritmica.
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa caracterizou-se por ser uma analise das caracteristicas pertinentes ao
sistema de esgoto sanitario da cidade de Angicos/RN e por adotar o modelo descritivo e
exploratorio. Descritivo porque tem como um dos objetivos a descricdo da atual situacdo dos
servicos referentes as soluces adotadas pelos moradores para 0 esgoto sanitario gerado no
municipio de Angicos e exploratéria porque ndo se verificou a existéncia de estudos que
abordassem esta temética de acordo com o ponto de vista da mesma.

A coleta de dados foi realizada através das pesquisas bibliograficas e de campo. Gil
(2001) afirma que a pesquisa bibliografica é aquela desenvolvida com base em material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos e que a pesquisa de
campo é a que focaliza uma comunidade, que ndo é necessariamente geografica, j& que pode
ser uma comunidade de trabalho, de estudo, de lazer ou voltada para qualquer outra atividade

humana.

3.2 DELIMITACAO DO ESTUDO

O presente estudo analisou a caracteristicas e a situacéo atual do esgoto produzido no
espaco urbano de Angicos/RN, sendo o periodo de analise a pesquisa de campo 0 més de
Novembro de 2011. O levantamento bibliografico para a caracterizagdo das unidades
pertencentes ao tratamento de esgotos e também documental atemporal para as unidades do

sistema e também para as caracteristicas gerais do municipio de Angicos.
3.3 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS
Para a pesquisa proposta, a coleta de dados ocorreu atraves de pesquisa bibliogréafica,

pesquisa documental e pesquisa de campo com base em entrevistas aos moradores, dos oito

bairros da cidade de Angicos e também por observacoes feitas na cidade.



39

3.4 POPULACAO E AMOSTRA

Os dados de campo foram obtidos a partir da pesquisa realizada na cidade de
Angicos/RN, de acordo com o questionario constante no Apéndice A. A pesquisa foi realizada
no periodo compreendido entre 03/11/2011 e 17/11/2011. O questionéario utilizado para o
desenvolvimento deste estudo possui um total de onze perguntas do tipo objetivas, aplicada
em bairros da cidade escolhidos de forma aleatéria localizada no municipio de Angicos - RN.

A populagéo alvo a pesquisa de campo equivale a um total de 40 moradores da cidade
de Angicos-RN. Efetuou-se o procedimento escolhendo as habitacdes de forma aleatéria nos
oito bairros, escolhendo cinco habitacGes em cada um dos bairros da cidade, tendo assim uma
pequena amostra da populacao, para contemplar toda a area em estudo, de forma igualitaria.
Para os demais estudos, a populacdo considerada foi a referente a sede municipal de Angicos.

3.5 TRATAMENTO DOS DADOS

O tratamento dos dados da pesquisa de campo seguiu a Gtica do tipo de pesquisa
quantitativa e qualitativa. Quantitativa, pois o processo envolveu diversos procedimentos
como codificacdo das respostas, tabulacdo dos dados e analise e interpretacdo destes. E de
forma qualitativa, pois serdo utilizados procedimentos de identificacdo e caracterizacéo,
objetivando assim, obter maior clareza dos dados obtidos.

Ja os demais dados foram referentes ao levantamento bibliografico e projecdes

propostas, que foram baseadas nos estudos citados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE ANGICOS

De acordo com os dados de Morais (2011) Anexo A, a cidade de Angicos apresenta

um sistema publico de abastecimento de &gua que ndo atende de forma satisfatéria a

populacdo da cidade. As unidades do sistema sdo as seguintes:

Manancial: O sistema é abastecido pela captacdo de dgua do Acude Armando Ribeiro
Gongalves localizado na cidade de Itaja, sendo responséavel por abastecer 9 cidades e mais
32 comunidades rurais, com vazao total do sistema de: 195 I/s ou 702 m3/h.

Tratamento: De acordo com a Companhia de Aguas e Esgotos do RN (CAERN), dados
referentes ao relatorio anual 2011 — Qualidade da agua de Angicos, o tratamento €
realizado conforme os seguintes processos: Coagulacdo / Floculagdo, Decantacéo,

Filtracdo, Desinfeccgéo.

Aducio de Agua Tratada: Apds a passagem pela EETA-01 4 4gua segue para a cidade
de Angicos por meio de tubulacdo de ferro fundido de 400mm de diametro e sendo
transportada por aproximadamente 31.000m sendo em parte por gravidade de conduto
forcado e a outra parte por Adutora por recalque. Chegando a EETA-02 em Angicos e
abastecendo os reservatorios da cidade com capacidade aproximada de 1.200 m3 de agua.
A quantidade de agua que chega na cidade e o diametro da tubulacéo suportam facilmente

as vazdes de Projeto, e encontram-se em bom estado de conservacao.

Reservacdo: A reservacdo da cidade de Angicos € composta por dois reservatorios
Elevados e um Apoiado sendo construidos de concreto armado. No ano de 1967 foram
construidos os dois primeiros reservatorios de Angicos sendo um Elevado nomeado
Elevado-01 com capacidade de 500 m3 e o outro um reservatério Apoiado com capacidade
150 m3, devido a demanda de abastecimento foi necessario a execucdo de outro
reservatorio Elevado nomeado Elevado-02 construido em 1986 com a capacidade de
armazenacdo de 500 md viabilizando assim uma melhoria tanto na vazdo como na

distribuicio da Agua na cidade.
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» Rede de Distribuicdo: N&o existem dados de projetos e cadastros disponiveis para
consulta. Contudo, segundo informagdes obtidas pelos funcionarios da CAERN, as
expansOes sao feitas através de ramais, derivados da rede atual, sem nenhum projeto ou
planejamento. Logo, sdo necessarias manobras constantes de rede para atender toda a
populacdo da cidade, em diferentes horarios e dias. Os novos ramais sdo geralmente nos
didmetros de 25mm ou 32mm e atendem as areas de expansao imobiliaria da cidade. Vale
salientar que a cidade de Angicos passa por um momento de crescimento imobiliario,
motivado pela implantacdo da UFERSA, que trouxe para a cidade uma populagédo
adicional de aproximadamente 10% da populacéo atual.

4.2 SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO DE ANGICOS

Na cidade de Angicos ndo existe nenhum sistema publico de Esgoto Sanitario, logo as
solugdes geralmente adotados pela populacdo constituem solugbes individuais, tais como
fossas septicas e/ou langamento na rua do esgoto néo tratado.

O destino a céu aberto é preocupante, pois 0 esgoto a céu aberto € um agente
disseminador de doencas de veiculagdo hidrica, a exemplo de colera, diarréia e tambem
contribui para a proliferacdo de mosquitos, moscas, ratos e baratas nas proximidades de
residéncias.

A fim de obter medidas, visando prever as condi¢des de qualidade, podem existir e/ou
gerar impactos locais com a falta de um Sistema de Esgoto Sanitario (SES). A forma como o
efluente ¢ disposto no corpo d’agua e no solo € um fator muito preocupante e dessa forma
necessita de uma atencdo para 0 municipio, visto que ndo existe nenhuma infra-estrutura
sanitaria para disposicdo final do efluente. A necessidade de tratamento e 0s métodos sdo
fatores importantes, porém requer algumas limitacGes, como area disponivel no local, tipo de
tecnologia a ser empregada dentre outros.

Devido o municipio de Angicos ndo ter uma SES, a forma como o efluente é disposto
no corpo d’agua e solo acarretara sérios impactos ambientais, dependendo do tipo de poluente
pode ter danos irreversiveis, tanto no corpo d’dgua como no solo.

Dentre esses impactos causados pela forma incorreta de disposicdo final de efluente
pode-se citar: toxicidade devido a poluentes gerados por metais pesados, impermeabilidade do
solo, mortalidade de peixes, maus odores, condi¢cBes sépticas e crescimento excessivo de

algas.
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4.3 QUANTIFICACAO DO ESGOTO GERADO

Para quantificar o esgoto gerado atualmente na cidade de Angicos, precisa-se definir
alguns parametros, que serdo utilizados no célculo das vazdes e contribuicBes domesticas. Os
parametros estdo em conformidade com o que indica na revisdo da literatura e estdo dentre os

padrdes usualmente utilizados no nordeste brasileiro.

4.3.1 Vazéo de Infiltracao

A quantidade de agua infiltrada depende das caracteristicas do solo (permeabilidade),
da posicéo do nivel do lencol de agua relativamente a da canaliza¢do de esgotos e do material
dos condutos e das estruturas dos pocos de visita.

Dada a inexisténcia de qualquer sistema de medicdo do valor da infiltracdo nas
tubulacbes de esgotos na cidade, é impossivel o estabelecimento preciso de valores que
possam traduzir o peso das infiltragdes através dos pocos de visita.

Na auséncia de dados locais especificos, a norma brasileira NBR 9649, indica a faixa
de valores de 0,05 a 1,0 I/s.km. Desta forma, considerando que a area possui um lencol
freatico elevado, serd adotado no presente projeto o valor de 0,00060 I/s por metro de coletor;
Contudo, como ndo tem como prever a quantidade de rede existente, utiliza-se o valor

usualmente utilizado em estimativas que é de 20% da vazdo média diaria.

4.3.2 Carga Organica

Jorddo e Volschan Junior (2009) afirmam que quanto maior a presenca de matéria
organica nos esgotos, maior a demanda por oxigénio para a sua estabilizacdo bioldgica e
maior a DBO. Quanto maior a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) maior serd seu
indice de poluicdo. A carga de DBO varia em cada pais, de acordo com a Tabela abaixo
(MENDONCA, 1990).
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Tabela 14 — DBOs em alguns paises

Pais DBOs (g/hab. dia).
Zambia 36
Quénia 23
Sudeste da Asia 43
india 30a45
Franca (area rural) 24a34
Gra Bretanha 50 a 60
EUA 45 a 80
Holanda 54
Alemanha 54
Brasil 39 ab4

Fonte: MARA (1976), Apud ARCO PROJETOS (2005).

A quantidade de matéria organica (DBO) produzida por pessoa, por dia, varia de pais
para pais, sendo a variagdo da contribuicdo “per capita” de DBOs no Brasil de 39 a 54
g/habxdia (MENDONCA, 1990).

Para o projeto de esgotos sanitarios da cidade de Angicos sera utilizada uma
contribuigdo “per capita” de DBOs de 45 g/habxdia, valor este que vem sendo adotado para
outros projetos de esgotamento sanitario do Nordeste do Pais e nos Estado da Paraiba,
Pernambuco e Rio Grande do Norte. Para coliformes deveré ser admitido o valor de 5 x 10’
NMP/100ml (ARCO PROJETQOS, 2009). Este valor também esta de acordo com a Tabela 6,
que se refere a concentracfes e cargas unitarias per capita de matéria organica dos esgotos
sanitarios de empreendimentos habitacionais, segundo JORDAO e VOLSCHAN JUNIOR
(2009).

4.3.3 Evolucdo das ContribuicGes Domésticas de Esgoto

No quadro a seguir, apresentamos as informacdes referentes ao indice de atendimento,
populacdo atendida e vazdes geradas pela area em estudo, composta pela cidade de
Angicos/RN. Para a definicdo da populacéo atendida, levou-se em consideracdo os dados que
sdo fornecidos no anexo 1. Para a vazdo de contribuicdo per capita, considerou-se a taxa de
demanda de agua per capta adotada no referido estudo que foi de 150 I/s, aplicando a taxa de
retorno de 80%, onde obtivemos a contribuicdo de efluente de esgotos per capta de 120 I/s.

Observe que este valor esta de acordo com a Tabela 15, que estima 400 Ixdia/residéncia.
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Tabela 15 - Evolugio das Contribuicbes Domésticas de Esgoto — Area de Projeto

Ano Populacao (hab) Per Contribuigdes Domeésticas (I/s) Contribuicdo Carga
Total Esgotada Capita Minima | Média Max Max. Hor. de DBOS5 (kg
(I/hab.dia) @) 2 Diaria (4) Infiltragdo DBO5/dia)
3)
®)
2011 | 11.711 | 11.711 120 6,51 13,01 15,61 23,42 2,60 15,61
2012 | 11.730 | 11.730 120 6,52 13,03 | 15,64 23,46 2,61 15,64
2013 | 11.750 | 11.750 120 6,53 13,06 | 15,67 23,50 2,61 15,67
2014 | 11.770 | 11.770 120 6,54 13,08 | 15,69 23,54 2,62 15,69
2015 | 11.789 | 11.789 120 6,55 13,10 | 15,72 23,58 2,62 15,72
2016 | 11.809 | 11.809 120 6,56 13,12 15,75 23,62 2,62 15,75
2017 | 11.829 | 11.829 120 6,57 13,14 | 15,77 23,66 2,63 15,77
2018 | 11.849 | 11.849 120 6,58 13,17 15,80 23,70 2,63 15,80
2019 | 11.869 | 11.869 120 6,59 13,19 | 15,82 23,74 2,64 15,82
2020 | 11.888 | 11.888 120 6,60 13,21 15,85 23,78 2,64 15,85
2021 | 11.908 | 11.908 120 6,62 13,23 | 15,88 23,82 2,65 15,88
2022 | 11.928 | 11.928 120 6,63 13,25 | 15,90 23,86 2,65 15,90
2023 | 11.948 | 11.948 120 6,64 13,28 | 15,93 23,90 2,66 15,93
2024 | 11.968 | 11.968 120 6,65 13,30 | 15,96 23,94 2,66 15,96
2025 | 11.988 | 11.988 120 6,66 13,32 15,98 23,98 2,66 15,98
2026 | 12.008 | 12.008 120 6,67 13,34 | 16,01 24,02 2,67 16,01
2027 | 12.028 | 12.028 120 6,68 13,36 | 16,04 24,06 2,67 16,04
2028 | 12.049 | 12.049 120 6,69 13,39 | 16,06 24,10 2,68 16,06
2029 | 12.069 | 12.069 120 6,70 13,41 16,09 24,14 2,68 16,09
2030 | 12.089 | 12.089 120 6,72 13,43 | 16,12 24,18 2,69 16,12

(1) — Qminimo = Qmédia * 0,50

(2) — Qmedia = (Pop.Esgotada * per-capita /86.400) * 0,80
(3) — Qmax. Diario= Qmédia * 1,2

(4) — Qmax Horario = Qmédia * 1,2 * 1,5

(5) — Carga DBO5/dia = (Pop.Esgotada * 0,045)

Fonte: Autoria Propria.

4.4 PESQUISA DE CAMPO

Com a finalidade de contextualizar a opinido dos moradores sobre 0s principais usos
de &gua, situacdo atual de tratamento e destino final dos esgotos e interesse na implantacédo de
um sistema publico de coleta e tratamento de esgotos, foi elaborado um questionario com 11
perguntas, de forma a elucidar esta situacdo. Os resultados e analises efetuadas constam nos

gréficos e tabelas apresentadas a seguir
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Conforme os dados do Grafico 1, a grande maioria dos entrevistados tem em suas
residéncias entre trés e cinco pessoas, caracteristicos de populagdes de baixa renda, que
possuem alta taxa de natalidade. Onde segundo a estatistica 33% das residéncias amostradas
residem quatro pessoas, seguidos por 23% das residéncias, com cinco pessoas e 20% das
residéncias entrevistadas com trés pessoas moradoras por casa. A grande concentracdo de
pessoas em uma mesma unidade habitacional, muitas vezes em condi¢fes precérias € um dos
grandes problemas sociais encontrados na cidade de Angicos. Salientamos que cerca de 70%
das amostras situadas na area de pesquisa apresentam até quatro residentes por unidades

habitacional.

Grafico 1 — Quantidade de residentes por domicilio incluindo vocé

M Duas Wtrés M Quatro MCinco M Seis B +de Seis

33%

23%
20%
o
18%
8%
0%
=

Duas trés Quatro Cinco Seis + de Seis
Resposta Quantidade % da amostra

Duas 7 18%

Trés 8 20%
Quatro 13 33%
Cinco 9 23%

Seis 0 0%

+ de Seis 3 8%

Fonte: Autoria prépria.
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Como se pode observar pelos dados do Gréfico 2, as respostas possuem quantidades
iguais para cada item, ou sejam 50% da amostra possui e/ou utiliza maquina de lavar roupas.
Para as respostas referentes a op¢do Sim, foi perguntado sobre a frequéncia de como a
maquina é usada, cujos dados séo discutidos no grafico 3.

Gréfico 2 — Uso de maquina de lavar roupas.

H Sim [CON3o

50%

.

Resposta Quantidade % da amostra
Sim 20,00 50,00%
Né&o 20,00 50,00%

Fonte: Autoria propria.

Conforme os dados do Gréfico 3, a maioria dos entrevistados, ou seja, 55% da amostra
que tem maquinas de lavar roupas utilizam ao menos uma vez na semana, seguido por 25% da
amostra que usam duas vezes por semana. Um fato a ser destacado é que muitas vezes a
maquina de lavar ela ndo é programada de forma correta pela quantidade e/ou grau de sujeira
das roupas, fazendo com que o consumo de dgua aumente consideravelmente de forma a ndo
se pensar em uma utilizacdo sustentavel. Outro fator relevante € que foi observado fora da

pesquisa, € que muitas vezes o despejo é completamente incorreto, exposto a céu aberto.
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Gréfico 3 — Frequéncia que utiliza a maquina de lavar durante a semana.

55%

15%

Uma Duas Trés +de Trés
Resposta Quantidade % da amostra
Uma 11,00 55,00%
Duas 5,00 25,00%
Trés 1,00 5,00%
+ de Trés 3,00 15,00%

Fonte: Autoria propria.

Observa-se que 75% da populacdo amostrada possuem fossa séptica nas suas
residéncias e que as maiorias dos efluentes gerados sédo depositadas na mesma como mostra
no Gréafico 4. Um fator um pouco preocupante € que 25% da amostra ndo possuem fossa
séptica nas suas residéncias e os efluentes e residuos gerados nas suas casas sdo dispostos de

forma inadequada e sem nenhum cuidado e/ou estudo, o que € um fator muito preocupante

para a satde dos mesmos e da populacéo do entorno.

Grafico 4 — Sua casa possui Fossa Séptica.

@ Sim HMNao
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Resposta Quantidade % da amostra
Sim 30,00 75,00%
Néo 10,00 25,00%

Fonte: Autoria propria.

Os dados apresentados no Grafico 5, apresentam uma populacdo amostrada com
situacdo preocupante referente ao Sistema de Saneamento Basico, que inexiste na cidade. A
implantacdo de um sistema é importante visto que abrange um conjunto de acdes e diretrizes

para 0 ambiente, no sentido de controlar doencas, promovendo salde, conforto e bem estar.

Gréfico 5 — Sistema de Saneamento Basico Angicos/RN.

M Sim M Nao

0%

Resposta Quantidade % da amostra
Sim 0,00 0,00%
Né&o 40,00 100,00%

Fonte: Autoria propria.

Pode-se analisar no Gréafico 6, que 40% da populacdo amostrada gastam, em média,
presumiveis 10 minutos no banho, seguido por 20% da populacdo que gastam em torno de 5
minutos. Devido o municipio ser localizado na regido central do estado e a intensidade solar
ser elevada, a necessidade de banho é indispensavel, visto que esse tempo gasto no banho
ajuda no aumento da geracdo de efluentes, onde muitas vezes os efluentes gerados sao
dispostos de forma incorreta e sem nenhuma preocupacao com as consequéncias ambientais

que esse impacto podera gerar.
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Gréafico 6 — Média de tempo gasto no banho.

40% B Dois Minutos
40%
W Trés Minutos
35% -
M Quatro Minutos
30% -
M Cinco Minutos
25% -
O Seis Minutos
20% -
[1Sete Minutos
15% A i Oito Minutos
10% 1 O Nove Minutos
5% - 3% 3% @ Dez Minutos
0%
0% - [ Acima de Dez Minutos
Resposta Quantidade % da amostra
Dois Minutos 0,00 0,00%
Trés Minutos 1,00 3,00%
Quatro Minutos 1,00 3,00%
Cinco Minutos 8,00 20,00%
Seis Minutos 3,00 8,00%
Sete Minutos 2,00 5,00%
Oito Minutos 4,00 10,00%
Nove Minutos 0,00 0,00%
Dez Minutos 16,00 40,00%
Mais que dez Minutos 5,00 13,00%

Fonte: Autoria propria.

Pela analise do Grafico 7, pode-se observar que 65% das ruas de Angicos possuem
esgoto a céu aberto, um fator preocupante e de fundamental relevancia pelos érgéaos
governamentais do municipio, pois € um fato de geracdo de doencas de veiculacdo hidricas
como Amebiase, Colera, Hepatite infecciosa, Gastroenterite e algumas verminoses, como
Esquistossomose (xistosa), Ascaridiase (lombrigas) e Taenise (solitaria), gerando Sérios riscos

para a populacéo.
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Gréfico 7 — Esgoto a céu aberto na rua.

M Sim
@ Nao
Resposta Quantidade % da amostra
Sim 26,00 65,00%
Né&o 14,00 35,00%

Fonte: Autoria propria.

Os dados apresentados no Grafico 8, ressaltam que 50% dos efluentes gerados da
populacdo amostrada séo dispostos a céu aberto nas ruas, seguido por 25% em reuso para
regar as plantas dos jardins e quintais. Sabe-se que a populacao precisar ter consciéncia que a
disposicao dos efluentes a céu aberto acarretara em doencas de veiculagcdo hidrica, por outro
lado a reutilizacdo, ou melhor, o reuso € uma das principais alternativas corretas para a
disposicéao final dos efluentes de forma que seja estudado qual tipo de efluente sera gerado,
bem como o local onde sera depositado 0 mesmo.

De acordo com os dados apresentados no estudo socio econdmico, cerca de 85% dos
habitantes da cidade possuem renda de até 01 salario minimo, o que demonstra a situacdo de
caréncia financeira da maioria da populacéo..

A tarifa minima é de R$ 4,84 para os enquadrados na tarifa social, que representa
0,89% do salario minimo, a tarifa residencial popular é de R$ 15,26, que representa 2,80% do
salario minimo e a tarifa residencial normal é de 24,02, que representa 4,41% do salario
minimo, sendo todos esses dados para o consumo minimo de até 10 m*® de 4gua. Vale salientar
que de acordo com o estudo social, 44,25% da populacéo da cidade de Angicos € classificada
pelo IBGE como sem rendimento, e qualquer cobranca ja é bastante onerosa em or¢amentos

tdo limitados. Esse parametro é analisado no gréafico a seguir:



Gréfico 8 — Destino final dos esgotos gerados nas casas.

50%
25% 239%
Fals) 3-%
& LJ
Reuso nas Fossa Ceu Aberto Zona de Outros*
plantas Séptica Tratamento
de Esgoto

Resposta Quantidade % da amostra
Reuso nas Plantas 10,00 25,00%
Fossa Séptica 9,00 23,00%
Céu Aberto 20,00 50,00%
ZTE 0,00 0,00%
Outros * 1,00 3,00%

(*)despejado no agude mais préximo.

Fonte: Autoria propria.

o1

Pode-se concluir sobre os dados do Grafico 9, que 85% da populacdo amostrada

concordariam sim em pagar uma taxa de manutencao para um Sistema de Saneamento Basico,

havendo um interesse por parte da populacdo sobre um sistema de coleta e tratamento de

efluente para 0 municipio. A existéncia de um sistema de coleta e tratamento no municipio

seria de grande importancia para a qualidade de vida e estrutura para o municipio, devido

Angicos ndo ser 100% saneado, boa parte da populacdo concordaria em uma taxa

mensalmente para a manutenc¢édo do sistema.
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Gréfico 9 — Taxa de manutencdo para um Sistema de Saneamento na Cidade.

H Sim M Nao

Resposta Quantidade % da amostra
Sim 34,00 85,00%
Né&o 6,00 15,00%

Fonte: Autoria propria.

Conclui-se através da andlise dos dados do Grafico 10 que 90% da populacédo
amostrada ndo possuem banheiro localizado fora de casa, ou melhor, na parte externa da casa.
Uma estatistica considerada otima referente a populacdo amostrada, pois com a existéncia dos
banheiros localizados na parte externa da casa e sem a preocupacdo das ligagcdes das
tubulacdes para uma rede de destino final a ocorréncia de fatores de veiculacdo hidrica podera
ser um fator preocupante, visto que Angicos hoje uma pequena parte da populacdo tem e/ou
apresenta esse risco. Podendo haver um projeto através da acdo comunitaria ou servico social
da cidade para uma reestruturacdo nessa pequena parte da populacdo, ou seja, 10% que vive

com a existéncia de banheiros externos.
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Grafico 10 — Existéncia de banheiro externo nas residéncias da cidade.

B Sim

B Na3o
Resposta Quantidade % da amostra
Sim 4,00 10,00%
Né&o 36,00 90,00%

Fonte: Autoria prépria.

Como pode-se observar na analise do Grafico 11, 40% da populacdo amostrada sofre
com a falta de 4gua no municipio. A Companhia de Agua e Esgoto do Rio Grande do Norte
(CAERN) ¢é a responsavel pela distribuicdo de agua encanada para as casas do municipio,
devido & instalacdo da Universidade Federal Rural do Semi-Arido na cidade de Angicos,
pode-se inferir que houve um crescimento significativo no aumento do consumo de agua e
este pode ser um dos motivos que geram essa falta onde o racionamento da dgua podera ser

uma consequéncia para 0 mesmo.
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Gréfico 11 — Falta de 4gua encanada nas casas.

B Sim H Nao
Resposta Quantidade % da amostra
Sim 16,00 40,00%
Né&o 24,00 60,00%

Fonte: Autoria propria.

4.5 ANALISE DE ALTERNATIVAS PARA O SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS
DA CIDADE DE ANGICOS/RN

O municipio de Angicos esta localizado na regido central do estado do Rio Grande do
Norte, e de acordo com os dados do (IDEMA, 2008) corresponde um percentual de 1,40% da
area total do Estado.

Como a agua é um recurso necessario a todos os aspectos da vida e ao
desenvolvimento das atividades humanas. Embora exista em abundancia na Terra, cobrindo
71% da superficie terrestre (MOTA, 1997), a mesma é escassa em muitas areas, devido a sua
ma distribuicdo e as perdas, assim como por causa da degradacgéo antropica.

Os aspectos geoldgicos caracteristicos do municipio, de acordo com dados colhidos de
estudos anteriores (IDEMA, 2008), sdo caracterizados por rochas do embasamento cristalino
onde a porcdo oeste do municipio é representada pelo grupo Serid6 de idade pré-cambriana
superior entre 1.100 milhGes de anos, tendo como caracteristicas dos solos predominantes do
tipo textura média/argilosa, arenosa/argilosa e arenosa/média, fase pedregosa e rochosa.

Essas caracteristicas particulares, existentes no municipio, combinadas com o estudo

do solo predominante, bem como a localizagdo geografica em que o municipio se encontra, se
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constituem fatores importantes para anélise de alternativas para o sistema de esgoto sanitario,
ou seja, apresentar clima quente durante praticamente todos 0s meses do ano.

Com base nesses dados, pode-se propor sugestdes de dois tratamentos associados para
uma melhor eficiéncia no municipio de Angicos. Segundo Jorddo e Pessoa, (2005) sdo
discriminados assim:

e Lagoa Anaerdbia + Facultativa: Eficiéncia na remocdo da lagoa anaerdbia estando em
grau de tratamento primério e primario avancado varia entre 50 a 70 % de DBO, ja se
associando ao grau de tratamento secundario utilizando a tecnologia de tratamento de
lagoa facultativa essa eficiéncia passa de 70 a 80% de DBO.

e RAFA + Facultativa: Eficiéncia na remocdo do Reator RAFA em grau de tratamento
primario e primario avangado varia entre 50 a 70 % de DBO, ja se associando ao grau
de tratamento secundério utilizando a tecnologia de tratamento de lagoa facultativa
essa eficiéncia passa de 70 a 80% de DBO.

Como o municipio apresenta caracteristicas de solo ndo permeavel e de muitas rochas,
por serem caracterizadas de solo pedregoso em boa parte do municipio, as fossas sépticas
coletivas ndo seriam uma boa opcao para o sistema de esgotamento sanitario. Pelo fato de
possuir alguns possiveis impactos negativos causados ao meio ambiente, dentre eles a
possibilidade de contaminacdo de lencdis freaticos e sua baixa eficiéncia em remocdo de
DBO:s, aliado ao alto custo de escavacéo, devido a grande presenca de rochas, e ainda a baixa
permeabilidade do solo, esta-se descartando a alternativa composta para fossas sépticas.

O estudo prévio do local de tratamento é um fator de muita importancia, pois
influencia diretamente na concepcdo do sistema. Dessa forma utilizamos a planta
planialtimétrica do municipio de Angicos disponibilizada pela CAERN que se encontra em
Anexo B, a fim de estudar as areas disponiveis que o municipio dispde para detectarmos
possiveis alternativas de esgotamento sanitario, bem como as curvas de niveis caracterizadas
pelo estudo geoldgico e solo do municipio.

Assim utilizou-se alguns critérios para escolha, dentre eles a direcdo do vento, um
fator muito importante, pois devido alguns sistemas utilizarem meios anaerdbios, ou seja, sem
a presenca de oxigénio e que possuem microorganismos que decompde a parte solida
composta no efluente, causando a liberacdo de maus odores como € o caso do CO;,

Dessa forma, com a analise combinada da planta planialtimétrica e a imagem

capturada por satélite pode-se identificar possiveis locais, ou melhor, areas que seriam
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adequadas para a localizacdo da possivel estagio de esgotamento sanitario. E importante
ressaltar que a analise foi efetuada apenas na regido que possui curvas de nivel na planta
planialtimétrica da cidade. Conforme pode-se observar, existe uma regido ndo contemplada
pelo levantamento topogréfico disponibilizado, e dessa forma, foi deixada de fora da andlise.
Utilizou-se também a planta planialtimétrica para analisar as curvas de niveis
presentes no do municipio e o programa Google Earth para identificacdo e clareza no estudo.
A Figura 3 apresenta uma visualizacdo via satélite da cidade de Angicos capturada pelo
programa da Google Earth com uma altitude de ponto de visao entre 3.96 km a 900 m.

iR b semiots 3] [Q

Figura 3 — Municipio de Angicos/RN
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Fonte: Google Earth — imagem capturada pelo satélite no dia 24 de Agosto de 2010. Acessada no dia
07/12/2011.

Usando alguns os critérios de analise que se apresenta em detalhes em cada area
escolhida como, as curvas de nivel determinada pela planta planialtimétrica do municipio
localizada em anexo de cada area, pros e contras e 0 motivo da escolha do local.

Com base nos argumentos apresentados acima, identificou-se trés possiveis areas de
estudo para a localizagdo da estacdo de tratamento de esgotos, que foram: Area 1; Area 2;
Avrea 3.

A Figura 4 mostra as areas selecionadas na imagem capturada por satélite do Google
Earth.

4
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Figura 4 — Municipio de Angicos/RN e possiveis alternativas de areas para o esgoto sanitario
da cidade.

Fonte: Google Earth — imagem capturada pelo satélite no dia 24 de Agosto de 2010. Acessada no dia
07/12/2011.

4.6 ESTUDOS DE CASO

4.6.1 Area 1

Esta localizada acerca de aproximadamente 1 471,92 metros de distancia do centro da
cidade, com latitude de aproximadamente 5° 40’ 29,17 Sul e longitude de 36° 36’ 09,70”
Oeste. Apresenta curvas de niveis variando entre 130m a 137m de elevacdo, conforme pode

ser visualizado na Figura 5 a seguir:
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Figura 5 — Area 1 escolhida.
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Fonte: Google Earth — imagem capturada pelo satélite no dia 24 de Agosto de 2010. Acessada no dia
07/12/2011.

A analise dessa area apresenta como fatores positivos o fato de estar localizada
distante da cidade e dos bairros. O vento direcionado para o oeste da cidade evita 0s
incbmodos com o mau cheiro gerado pelo CO,. Apresenta curvas de niveis aparentemente
satisfatorias, com leve inclinacdo, o que facilita a passagem de efluentes tratados na
combinacdo de um sistema primario seguido de um secundario. Tem-se um corpo hidrico
(acude) que ndo é utilizado para abastecimento humano e podera ser feita a disposicao final
apos o tratamento do efluente. Visto que se tem que analisar as condigdes do mesmos para
saber se € adequado de acordo com a Resolu¢cdo do CONAMA n° 357/2005.

Ja pelo lado restritivo, tem-se que, de acordo com o0 mapa geoldgico do municipio, o
terreno localiza-se em uma area com ocorréncia moderada de rocha, o que poderia acarretar
altos custos de escavacdo, e tambeém se apresenta em uma cota relativa alta em relagdo a

cidade, o que podera aumentar os custos com o bombeamento hidraulico dos efluentes.

Corpo Receptor.

De acordo com a area disponivel para a instalagdo de uma alternativa para o sistema
de esgotamento sanitario na cidade de Angicos/RN o acude que chamamos de Acude 1

localizado na Figura 6 podera servir como corpo receptor.
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Figura 6 — Area 1 e Agude 1 como receptor.
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Fonte: Google Earth — imagem capturada pelo satélite no dia 24 de Agosto de 2010. Acessada no dia
07/12/2011.
De acordo com a Resolucdo do CONAMA n° 357/2005, apresenta algumas classe

dentre elas a classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) Ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional;

b) A protecdo das comunidades aquéticas;

c) A recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquético e mergulho,
conforme Resolu¢do CONAMA n° 274, de 2000;

d) A irrigacio de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o0 publico possa vir a ter contato direto; e

e) A aquicultura e a atividade de pesca.
Ainda de acordo com a Resolu¢do do CONAMA n° 357/2005, a qualidade do efluente

lancado em um corpo receptor precisa manter sua qualidade compativel com os parametros

nela estabelecidos.

4.6.2 Area 2

Esta localizada acerca de aproximadamente 1 251,91 metros de distancia do centro da
cidade, com latitude de aproximadamente 5° 40’ 11,95 Sul e longitude de 36° 36 34,71”

Oeste. Apresenta curvas de niveis variando entre 117m a 123m de elevacdo.

A Figura 7 mostra a Area 2 escolhida através de critérios.
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Figura 7 — Area 2 escolhida.
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Fonte: Google Earth — imagem capturada pelo satélite no dia 24 de Agosto de 2010. Acessada no dia
07/12/2011.

Critérios.

e Pros:
Vento direcionado para Oeste da Cidade.

Evita os incdmodos com o0 mau cheiro gerado pelo CO..

Apresenta curvas de niveis aparentemente satisfatorias para a elaboracdo de
uma alternativa de esgotamento sanitario no local, relativamente planas, com leve
inclinacdo em direcdo ao corpo hidrico.

Proximo, tem-se um corpo receptor onde podera fazer a disposicéo final apds o

tratamento do efluente.

e Contra:
O terreno apresenta-se na mesma regido geologica ja comentada na area 1

Localiza-se proximo de um bairro da cidade.

Mesmo com direcionamento do vento para oeste da cidade podera gerar
incomodo aos moradores do bairro Alto da Esperanca com o mau cheiro gerado pelo
CO,, bem como a desvalorizacdo imobiliaria das residéncias localizadas nas

proximidades.

Corpo Receptor.
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De acordo com a area disponivel para a instalagdo de uma alternativa para o sistema
de esgotamento sanitario na cidade de Angicos/RN o agude que chama-se de Acude 2
localizado na Figura 8, podera servir como corpo receptor

igura 8 —

& 1

Area 2 e Agude 2 como receptor.

o E

Fonte: Google Earth — imagem capturada pelo satélite no dia 24 de Agosto de 2010. Acessada no dia
07/12/2011.

De acordo com a Resolugdo do CONAMA n° 357/2005, apresenta algumas classes,

dentre elas a classe 2 que podem ser destinadas:

4.6.3 Area 3

Esta localizada acerca de aproximadamente 388,21 metros de distancia do centro da
cidade, com latitude de aproximadamente 5° 39° 41,05 Sul e longitude de 36° 36’ 18,19”
oeste. Apresenta curvas de niveis variando entre 95m a 105m de elevacao.

A Figura 9 mostra a Area 3 escolhida através de critérios.
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Figura 9 — Area 3 esc
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Fonte: Google Earth — imagem capturada pelo satélite no dia 24 de Agosto de 2010. Acessada no dia
07/12/2011.

Critérios.

e Pros:
Proximo encontra um corrego onde podera fazer a disposicdo final apds o

tratamento do efluente.
Apresenta curvas de niveis baixas, 0 que proporciona uma situacdo mais
favoravel ao transporte de esgotos por gravidade, diminuindo assim 0s custos com

bombeamento.

e Contra:
Localiza-se muito proximo do centro da cidade, em uma regido densamente

ocupada com populacional ja consolidada.

Mesmo com direcionamento do vento para Oeste da cidade podera gerar
incomodo aos moradores dos bairros Centro e Alto da Alegria com o mau cheiro
gerado pelo CO,.

Por ser um dos locais mais baixos da cidade, aparentemente apresenta uma
inclinagdo aonde as aguas pluviais se encontram. Tornando um fator muito negativo.

A area é relativamente pequena em relagdo as outras alternativas.
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Corpo Receptor.

De acordo com a area disponivel para a instalacdo de uma alternativa para o sistema
de esgotamento sanitario na cidade de Angicos/RN o Coérrego que chamou-se de Cérrego 3
localizado na Figura 10, onde o efluente depois que tratado podera ser langado neste corpo

receptor como destino final.

al @ |8 [
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Figura 10 — Area 3 e COrrego 3 como receptor.

L Ve
¢

/

Fonte: Google Earth — imagem capturada pelo satélite no dia 24 de Agosto de 2010. Acessada no dia
07/12/2011.

De acordo com a Resolugdo do CONAMA n° 357/2005, a qualidade do efluente

lancado em um corpo receptor precisa manter sua qualidade compativel com os parametros

nela estabelecidos. Para isso precisava-se fazer um estudo mais profundo sobre os parametros

de qualidade e se sera realmente possivel utilizar os corpos receptores como destino final.

4.7 TIPOS DE SISTEMAS DE ESGOTOS SANITARIOS ADOTADOS PARA ANALISE

De acordo com Borsoi (1997), a implantacdo de uma estacéo de tratamento de esgotos
tem por objetivo a remogdo dos principais poluentes presentes nas aguas residuarias,
retornando-as ao corpo d’agua sem alteragdo de sua qualidade.

A escolha do sistema de tratamento é funcdo das condicOes estabelecidas para a
qualidade da agua dos corpos receptores. De acordo com a Resolugdo do CONAMA n°
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357/2005 essa classificacdo se da pela qualidade dos corpos receptores e define o padréo para
tratamento do efluente.

Como o municipio de Angicos esta situado na regido central do Rio Grande do Norte e
a intensidade solar devido esta proximo da Linha do Equador se torna um fator positivo para o
estudo da analise de alternativas para o Sistema de Esgoto Sanitéario na cidade.

Borsoi (1997), ressalta que o tratamento bioldgico € a forma mais eficiente de remogéo
da matéria organica dos esgotos. O préprio esgoto contem, grande variedade de bactérias e
protozoarios para compor as culturas microbiais mistas que processam o0s poluentes
organicos. O uso desse processo requer o controle da vazdo, a recirculacdo dos
microorganismos decantados, o fornecimento de oxigénio e outros fatores. Um dos fatores
que mais afetam o crescimento das culturas é a temperatura.

De acordo com Borsoi (1997), a quantidade total de esgoto a ser tratado em um
sistema é funcdo da populacéo e da industria local a serem atendidas durante um periodo de
20 anos, analisando a possibilidade de implementacdo em etapas. Ademais, devem ser
consideradas as infiltracdes da agua de chuva e do lencol freatico. O volume de esgoto
produzido por ano pode ser controlado pelas vazdes obtidas nos medidores instalados em
pontos determinados do sistema, especialmente na entrada das estacdes de tratamento.

Através do estudo da regido como area disponivel e relevo, conseguiu-se analisar 0s
tipos de tratamentos associados de cada sistema de tratamento. Analisou-se 2 tipos de

sistemas de tratamentos dessa forma:

4.7.1 Sistemas de Tratamentos 1

Lagoa Anaerdbia associada a Lagoa Facultativa.

Lagoa Anaerébia

De acordo com Costa e Telles (2011), sdo lagoas com profundidades de ordem de 3 a
5 metros, cujo objetivo e minimizar ao maximo a entrada de oxigénio para que a estabilizacao
da matéria organica ocorra estritamente em condicdes anaerébias (sem a presenca de
oxigénio).

De acordo com Jorddo e Pessoa (2005) essa eficiéncia no grau de tratamento primario
e primario avancado tem um processo de eficiéncia de remocdo em torno de 50 a 70% de
DBO.

Lagoa Facultativa
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De acordo com Costa e Telles (2011), é o processo de tratamento muito simples,
baseado nos processos naturais de autodepuracdo. O efluente entra por uma extremidade de
lagoa e sai pela outra, com tempos de detencdo calculados no projeto de forma a garantir que
0 esgoto sofra 0s processos bioldgicos de estabilizacdo.

De acordo com Jordé&o e Pessoa (2005) a eficiéncia na remocéao de DBO varia entre 70
a 80%.

4.7.2 Sistemas de Tratamento 2

Reator RAFA associada a Lagoa Facultativa.

Reator RAFA

De acordo com a empresa DELTA Saneamento Ambiental 2011, o Reator UASB —
Reator anaerdbio de fluxo ascendente (RAFA). E um tanque de fibra com medidas e formato
especifico, totalmente fechado, onde é lancado o esgoto doméstico. E um método econémico
e muito eficiente que trabalha com bactérias anaerobias (que ndo precisam de oxigénio para
sobreviver), o que faz com que nao seja necessario nenhum sistema de ventilacdo. O fluxo
hidraulico funciona por gravidade, sem uso de bombas.

De acordo com Jorddo e Pessoa (2005) essa eficiéncia no grau de tratamento primario
e priméario avancado tem um processo de eficiéncia de remoc¢do em torno de 50 a 70 % de
DBO.

Lagoa Facultativa

De acordo com Costa e Telles (2011), é o processo de tratamento muito simples,
baseado nos processos naturais de autodepuracdo. O efluente entra por uma extremidade de
lagoa e sai pela outra, com tempos de detencdo calculados no projeto de forma a garantir que
0 esgoto sofra 0s processos biologicos de estabilizacao.

De acordo com Jorddo e Pessoa (2005) essa eficiéncia associada a lagoa anaerdbia

varia entre 70 a 80%.

4.7.3 Comparacao da eficiéncia do Sistema de Tratamento 1 e 2.

Sobre a eficiéncia de remocdo da DBO utilizadas pelos sistemas de tratamentos

analisados 1 e 2, a eficiéncia comparada ao percentual de DBO é a mesma. Visto que, a
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escolha apropriada para a tecnologia dependera dos critérios do local e 0s recursos

disponibilizadas pelos 6rgdos para a instalacdo das mesmas.

Dessa forma, tem-se uma representacao para ilustrar melhor a eficiéncia. Apresentada
na Tabela 16.

Tabela 16 — Eficiéncia do sistema de esgoto sanitario

EFICIENCIA DOS SISTEMAS DE ESGOTO SANITARIO

Remocao (%)

Sistema de tratamento DBOs Grau de tratamento
—
(@] ..
= L Grau primario ou
c 0,
s Lagoa Anaerdbia 70% primario avancado
£
©
©
S Lagoa Facultativa 80% Secundario
z
(9p]
N
o . s
£ | Reator RAFA 70% Grau _primario  ou
2 primario avancado
8
&
3
g Lagoa Facultativa 80% Secundario
z
(9p]

Fonte: Adaptado de JORDAO e PESSOA (2005).



67

4.7.4 Analise dos parametros de eficiéncia nos tratamentos considerados

De acordo com a Resolugio CONAMA/86, dois pardmetros de fundamental
importancia para estabelecer o grau de eficiéncia de um tratamento, dizem respeito a sua
capacidade de remocdo de poluente, que sdo analisados através de varios parametros.

Para poder fazer essa analise separou-se os dados da evolugdo da populagdo em
relacdo a oferta/demanda de agua para a cidade, como também as contribuicdes domésticas de
esgotos gerados.

Dessa forma, foram-se separados os anos de 2011, 2020 e 2030, representadas abaixo
nas Tabelas 17 e 18.

Tabela 17 - Para sistema de tratamentos 1 — Lagoa Anaerobia associada a Lagoa Facultativa.

e LAGOA ANAEROBIA

c

qé o LAno Populagdo | DBO Afluente | Remogdo (%) | DBO Efluente
@ .=

E g 2011 11.711 15,61 70% 4,683

= =

Q j

'g e 2020 11.888 15,85 70% 4,755

@

© 2030 12.089 16,12 70% 4,836

e LAGOA FACULTATIVA

c

qé o Ano | Populagdo | DBO Afluente | Remocdo (%) | DBO Efluente
@ .=

E g 2011 11.711 4,683 80% 0,9366
= =

Q j

'g & 2020 11.888 4,755 80% 0,951

©

© 2030 12.089 4,836 80% 0,9672

Fonte: Autoria Propria.

Como pode-se observar na Tabela 17 que para o ano de 2030, tem-se uma DBO afluente no
sistema de 16.12 kg DBOs/dia, e uma DBOs efluente de 0,9672, o que indica uma eficiéncia
total de 94% na remocdo deste parametro. Visto que se deve ter uma analise mais profunda

e/ou detalhada em laboratorio para determinar a eficiéncia real.

Tabela 18 - Para sistema de tratamento 2 — Reator RAFA associada a Lagoa Facultativa

REATOR RAFA

DBO Afluente
15,61

DBO Efluente
4,683

Remogao (%)

70%

Ano | Populagao

11.711

Grau de
Tratamento
Primario

2011




2020 11.888 15,85 70% 4,755
2030 12.089 16,12 70% 4,836
e LAGOA FACULTATIVA
c
qg’ o Ano | Populacdo | DBO Afluente | Remocgdo (%) | DBO Efluente
C .=
© § |2011| 11711 4,683 80% 0,9366
-
S
'g 2020 11.888 4,755 80% 0,951
(4]
© 2030 12.089 4,836 80% 0,9672
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Fonte: Autoria Propria.

Como pode-se observar na Tabela 18 que para o ano de 2030, tem-se uma DBO afluente no
sistema de 16.12 kg DBOs/dia, e uma DBOs efluente de 0,9672, o que indica uma eficiéncia
total de 94% na remocdo deste parametro. Visto que se deve ter uma analise mais profunda

e/ou detalhada em laboratorio para determinar a eficiéncia real.

Outro fator que merece destaque € a area necessaria para cada tipo de tratamento. Para
efetuar essa analise, utilizou-se o método de interpolacdo linear pelo método de Lagrange. O
objetivo deste método € o de aproximar o valor esperado entre dois valores, com base nos
dados tabulados. Dessa forma com base nas Tabelas 9 e 10, com os dados populacionais de
Angicos e utilizando a formula de interpolacdo Linear representada abaixo obtive-se 0s

seguintes resultados:

x — x0
x1 —x0

x —x1
P1(x) = y0 2

Sl
0—ax1i 7

Onde:

X = populacdo da cidade de Angicos no ano analisado;

X0, x1 sdo os valores extremos da interpolacéo;

Para a cidade de Angicos, a area necessaria para duas lagoas (Anaerdbia e Facultativa)
seria dada pela interpolacéo de valores entre 10 mil e 15 mil habitantes dos valores constantes
na Tabela 9, onde obteve-se uma &rea de aproximadamente 2,6 hectares para a populacdo
atual .e 2,7 hectares para a populagdo do ano de 2030, o que indica um pequeno acréscimo na

area total.
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Jé& de acordo com a Tabela 10 que define a area estimada e requerida no tratamento de
esgotos domésticos por reatores RAFA, aplicou-se 0 mesmo procedimento descrito
anteriormente, com a utilizacdo dos dados dessa tabela, onde obtive-se uma é&rea de
aproximadamente 87,83 metros quadrados ou 0,08 hectares para a populagéo atual e de 0,09
hectares para a populacdo de fim de plano. Contudo, para que o efluente atinja uma remocéo
de DBO satisfatoria, seria necessario ainda um pos tratamento, composto por uma lagoa
facultativa, que também necessitaria de uma grande area para ser implantada.

Para analisar este item, levou-se em consideracdo que segundo Papa e Orozco (2010),
a area necessaria para o tratamento através de reatores € bem menor quando comparada coma
a area necessaria para o tratamento através de lagoas. Como os tratamentos primarios
analisados foram compostos por uma lagoa anaerobia e reator anaerdébio de fluxo ascendente,
destacou-se a vantagem para a utilizacdo do segundo, pois o tratamento secundario seria o

mesmo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A fim de tentar promover uma melhor qualidade de vida para o municipio, a
implementacdo de um sistema de saneamento basico é fundamental em um municipio como
Angicos, onde nenhuma residéncia dispde de qualquer tipo de infra-estrutura sanitaria e nem
todas as residéncias amostradas possuem com fossas sépticas, o0 esgoto de boa parte das
habitacfes amostradas corre a céu aberto e contribui para os rios na parte mais baixa da bacia
sanitaria. Ja as fossas, sdo implementadas pela populacdo sem qualquer estudo prévio do local
0 que acarreta e/ou permite a percolacao de liquidos contendo alta polui¢do organica causando
serio impactos ao lencol freatico, onde de acordo com o estudo amostrado do local da regiéo,
a maioria é de aguas provenientes de banho, lavagem de roupas, cozinhas e etc.

Neste estudo analisou-se quantitativamente e qualitativamente alguns dos parametros
referentes a geracdo do efluente de esgotos na cidade de Angicos, situada no semiarido
potiguar, levando em consideracdo todos os fatores locais que influenciam na definicdo do
tratamento que poderia ser implantado na cidade. A quantificacdo observou dados sempre
crescentes de evolucdo populacional e consequente geracéo de esgotos na cidade.

A partir desses dados, analisou-se possiveis locagcfes para a unidade de tratamento, e
verificou-se que ndo existe problema referente a disponibilidade de areas para a implantagédo
do sistema. Nesse quesito, a alternativa de utilizacdo de um reator anaerobio de fluxo
ascendente seguido por uma lagoa facultativa levaria vantagem por necessitar de uma area
menor. Contudo, em relacdo a simplicidade de operacgdo, a associacdo de lagoa anaerdbia +
facultativa leva vantagem por precisar e pouca ou nenhuma operacdo para funcionar
adequadamente.

Em relacdo as areas disponiveis para a implantacdo do sistema de esgotos sanitarios,
utilizamos uma planta planialtimétrica com curvas de nivel para efetuar uma analise das
possiveis locacbes de um sistema de tratamento de esgotos. Todas as areas analisadas
encontram-se atualmente desocupadas e possuem corpos hidricos adjacentes. Chegamos a
conclusdo que a area 2 seria a mais adequada a implantacdo de uma estacdo de tratamento, por
apresentar melhores condigdes comparadas as outras areas estudadas.

Um fator que merece destaque é o interesse da populacdo amostrada na implantacéo
de um sistema publico de esgotos sanitarios na cidade, onde 85% dos entrevistados na
pesquisa realizada ndo se importariam em pagar uma taxa para a implantacdo e manutencgéo

desse sistema.
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Deve-se levar em consideracdo que a implantacdo de um sistema de esgotos sanitarios
na cidade de Angicos traria uma melhoria significativa nas condi¢des sanitarias da regido,
incluindo beneficios na area de salde pela diminuicdo do numero de atendimentos
ocasionados por doencas de veiculacdo hidrica, além de diminuir os impactos ambientais
nocivos ocasionados pelo despejo “in natura” do efluente de esgotos, da forma como é

realizado atualmente.
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APENDICE A — Questionario

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
CAMPUS ANGICOS
Pesquisa realizada na Cidade de Angicos/RN. com objetivo de coletar dados para a

Monografia do aluno Hellyson David Gurgel Costa que tem como Tema “Quantificagdo e Estudos
de Alternativas para o Destino Final dos Efluentes de Esgotos Domésticos Gerados na Cidade de
Angicos/RN” e Orientador Professor Msc. Matheus da Silva Menezes.

A pesquisa sera realizada de forma objetiva, com perguntas e respostas ja definidas (diretas).
dessa forma. segue as mesmas:

1 — Quantas pessoas moram na sua casa incluindo voce?
Duas [ ]|  Trés[] Quatro[ ] Cinco[ ]  Seis[ ] Mais de Seis[_]
2 —Sua casa tem maquina de lavar roupa?
Sim[ ] Nio[_]
2.1 - Com que freqiiéncia voce utiliza ela durante a semana?
Uma[ | Duas[]  Trés[ ] Mais de Trés[ |
3 — Sua casa tem fossa séptica?
sim[_ 1  Nio[]
4 — Sua Rua possui o Sistema de Saneamento Basico?
Sim[_] Nao[_]
5 —Qual a média de tempo que as pessoas que moram na sua casa. gastam para tomar banho?
Dois Minutos[ | Trés Minutos[ |  Quatro Minutos|__| Cinco Minutos[ ]
Seis Minutos| |  Sete Minutos| |  OitoMinutos[__|  Nove Minutos[_]
Dez Minutos[__|  Acima de Dez Minutos [_]

6 —Na Rua em que sua casa se encontra possui esgotos a Céu aberto?

Sm[ ]  Nio[ ]
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7 — Aonde € o destino final da agua utilizada em (lavagem de lougas, lavagem de roupa e
maquinas de lavar roupas)?

Reuso para regar plantas Jardim/Quintal[ ] Direto para Fossa Séptica[_|
Despejado a Céu Aberto na Rua [_] Zona de Tratamento de Esgoto [__]

Outros [_]

8 — Vocé pagaria uma taxa mensalmente pela manutencdo de um sistema de Saneamento
Basico na sua Cidade?

Sim[]  Nio[]
9 —Na sua casa existe banheiro externo, ou seja. banheiro que fica fora da sua casa?
Sm[ | Nao[ ]

10 — Falta agua na sua casa constantemente. ou seja, os servigos que a CAERN presta esta
chegando agua encanada regularmente na sua casa, ou existe a falta de agua na encanacgdo?

Sim[] Nao[_]
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ANEXO A — Trabalho de Morais (2011).

5 EVOLUCAO DA POPULACAO E A GERACAO DE EFLUENTES DE
ESGOTOS

Neste capitulo iremos abordar os parametros utilizados, a estimativa populacional e o0s
estudos de demanda, que foram utilizados para as consideracdes relativas ao presente
trabalho. Segundo Gomes (2002), a quantidade de &gua requerida para um projeto de
abastecimento de agua, e consequentemente de esgotos sanitérios, deve levar em consideragdo
0s seguinte fatores:

— Alcance de Projeto

— Previsdes de Populagéo
— Estimativas de Consumo
— Estimativas de Perdas

— VariagOes de Consumo

Ainda de acordo com Gomes (2002), para a estimativa do consumo, devem ser
levados em consideracgéo fatores regionais e locais, tais como:

— Clima;

— Padrdo de vida;

— Habitos da populacéo

— Sistema de fornecimento de agua (com ou sem hidrémetro)
— Qualidade da agua fornecida

— Custo da Agua

— Presséo na rede

— Perdas

— Continuidade dos servicos

— Consumo Percapta.

5.1 ALCANCE DE ESTUDO

Como normalmente a vida util dos sistemas de abastecimento de dgua ultrapassa o periodo de
20 anos, as diversas unidades serdo estudadas para este periodo, analisando-se a viabilidade
de sua implantacdo para os periodos de 10 e de 20 anos.
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5.2 CONSUMO “PERCAPTA”

O consumo “Percapta” deveria ser avaliado em fungdo dos valores do Sistema
Comercial da CAERN, que apresenta os histogramas de consumo dos municipios do Rio
Grande do Norte operados pela CAERN. Para efeito de consumo, seriam considerados
somente as economias micromedidas em funcionamento e o respectivo volume consumido.
Contudo, ndo tivemos acesso a esses dados.

Dessa forma, optamos pela analise comparativa do percapta de projetos de
saneamento, dentro dos padrdes usuais de cidades do mesmo porte, da Regido Nordeste.

A ARCO Projetos elaborou no ano de 2003, os projetos de abastecimento de agua das
cidades de porte semelhante de Nazaré da Mata e Barreiros, no Estado de Pernambuco, tendo

encontrado os seguintes valores de percapta.

Tabela 15 - Consumo Percapta de Agua de Cidades Semelhantes a Angicos

Percapta real atual Barreiros Nazaré da Mata
Percapta Residencial Médio (l/pessoaxdia) 93,88 98,15
Percapta Comercial Como % do Residencial 5,03% 3,59%
Percapta Industrial Como % do Residencial 0,00% 0,30%
Percapta Publico Como % do Residencial 8,36% 9,38%
Percapta Médio Total Atual 106,44 111,17
Percapta Médio Total Atual (com perdas de 25%) 133,05 138,96

Fonte: Arco Projetos; Projeto de Abastecimento de Agua do Sistema Adutor do Seridé (2007).

Desta forma, considerando as informagbes apresentadas sera utilizado, a taxa de
consumo percapta de agua de 150 I/hab por dia de acordo com as recomendagdes do
Programa PROAGUA, para as localidades com populacio entre 4.000 e 50.000 habitantes, e
120 I/dia para localidades com menos de 4.000 habitantes. Como a cidade de Angicos possui

cerca de 11.000 habitantes, adotamos para efeitos de estimativa um valor de 150 Ixpessoa/dia.

5.3 COEFICIENTES DO DIA E HORA DE MAIOR CONSUMO
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Os valores adotados foram aqueles usualmente utilizados em sistemas de
abastecimento d’agua para comunidades de porte médio, associada as prescricdes normativas

da ABNT. Esses valores séo corroborados por GOMES (2002), e séo 0s seguintes:

— K1 =1,20 — coeficiente do dia de maior consumo
— K2 =1,50 — coeficiente da hora de maior consumo
— K3 =0,50 - coeficiente da hora de menor consumo

5.4 ESTIMATIVA POPULACIONAL

5.4.1 Histdrico Populacional do Municipio Angicos

O estudo observa a evolucdo da populacdo do municipio de Angicos situado na
regido central do interior do estado do Rio Grande do Norte, com essa visdo podemos
perceber que o numero de habitantes da cidade vem sofrendo uma reducao consideravel dos
anos de 1980 a 2010, sendo que em 1991 os dados obtidos levam em conta a populacéo do
municipio de Fernando Pedroza sendo esta desconsiderada, resultando assim no numero
expresso na tabela.

Contudo temos fortes argumentos que nos levam a ndo considerar os numeros da
populacdo registrada em 1996, onde podemos citar o fato de que 0s numeros do ano em
questdo foram obtidos de uma contagem e ndo de um recenseamento, além disso, nesse
periodo 0 municipio passou por uma transicdo e teve uma parte de seu territorio emancipada
gerando com isso a incerteza sobre essa contabilidade populacional, pois ndo se sabe ao certo
se nesses numeros a populacdo do territério emancipado foi incluso ou ndo, dito isso

desconsideraremos a populacdo de 1996, por falta de confianca em relacdo a sua descricéo.

Tabela 16 — Histdrico populacional da cidade de Angicos/RN

Ano 1980 1991 1996 2000 2010

Populagéo 10986 11476 10881 11626 11549

Fonte — IBGE, (2010).

Através dessa tabela podemos perceber que a populacdo angicana encontra-se
com evolucdo negativa neste intervalo de tempo que serd analisado, como ja havia sido

mencionado.
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5.4.2 Projec¢des Populacionais

A projecéo da evolucdo populacional da cidade de Angicos foi estudada utilizando-se
modelos matematicos obtidos a partir do comportamento da tendéncia de crescimento da
populagéo.

Tendo se obtido os dados de populagdes anteriores e as quantidades consumidas
por cada habitante, chega-se o ponto de aplicacdo do método.

Na busca de se alcangar a estimativa das popula¢des futuras do municipio alvo,
para com isso obter a estimativa da necessidade de agua destas respectivas populagdes, 0
primeiro passo pratico é a obtencdo de uma fungdo que descreva o comportamento
populacional da cidade em questdo. Para isso foi utilizado o método dos minimos quadrados
que nos retornard com uma funcdo que na percepcdo dos analistas sera a que melhor se
encaixa ao problema descrito.

A escolha do método baseia-se na idéia de que o mesmo representa a tendéncia
dos dados, e como queremos fazer previsdes futuras o método se ajusta melhor que a
interpolacdo polinomial, pois esta ndo leva em consideracao essa tendéncia, sendo assim mais
aplicavel na busca de estimativas dentro de um intervalo fechado, sem extrapolar, o que ndo é
0 NOSSO €aso.

Segundo Burden (2008) o método dos minimos quadrados é a aproximacéo de funcdes
numa perspectiva diferente da interpolacdo. Nesse método se tivermos apenas os valores da
funcdo em certos pontos, ndo € exigido que a funcdo aproximadora interpole a funcdo dada
nos pontos. E necessario apenas que essa funcdo aproximadora tome valores (nesses pontos)
de forma a minimizar a distancia aos valores dados. Esse método pode ser definido também
como, uma técnica de otimizacdo matematica que procura encontrar o melhor ajustamento
para um conjunto de dados tentando minimizar a soma dos quadrados das diferencas entre a
curva ajustada. Suponha que o conjunto de dados consiste dos pontos (xi, yi) com i variando

de 1 até n. Deseja-se encontrar uma funcéo f(x) tal que:

F(x;)) =Y,

Para se obter esta funcdo, supde-se que a funcdo f(x) € de uma forma particular e

contém alguns parametros que precisam ser determinados, vejamos a definigéo:



S = Z()’i _f(xi))z
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Este método é Gtil quando desejamos obter um valor aproximado da funcdo em algum

ponto fora do intervalo de tabelamento, ou seja, quando queremos extrapolar, ou quando

efetuamos alguma experiéncia fisica ou empirica, pois os valores obtidos podem conter erros

intrinsecos que, em geral, ndo sdo previsiveis.

Na busca de se obter uma maior confiabilidade no método, foram obtidas funcdes

diferentes na analise, de maneira a encontrar aquela que mais se ajusta aos dados do

problema, como auxilio desta analise foi observado o parametro R, que indica o quanto a

funcdo encontrada se ajustou aos dados do problema.

As equac0es e seus respectivos coeficientes de regressdo séo apresentados a seguir:
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Fonte: Autoria propria.
Tabela 17 - Comparativa do R2
Funcdo | Exponencial Linear | Logaritmo | Polinbmio | Poténcia
R2 0, 6983 0, 6989 0, 701 0, 9999 0, 7004

Da tabela comparativa do R2? temos que a curva mais ajustada aos pontos foi a

polinomial, porém conhecendo dados externos ao problema podemos perceber que essa

funcdo ndo descreve muito bem a situacdo real, pelo fato de que a mesma se encontra com
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concavidade para baixo revelando a tendéncia de decaimento populacional, sendo que esta
hipGtese encontra-se praticamente inaceitavel pela chegada do campus da UNIVERSIDADE
FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO que além de estimular o aumento populacional,
também estimula préaticas comerciais.

Tendo visto isto percebemos que a funcdo que mais se adéqua ao problema € a
exponencial, que tem seu R? um tanto baixo, sendo isto explicado pelo fato da populacéo
angicana ter tido um alto desvio nos anos observados, porém esta funcdo mantém a tendéncia
de crescimento que é esperada na cidade, sendo esta a mais aplicavel ao problema.

Com o gréfico e a fungdo descritiva sabemos o comportamento da populagdo nesse
periodo de maneira aproximada, com isso ja& podemos estimar populagdes futuras e montar

um quadro de necessidades de agua em funcdo dessas populagdes.

5.4.3 Estudo Populacional Adotado

Dessa forma, considerando os dados descritos acima, temos a seguinte evolucao
populacional sugerida para a cidade de Angicos, com uma tendéncia exponencial.

Tabela 18 - Evolucdo da Populacéo sugerida para a cidade de Angicos

ANO Populacédo (habitantes)

2011 11.711
2012 11.730
2013 11.750
2014 11.770
2015 11.789
2016 11.809
2017 11.829
2018 11.849
2019 11.869
2020 11.888
2021 11.908
2022 11.928
2023 11.948
2024 11.968
2025 11.988
2026 12.008
2027 12.028
2028 12.049
2029 12.069

2030 12.089
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5.5 ESTUDO DE DEMANDAS

5.5.1 Populacdo Abastecida

O percentual de atendimento adotado no presente estudo, foi o de contemplar 100% da
populacdo estimada, pois a utilizacdo de um indice de atendimento de 100% ¢é reforcado pela
recente lei sobre saneamento que estabelece as diretrizes nacionais para 0 saneamento basico
e para a Politica Nacional de Saneamento Bésico, Lei n° 11.445 de 05 de janeiro de 2007, em

seu artigo 2°:

Art 2° Os servigos publicos de saneamento bésico serdo prestados com base nos

seguintes principios fundamentais:

I- universalizacéo do acesso;
Il- integralidade, compreendida como o conjunto de todas as atividades e
componentes de cada um dos diversos servigos de saneamento basico, propiciando a
populagéo o acesso na conformidade de suas necessidades e maximizando a eficacia
das acdes e resultados [...]

Fonte: Politica Nacional de Saneamento Bésico, (2007).

5.5.2 Demanda Atual e Futura de Agua Potavel

O caélculo da demanda de agua, que abrange um horizonte de 30 anos, considerou a
evolucao da populacéo até o final do ano 2030, tendo como inicio o ano 2011.

Nos quadros a seguir, estdo apresentadas as evolucdes das demandas médias, maximas
diarias e maxima do dia e hora de maior consumo, e o volume da reservacdo necessaria para a

cidade de Angicos.
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Tabela 19 — Evolugdo da Populagdo e Relagdo Oferta/Demanda de Agua para a cidade de
Angicos/RN

Populacéo (hab) Per Vazdes (I/s) Reservacdo (m3)
aus Total |Atendida (I/E:E!g?a) Média dl\:lgr);é '\rﬁlg)r( Necessaria | Existente SESQ%U”
2011(11.711| 11.711 150,00 |20,33| 24,40 | 36,60 703 1150 447
2012(11.730| 11.730 150,00 |20,37| 24,44 | 36,66 704 1150 446
2013(11.750| 11.750 150,00 |20,40| 24,48 | 36,72 705 1.150 445
2014 (11.770| 11.770 150,00 |20,43| 24,52 | 36,78 706 1150 444
2015(11.789| 11.789 150,00 |20,47| 24,56 | 36,84 707 1150 443
2016(11.809| 11.809 150,00 |20,50| 24,60 | 36,90 709 1.150 441
2017(11.829| 11.829 150,00 |20,54| 24,64 | 36,97 710 1150 440
2018(11.849| 11.849 150,00 |20,57| 24,68 | 37,03 711 1.150 439
2019(11.869| 11.869 150,00 |20,61| 24,73 | 37,09 712 1150 438
2020(11.888| 11.888 150,00 |20,64| 24,77 | 37,15 713 1150 437
2021(11.908| 11.908 150,00 |20,67| 24,81 | 37,21 715 1150 435
2022(11.928| 11.928 150,00 |20,71| 24,85 | 37,28 716 1150 434
2023(11.948| 11.948 150,00 |20,74| 24,89 | 37,34 717 1.150 433
2024 111.968| 11.968 150,00 |20,78| 24,93 | 37,40 718 1150 432
2025|11.988| 11.988 150,00 |20,81| 24,98 | 37,46 719 1150 431
2026 |12.008| 12.008 150,00 |20,85| 25,02 | 37,53 721 1150 429
2027|12.028| 12.028 150,00 |20,88| 25,06 | 37,59 722 1150 428
2028|12.049| 12.049 150,00 |20,92| 25,10 | 37,65 723 1.150 427
2029|12.069| 12.069 150,00 |20,95| 25,14 | 37,71 724 1150 426
2030|12.089| 12.089 150,00 |20,99| 25,19 | 37,78 725 1150 425
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ANEXO B - Planta planialtimétrica da  cidade de Angicos.
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