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RESUMO

Este trabalho apresenta o software livre e de acesso gratuito SaniHUB DWATS desenvolvido por meio de uma
parceria celebrada entre o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e a Universidade Federal da Bahia
para projetos de sistemas descentralizados de tratamento de esgotos sanitarios. Além disso, mostra a integra¢do
do SaniHUB DWATS com o sofiware SaniHUB RedBasica e a aplicagdo dessas ferramentas computacionais
no projeto de um sistema de esgotamento sanitario da localidade de Santana, situada na Ilha de Maré¢, no estado
da Babhia, Brasil. A aplicacdo integrada dos sofiwares permitiu elencar a melhor concepgdo do sistema de
esgotamento para atender a localidade respeitando os aspectos técnicos como densidade populacional elevada,
as caracteristicas da ocupacao desordenada e informal, além da topografia acidentada. Quanto ao tratamento dos
esgotos sanitarios gerados na comunidade insular, a combinagdo de tanques de sedimentagdo e reatores
anaerobios compartimentados pode permitir o alcance de eficiéncias de remogao de 81 e 88%, respectivamente.
Esses valores sdo proximos daqueles reportados da aplicagdo por meio de tecnologias consagradas de tratamento
de esgotos sanitarios como reatores UASB e filtros percoladores.

PALAVRAS-CHAVE: Software livre, Esgotamento Sanitario, Comunidades Isoladas

INTRODUGAO

A agenda 2030 assinada pelos estados-membros da ONU no ano de 2015 estabeleceu 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Brasil, 2021). A promogao do saneamento basico como direito humano
fundamental esta contemplada no ODS numero 6. Segundo informag¢des da UNESCO (2017), mais de 80% das
aguas residuarias sao despejadas sem tratamento adequado, o que torna mais desafiadora o cumprimento da meta
da Organizagao das Nagdes Unidas, por meio dos ODS associados as tematicas de saneamento, que visa alcangar
até 2030 a redugdo a metade a propor¢do de aguas residuais ndo tratadas. Parte desse desafio se deve a falta de
infraestrutura; de capacidade técnica e institucional e de financiamento. Suplantar os desafios para prestagdo dos
servicos de saneamento basico requer a concep¢do de sistemas de coleta, transporte e tratamento de esgotos
sanitarios capazes de garantir a sustentabilidade econdmica, operacional e ambiental.

Nas areas urbanas, visando ganhos de escala, sistemas de esgotamento sanitario centralizados, nos quais, através
de uma rede extensa, os esgotos sdo coletados e transportados para estagdes de tratamento de grande porte, tém
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sido a configurag@o técnica mais utilizada para essa componente do saneamento basico. Entretanto, em areas
muito distantes desses sistemas centralizados, essa economia de escala desaparece, exigindo maior investimento,
que muitas vezes ndo se encontra disponivel. Assim, quando ndo se adota outra solugdo técnica, essas regides
incorporam meios de disposicdo de suas aguas residudrias inadequadamente, potencializando riscos
socioambientais e configurando ameaga constante a satide humana.

No Brasil, o termo comunidades isoladas ¢ empregado para designar os nucleos habitacionais distribuidos em
territorios de dificil acesso, caracterizados pela deficiéncia das politicas publicas de saneamento, auséncia de
participacdo social e limitagdes financeiras. Pode-se afirmar que em boa parte da América Latina e Caribe, essas
localidades sdo desprovidas de rede de esgotamento sanitario, o que resulta na inexisténcia de manejo adequado
dos esgotos. Portanto, o desenvolvimento de solu¢des para coleta, tratamento e destino final dos esgotos
sanitarios deve considerar as peculiaridades de cada territorio. Essa condi¢do demanda uma abordagem
diferenciada da empregada nos sistemas centralizados das regides metropolitanas, tendo em vista a busca por
tecnologias sustentaveis sob o ponto de vista econdmico, social e ambiental (Tonetti et al., 2018).

Segundo Tonetti et al. (2018), no ambito das comunidades isoladas varias solu¢des e tecnologias t€m sido
desenvolvidas no mundo para o manejo dos esgotos sanitarios e recuperagdo dos seus produtos e subprodutos.
Analisando especificamente a situagdo das areas insulares e geograficamente isoladas, a recuperagdo de agua e
nutrientes consiste em uma possivel soluc@o para o estresse hidrico nesses locais.

Ragazzi et al. (2016) desenvolveram um arranjo tecnoldgico alternativo de baixo custo para o atendimento do
distrito de El Mirador, localizado na ilha de Santa Cruz no arquipélago de Galapagos, Equador. A composi¢ao
de um processo constituido pela associagdo entre tanques Imohff e wetlands construidos (fitorremediaco) e
desinfecc¢do final por infiltragdo-percolagdo apresentou eficiéncias satisfatorias na remogdo dos poluentes,
atendendo aos requisitos da legislacdo equatoriana. Chueiri e Fortunato (2021), alertam por meio de um estudo
das praias de Abrado e Aventureiro, localizadas na Ilha Grande, em Angra dos Reis no estado do Rio de Janeiro,
para a necessidade de um plano de gestdo costeira dos afluentes domésticos. Para esses autores, os ecossistemas
e as atividades economicas tém sido afetados pela poluigdo decorrente do manejo inadequado dos esgotos
sanitarios, principalmente, durante o verdo quando o fluxo de pessoas ¢ consideravelmente maior.

Por outro lado, considerando a realidade e a limitagdo dos recursos na maioria dos paises em desenvolvimento,
o0 uso de softwares livres e gratuitos para elaboragdo de projetos de engenharia ¢ fundamental para ajudar a
suplantar as dificuldades de atendimento adequado na prestacdo de servigos essenciais como saneamento basico
e infraestrutura de transporte, por exemplo. O uso dessas ferramentas favorece a incorporacdo de melhorias e
novas funcionalidades pela comunidade de usuarios e permite que os projetistas forne¢am nido somente os
desenhos dos produtos, mas, também, o proprio modelo desenvolvido, proporcionando ao prestador de servico,
ou aquele que receba o modelo, a possibilidade de realizag@o de ajustes e complementos no projeto em etapa
posterior. No caso dos sofiwares livres e de acesso gratuito desenvolvidos na plataforma SaniBID, integrada ao
ambiente QGIS®, acrescenta-se a possibilidade de ampla disseminag¢do do conhecimento para profissionais e
estudantes interessados na area de esgotamento sanitario (Monforte et al., 2019).

OBJETIVO

Considerando o contexto apresentado, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar o software livre e de acesso gratuito
SaniBID HUB DWATS e a sua integragdo com o software SaniBID RedBasica e a aplicacdo dessas ferramentas
computacionais no projeto de um sistema de esgotamento sanitario da localidade insular de Santana, situada na
Ilha de Maré, no estado da Bahia, Brasil. buscou-se: (1) Caracterizar a ocupac¢do do espaco, os aspectos
topograficos, urbanisticos, habitacionais, sociais, economicos da localidade; (2) avaliar a viabilidade técnica da
constru¢do dos modelos convencional e condominial de rede de coleta dos esgotos sanitarios por meio da
aplicacdo do software SaniBID RedBasica; (3) dimensionar as unidades componentes de uma estacdo de
tratamento dos esgotos sanitarios adequado a vocagao turistica da localidade por meio do uso do software
SaniBID HUB DWATS.

DESCRIGAO DA AREA DO ESTUDO

A ilha de Maré é uma das 54 ilhas localizadas na Baia de Todos os Santos (BTS), integrante do Distrito Ilhas,
do municipio de Salvador, Bahia, instituido pela Lei 9278/2017. Possui 4.236 habitantes, distribuidos em
1.124,82 hectares de terras que delimitam um perimetro de 17.368.20 metros (Régo, 2018). Dentre os povoados
existentes na Ilha de Mar¢, selecionou-se Santana para a concepgao do projeto de esgotamento sanitario. Situada
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na parte sul da costa oeste da ilha, consiste na localidade com maior densidade demografica (35,86 hab./hectare),
abrangendo uma area de aproximadamente 25,43 hectares (Figura 1) (IBGE, 2010). A regido concentra unidades
de saude, educagdo, lazer, turismo, servigos, comércio e templos religiosos, destacando-se dos demais vilarejos
(Escudero, 2011). Esses fatores, referentes a ocupagao e dindmica da populacdo local, embasaram a escolha da
area do estudo.

A geomorfologia da ilha ¢é caracterizada por formas de relevo acidentadas, com éreas planas ao longo do litoral,
elevacdes nas regides centrais e uma costa formada por uma sequéncia de reentrancias e saliéncias. Apresenta
areas de manguezais, localizadas situadas na por¢do norte e recifes de corais distribuidos em sua extenso
litoranea, principalmente, na regido ao sul. Sobre o bioma da mata atlantica, pode-se afirmar que restou apenas
uma vegetacao remanescente e secundaria, predominando espécies de menor porte (rasteira) e areas de cultivos
agricola como: banana, cana-de-agticar, cana brava, coco e dend€. A plantagdo desses géneros, juntamente com
a pesca artesanal, coleta manual de mariscos, artesanato e o turismo consistem nas atividades econdmicas
desenvolvidas no territorio de ilha de Maré (Escudero, 2011).

A economia da Ilha de Maré ¢ caracterizada pela predominéncia de atividades dos setores primario (pesca e
coleta manual de mariscos) e terciario (comércio e servigos). Além disso, parte da renda das familias de Ilha de
Maré ¢é proveniente de aposentadorias por idade e das politicas de distribui¢ao de renda do governo federal,
como o Programa Bolsa Familia. Analisando, especificamente, o povoado de Santana, observa-se uma tendéncia
um pouco diferente, com mais da metade da populag@o ocupada atuando no setor de servigos (51,6%); 17,7%
no setor de comércio; 13,8% no setor da construcdo civil e somente 4,7% no setor agropecuario. Dentre o total
dos ocupados, 11,72% ndo possuem rendimento algum e 44,16% tém rendimento de até um salario minimo.

As obras de infraestrutura ndo acompanharam o processo de urbanizag@o da ilha de Maré, portanto, existe uma
evidente caréncia de acesso da populagdo local aos servigos de saneamento, transporte, comunicacdo, educacao,
saude e moradia. Segundo o Sistema de Informacdo Municipal de Salvador (2010), dos 1.228 domicilios
permanentes em ilha de Maré, 1.140 sdo abastecidos pela rede de agua, o que corresponde a um percentual de
92,4%. Devido a inexisténcia de servigos de esgotamento sanitario, a maior parte da populagio despeja as aguas
servidas em valas ou diretamente no oceano. Essa fonte de poluicdo € responsavel pela contaminagdo dos
aquiferos subterraneos e do ambiente marinho, afetando as principais atividades econdmicas do local, como a
pesca e a coleta de mariscos (Régo, 2018).

Figura 1 — Mapa de Localizacdo do Povoado de Santana, Ilha de Maré, Salvador, Bahia, Brasil
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Fonte: Elaboragao Propria, 2023.

METODOLOGIA

A analise da topografia do terreno foi realizada com o auxilio do software QGIS®, Sistema de Informagao
Geografica (SIG) de Codigo Aberto desenvolvido pela Open Source Geospatial Foundation (OSGeo), na versao
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3.16. Inicialmente definiu-se o Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC) do projeto, com base no fuso de
Coordenadas Planas (UTM) da cidade de Salvador, denominado Zona 24 S. Adotouse, Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas SIRGAS2000, de uso oficial no pais. O Projeto de Mapeamento Cartografico de
Salvador, desenvolvido pela Secretaria Municipal da Fazenda (SEFAZ) no periodo de agosto de 2016 a fevereiro
de 2017, gerou os Modelos Digitais do Terreno (MDT) com escala de 1:1000 e resolugdo espacial de 0.50 m
através de técnicas de aerolevantamento fotogramétrico e perfilamento a laser (Salvador, 2017).

Utilizaram-se quatro folhas articuladas de MDT que compreendiam a area de Santana, a saber: 106.364, 106.443,
115.132 e 115.211. Os arquivos, no formato “.fit”, foram adicionados como camadas raster ¢ mesclados por
meio do uso da ferramenta ‘“Miscelanea”. Visando delimitar a area de estudo, criou-se uma ‘“Nova camada
shapefile” com geometria poligonal, no sistema de coordenadas de referéncia adotado. A partir dessa feicdo
adicionada e do MDT mesclado, recortou-se a area de interesse por meio do uso do comando “Recortar raster
pela camada de mascara”. Com base nos dados altimétricos do MDT da area de interesse foram gerados os
mapas hipsométrico e topografico. O primeiro foi obtido com a aplicagdo de um gradiente especifico de cores
para representagdo do relevo, no qual as cores frias correspondiam as baixas altitudes e cores quentes as elevadas.
O segundo resultou da extracdo das curvas de nivel com equidistdncia de um metro, para isso utilizou-se a
ferramenta “Contorno”. A representacdo das mesmas foi aprimorada por meio do algoritmo “Line smoothing”
do Sistema de Analises Geocientificas Automatizado (SAGA), tendo como finalidade produzir linhas suaves e
mais proximas da realidade.

Elaborou-se a proje¢do do crescimento populacional levando-se em consideracdo os dados censitarios do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o horizonte de projeto e os aspectos relacionados a
ocupacao do solo, caracteristicas das habita¢des e a topografia local. A populagéo total foi estimada com base
nas populacdes residente e flutuante. Baseado nos levantamentos demograficos dos censos de 2000 e 2010,
obteve-se a populacdo total em domicilios particulares permanentes do setor n. 292740805100004,
correspondente a localidade de Santana, Ilha de Maré, Bahia, Brasil.

O cendrio atual da distribuicdo dos nucleos residenciais foi analisado com o auxilio do complemento HCMGIS®
na interface do QGIS®. Assim, inseriu-se por meio da fungdo “BaseMap®”, na opc¢do “Google Satellite
Hybrid®”, imagens da 4rea de interesse, as quais foram utilizadas como base para delimitag¢do dos domicilios,
cujas feicdes foram adicionadas em uma nova camada shapefile com geometria poligonal. As ruas foram
inseridas a partir dos arquivos contendo a divisdo politico-administrativa do municipio de Salvador realizada
pelo IBGE. Dessa maneira, foi possivel identificar as areas de adensamento populacional, obter a quantidade de
domicilios e a densidade habitacional.

Conforme as recomendacdes da NBR 9649 — Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario (ABNT,1986), as
opcdes de tragado da rede coletora foram concebidas a partir das informagdes planialtimétricas da area de estudo.
A camada vetorial de curvas de nivel com equidistancia de um metro foi combinada com as delimitagdes das
ruas e domicilios no software QGIS®, possibilitando uma visdo da declividade natural do terreno, distribui¢do
das moradias e possiveis pontos de disposi¢ao final do efluente. Considerando os tipos de sistemas separadores
de esgotamento sanitario, idealizaram-se duas propostas de rede coletora. Com o auxilio do complemento
SaniBID®, instalado no QGIS® a partir do arquivo zip “SaniBID RedBasica-master”, foram elaborados os
tragados convencional e condominial. Visando a otimizagdo dos custos de constru¢do e manutengdo da rede,
buscaram-se tragados com profundidades reduzidas, cujo sentido de escoamento fosse determinado pela
topografia do terreno, ou seja, o transporte dos esgotos deve ser promovido por meio da agdo da gravidade. Na
perspectiva do modelo convencional de esgotamento sanitario, a rede coletora foi projetada considerando-se a
presenca dos condutores na maioria das vias publicas e a ligacdo individual das residéncias aos mesmos.

Na segunda alternativa, a rede condominial, os domicilios foram divididos em vinte e quatro condominios, 0s
quais foram interligados a rede basica situada somente nos pontos baixos das ruas, tangenciando os lotes. No
interior de cada quarteirdo, os ramais podem assumir trés configuragdes distintas: passeio, jardim ou fundo de
lote, sendo a tltima mais adequada para o caso em estudo.

Para ambos os tragados, foram inseridas caixas de inspegao (CIs) e pocos de visita (PVs) em pontos especificos,
caracterizados por mudancas de dire¢do e de declividade do terreno, inicio e reunido de coletores. Os trechos
compreendidos entre as singularidades foram limitados respeitando-se o distanciamento maximo de 100 m, com
o0 objetivo de facilitar as manobras de limpeza e desobstrugdo. A nomenclatura dos coletores seguiu a convengao
padrio prevista nas normas técnicas brasileiras, com numeragao sequencial e crescente de montante para jusante.
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O coletor principal de maior extensdo recebeu a identificagdo C1 e o seu primeiro trecho 001. Os demais
coletores receberam numeragdes maiores.

Para o tratamento dos esgotos sanitarios gerados na localidade de Santana, projetaram-se dois reatores
anaerobios compartimentados (RAC) que operam em paralelo com cada unidade precedida por um tanque de
sedimentag@o (TS) por meio do uso do software livre e de acesso gratuito SaniBID HUB DWATS. Os arranjos
foram dimensionados com capacidade para receber metade da vazdo de contribuicdo da area de estudo e foram
dispostos no trecho anterior ao ponto de disposi¢do final do efluente, visando otimizar a logistica de retirada,
transporte e possibilidade de valorizacdo do lodo bioldgico gerado nas unidades. Todos os calculos de
dimensionamento, desenhos de engenharia e detalhes foram desenvolvidos com auxilio do software livre e de
acesso gratuito SaniBID HUB DWATS, instalado por meio de um arquivo zip na interface do QGIS®. Essa
ferramenta foi desenvolvida por pesquisadores da Universidade Federal da Bahia, levando em consideragao as
etapas de calculos e equagdes propostas por Sasse (1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ocupacdo da area do povoado de Santana iniciou-se no perimetro da costa litordnea em dire¢do ao povoado
de Itamoabo. Nesse eixo principal de adensamento populacional as habitagdes situavam-se em sua maioria nos
pontos baixos. As areas, até entdo desocupadas, expandiram-se de forma desordenada pelas encostas originando
trés grandes loteamentos principais: um ao norte; outro, na parte central e o tltimo, ao sul do povoado. A
populacdo considerada para esse projeto foi igual a 2.000 habitantes, incluindo a populacdo flutuante nos meses
de verao. Portanto, o tragado obtido para a rede de coleta de esgotos no modelo convencional, caracterizado por
ligagdes individuais dos domicilios a rede coletora, apresentou uma extensdo consideravel abrangendo todas as
ruas da area de estudo (Figura 2). Por outro lado, no modelo condominial, destaca-se a representagao das quadras
nos pontos de reunido de cada lote, os quais correspondem & menores altitudes e definiram o tragado da rede de
coleta de esgotos (Figura 3). Essa op¢do resultou em tragados com extensdes consideravelmente menores, visto
que a rede somente tangencia esses pontos.

Figura 2 — Rede de coleta de esgotos sanitarios da localidade de Santana (Tracado Convencional) usando
o software livre SANIHUB RedBasica
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Figura 3 — Rede de coleta de esgotos sanitarios da localidade de Santana (Rede Condominial) usando o
software livre SaniHUB RedBasica
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O modelo convencional de rede de coleta de esgotos sanitarios consiste na op¢ao mais amplamente difundida
no Brasil, tendo como principal caracteristica a ligacdo individual de cada unidade habitacional a rede. Essa
caracteristica resulta em tragados com maiores extensdes e profundidades, tornando os custos relativos a
infraestrutura de escavagdo, escoramento de valas, assentamento das tubulagdes, pavimenta¢do, maquinario e
mao de obra mais onerosos. Para ambos os tragados, as profundidades dos trechos situaram-se abaixo do limite
maximo adotado no projeto, dispensando a instalagdo de estagcdes de bombeamento dos esgotos. Entretanto, no
modelo convencional alguns trechos apresentaram profundidades superiores, iguais a 2,94 m, quando
comparados com o tragado condominial.

A Lei 14.026 de 15 de julho de 2020 que atualizou o marco legal do saneamento basico no Brasil restringiu a
utilizagdo da rede condominial de coleta de esgotos aos locais onde “ha dificuldades de execugdo de redes ou
ligagdes prediais no sistema convencional de esgotamento” (Brasil, 2020). Por outro lado, Monforte et al. (2019)
afirmam que:

Excecdo notavel ao conservadorismo que tem prevalecido no setor de saneamento por mais de cem anos
foi o surgimento do sistema condominial no inicio da década de 80 no Brasil. Seus menores custos de
investimento, sua capa- cidade de se adaptar a tecidos urbanos complexos e o fato de trazer um modelo
de intervengao social de carater comunitario muito efetivo na conquista da adesdo ao sistema de esgoto
e que se ajusta bem as areas urbanas, o fazem a solug@o ideal para enfrentar o desafio do saneamento
(MONFORTE et al., 2019, p. 6).

Nao obstante o aspecto restritivo da legislagdo vigente, merece destaque que o A extensdo do tracado
convencional e, por conseguinte, a quantidade de trechos e inspecdes (Pvs e Cls) superam o dobro dos valores
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referentes ao sistema condominial. Para a concepgdo e implantagdo de uma rede de tipologia condominial para
coleta de esgotos sanitarios a participagdo da populagdo ¢ imprescindivel, uma vez que se parte do principio que
os individuos associados aos condominios realizaram a manuteng@o nos ramais. Segundo Souza et al. (2019)
essas caracteristicas permitem alcangar custos de construgdo 30 a 65% inferior aos custos de implantagdo de
redes convencionais. Outro importante aspecto, tratando-se de comunidades insulares e socialmente vulneraveis
como o povoado de Santana em ilha de Maré, Bahia, ¢ que a participagdo dos usuarios, converte os condominios
em unidades sociais de mobilizagdo permanente e espago democratico para decisdes coletivas cujo resultado
imediato ¢ o empoderamento da comunidade. Destaca-se que a sustentabilidade técnica e econdmica do sistema
de esgotamento sanitario depende imprescindivelmente dessa participacdo popular esclarecida com apoio
constante de técnicos especializados vinculados ao poder publico municipal ou a empresa prestadora de servigos
de saneamento da regido. Portanto, respeitados esses principios, pode-se afirmar que a opgdo pela
implementagao da rede condominial na localidade de Santana em Ilha de Maré ¢ a melhor opgao de concepgao.
A Tabela 1 mostra um resumo comparativo entre os aspectos construtivos relativos aos tragados da rede de
coleta de esgotos do povoado de Santana.

Tabela 1 - Resultados de dimensionamento das redes de coleta de esgotos usando o software SANIHUB
RedBasica — modelos convencional e condominial

Sistema Convencional Sistema Condominial
Extensdo da rede (m) 2 936,11 1213,13
Extensdo da rede por
habitante (m/hab.) L5 0.6
Profundidade minima (m) 1,05 1,05
Profundidade méxima (m) 2,94 2,06
Quantidade de trechos (und.) 141 54
Quantidade de elementos de 142 55

inspecdo (und.)

Fonte: Elaboragao propria, 2023.

O dimensionamento das unidades componentes da estacao de tratamento de esgotos foi realizado por meio da
aplicacdo do software SaniHUB DWATS. Essa ferramenta permite a importagdo automatica das informagdes
quantitativas sobre a produ¢do de esgotos de uma bacia de esgotamento sanitario (populagio atendida, consumo
per capita de 4gua, coeficiente de retorno agua/esgoto, coeficiente de maxima vazdo didria, coeficiente de
maxima vazao horaria) suprimindo a necessidade de inser¢do manual de alguns dados de entrada (Figura 4).
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Fonte: Elaboragao propria, 2023.

Tratando-se do arranjo de tratamento de esgotos sanitarios composto pela associag@o de tanques de sedimentacao
e reatores anaerobios compartimentados (RAC), o usuario do SaniHUB DWATS deve informar alguns
parametros de entrada para realizacdo dos calculos de dimensionamento, a saber: temperatura minima para
digestdo do lodo, concentragdo de DQO entrada e a concentragdo de DBO entrada, tempo de detengéo hidraulico
(Recomenda-se 6 < TDH < 12 horas), intervalo de tempo para remogao do lodo (Recomenda-se que essa retirada
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nao seja realizada num intervalo menor que 12 meses), largura do tanque de sedimentagao e a profundidade do
tanque de sedimentagdo. Para os dois Ultimos pardmetros que possuem relagdo com as dimensdes fisicas das
unidades componentes da estagdo de tratamento as recomendagdes sdo: a largura deve ser de no minimo 0,8 m,
bem como, deve-se assegurar que seja observada uma relagdo comprimento: largura, de no minimo 2:1, e no
maximo, 4:1 e recomenda-se que a profundidade do tanque esteja compreendida num intervalo entre 1,2 m e 2,8
m.

O projetista deve informar, também, caracteristicas de operagdo ¢ dimensionamento dos compartimentos do
reator anaerobio compartimentado, tais como: profundidade de saida do efluente do RAC (recomenda-se que
seja a mesma profundidade adotada para a entrada no tanque de sedimentagdo); nimero de compartimentos do
RAC (o reator consiste em, no minimo, 4 camaras em série, mas experiéncias praticas apontam que a eficiéncia
do tratamento nao ¢ mais influenciada quando esse nimero excede 6 camaras); a largura dos shafts que consiste
na medida entre a parede de entrada do fluxo no compartimento e a chicana (recomenda-se que essa largura seja
superior a 0,25 m e inferior a um terco (1/3) do comprimento dos compartimentos do RAC) e, por fim, a
temperatura de operagdo do reator. Todas essas informagdes sdo inseridas por meio de campos especificos em
ambiente que preserva a usabilidade focada na garantia da preservagao da informagao e conforto do usuario (ver
Figura 5).

Figura S — Visualizaciio da Tela 4/4 da entrada de dados — SaniHUB DWATS
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Fonte: Elaboragao propria, 2023.

Ao término dessa etapa, € possivel conferir os dados de entrada e caso o usudrio detecte alguma inconsisténcia,
pode editar os dados de entrada inseridos. Levando-se em consideragdo o potencial turistico da localidade de
Santana, ITha de Maré, as premissas a serem atendidas consistiam na possibilidade de construgdo das unidades
abaixo do nivel do solo, com requisitos menores de profundidade, baixa produgio de solidos, intervalo razoavel
de retirada do lodo, eficiéncia na remogdo de matéria organica e possibilidade de reaproveitamento dos
subprodutos. Os reatores anaerobios compartimentados (RAC) contemplam esses critérios e foram associados
as unidades de tratamento primario, com o objetivo de remocao inicial de parte dos s6lidos sedimentaveis. As
dimensdes da cadmara dos tanques de sedimentacao calculadas por meio do uso do SaniHUB DWATS para a
localidade de Santana, ITha de Maré, estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados de dimensionamento dos tanques de sedimentacio instalados a montante dos
RAC na localidade de Santana, Ilha de Maré

Largura 1til (m) L1 5,0
Comprimento util (m) C1 13,0
Profundidade util (m) Hl 2,5
Volume (m?) - 161,3

Fonte: Elaboragao propria, 2023.

A ferramenta computacional informou que, considerando as eficiéncias de remogao de matéria organica medida
como DQO e DBO nos tanques de sedimentagdo, as concentragdes de matéria organica afluentes aos RAC
foram, respectivamente, iguais a 480 g/m? e 236 g/m>. A taxa de acimulo de lodo obtida por meio da ferramenta
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SaniHUB DWATS foi de 0,0037 m*/g DQOremovida- Os solidos retidos nessas unidades devem ser removidos
periodicamente no intervalo de tempo de 18 meses a fim de ndo comprometer a eficiéncia do sistema. Os
resultados dos calculos de dimensionamento dos RAC usando o software SaniHUB DWATS estdo mostrados
na Tabela 3.

Tabela 3 - Dimensdes dos Reatores Anaerobios Compartimentados (RAC) projetados para atender o
povoado de Santana, ilha de Maré, Bahia, Brasil

Largura 1til (m) 1,3 5,0
Comprimento util de cada compartimento (m) C2 1,3
Profundidade util (m) H2 2,5
Volume (m?) - 103,1

Fonte: Elaboragao propria, 2023.

Considerando as premissas propostas por Sasse (1998) e aplicadas nos calculos da plataforma SaniHUB
DWATS, as concentragdes obtidas de DQO e DBO na saida do tratamento secundario por meio do uso de
reatores anaerobios compartimentados foram iguais a 115,7 g/m*® e 36,2 g/m?. Considerando o arranjo
tecnoldgico proposto para atendimento da localidade de Santana, Ilha de Maré, estimam-se as eficiéncias de
remogdo de DQO e DBO iguais a 81% e 88%, respectivamente. Portanto, devido a simplicidade construtiva e
operacional e ao baixo requerimento de area, a associacdo dos tanques sépticos com reatores anaerobios
compartimentados pode ser considerado um arranjo tecnologico de tratamento descentralizado de esgotos
sanitarios adequado para o atendimento do povoado de Santana na ilha de Mar¢, Bahia, Brasil.

O software SaniHUB DWATS forneceu, também, os anteprojetos dos reatores que compdem a estagdo de
tratamento de esgotos dessa localidade. Na Figura 6, pode-se visualizar os desenhos de engenharia oriundos dos
calculos de dimensionamento do sistema projetado para atender a localidade de Santana, I1ha de Maré, por meio
do uso da ferramenta computacional.

Figura 6 — Planta e cortes dos reatores componentes da ETE projetada para atender a localidade de
Santana, Ilha de Maré¢, utilizando a ferramenta SaniHUB DWATS

Fonte: Elaboragao propria, 2023.

O software SaniHUB DWATS permite, ainda, o calculo dos custos envolvidos no processo de construgido da
estacdo de tratamento de aguas residuarias. Para obter essa informagéo, o usuario deve clicar em uma aba lateral
denominada “Custos” e fornecer as seguintes informagdes: profundidade da tubulacdo de entrada (recomenda-
se que a mesma seja superior a adotada para as unidades de tratamento); o didmetro nominal da tubulagdo de
entrada, a distribuicao percentual entre o tipo de terreno (solo e rocha) e o material constituinte das paredes das
unidades. A distribuicdo percentual entre do tipo de material que sera utilizado para as paredes da ETE (concreto
e alvenaria) deve ser feita pelo usuario. Ao finalizar a etapa de entrada de dados, a opcao “Ver Custos” deve ser
acionada e, automaticamente, os custos serdo calculados e apresentados em USD/hab., considerando a escolha
do usuario de dimensionar ou ndo o tanque de sedimentagdo a montante do RAC (Figura 7). Essa funcionalidade
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ndo foi utilizada no projeto da ETE para atender a localidade de Santana, Ilha de Maré, pois ndo havia
informacdes suficientes sobre a qualidade do solo do local.

Figura 7 - Visualizacdo da Tela de saida das informacdes sobre custos de implantacio das unidades de
tratamento de esgotos sanitiarios— SaniHUB DWATS

Bl e
Fonte: Elaboragao propria, 2023

A opcao de disposicdo final do efluente pelos mecanismos de infiltracdo do solo nédo foi considerada em fungdo
do elevado nivel do lengol freatico na regido e dos riscos de contaminagdo das fontes subterraneas utilizadas
como solug¢des individuais de abastecimento. Diante do limite com a Baia de Todos os Santos, a oeste da costa
da Ilha de Mar¢, o langamento do efluente final no oceano apresenta-se como uma alternativa viavel para o
povoado de Santana. Entretanto, recomenda-se a realizacdo de estudos de dispersdo visando uma solugdo que
minimize a gera¢do de impactos ambientais negativos.

CONCLUSOES

O estudo de concepgao de uma alternativa de coleta e tratamento de esgotos para atendimento da localidade de
Santana, Ilha de Maré, Salvador, Bahia, integrando as ferramentas computacionais SaniHUB RedBasica e
SaniHUB DWATS permitiu concluir que:

- A integracdo das duas plataformas SaniHUB para projetos de sistemas de esgotamento sanitario mostrou-se de
facil execucdo, interface amigavel e excelente usabilidade permitindo a obtencdo de desenhos de engenharia
compativeis com a etapa de elaboragdo de projeto basico de infraestrutura de esgotamento sanitario.

- O uso da ferramenta SaniHUB RedBasica permitiu realizar estudo comparativo de concepcdo entre a
implantacdo de uma rede de coleta de esgotos no modelo convencional e uma alternativa utilizando rede de
esgotos condominial.

- A densidade populacional, as caracteristicas da ocupagdo desordenada e a topografia acidentada foram fatores
causais limitantes de area disponivel para implanta¢do de um sistema de esgotamento sanitario convencional na
localidade.

- O sistema de coleta dos esgotos condominial demostrou-se mais atrativo de ponto de vista técnico, com
capacidade de atendimento dos domicilios de todas as quadras da localidade estimadas para final de plano.

- A associagdo em série de tanques sépticos e reatores anaerobios compartimentados apresentou as seguintes
dimensdes: largura util de 5,0 m, comprimento util total de 22,3 m e profundidade de 2,5m, abrangendo uma
area de 112,7 m?. Isso permite a construgdo do sistema abaixo do nivel do solo, tendo em vista as limitagoes de
areas livres e os possiveis impactos a paisagem turistica do local.

- Espera-se uma eficiéncia global de remogao de DQO e DBO de 81 e 88%, respectivamente. Esses valores sao
proximos aos obtidos nos sistemas convencionais que empregam tecnologias mais sofisticadas, a exemplo dos
reatores UASB e filtros biologicos percoladores.

- A disposi¢@o final no oceano apresentou-se como uma possivel alternativa de destino do efluente tratado.

Diante das eficiéncias de remog¢do de DQO e DBO nas unidades anteriores e do elevado potencial de
autodepuragdo do oceano.
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