REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR DO CEAP
|

ANALISE DO ATUAL SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA CIDADE DE
MACAPA EM CONJUNTURA COM REALIZACAO DE ESTUDO DE CASO DO
SISTEMA DE ESGOTO ENCONTRADO NO BAIRRO CENTRAL

Cindy Maiana Barros dos Santos’
Carlos Henrique da Silva Nery?

RESUMO

Este artigo objetiva analisar a situacdo do atual sistema de esgoto da cidade de Macapé e
discorrer sobre os maleficios causados pela ma qualidade dos servicos prestados pela
concessiondria do servico publico em questdo, aliado a falta de investimentos para
ampliacdo do sistema de abastecimento j4 existente. Para tanto, foi apresentado um
estudo de caso sobre a rede coletora implantada no bairro central da cidade de Macapa-
AP, em paralelo com um levantamento de dados realizados através da prestadora de
servico de tratamento de esgoto e d4gua local (CAESA) e institui¢cdes como TRATA BRASIL
e SNIS objetivando assim, satisfazer a pesquisa. Deste modo, foram realizadas
fundamentagdes tedricas baseadas em autores como Britto (2015), Tsutiya e Sobrinho
(2011) e Von Sperling (2005). A partir dessas andlises, pode-se identificar os indices do
esgotamento sanitdrio na cidade de Macapé-AP, caracteristicas do sistema de esgoto do
bairro central e sugerir possiveis melhorias para o sistema atual, incluindo uma futura
expansao das redes de canaliza¢do do sistema.
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ABSTRACT

This article aims to analyze the situation of the current sewage system in the city of
Macapd and discuss the harm caused by the poor quality of services provided by the
public service concessionaire in question, coupled with the lack of investments to expand
the existing supply system. To this end, a case study was presented on the collection
network implemented in the central neighborhood of the city of Macapé-AP, in parallel
with a survey of data carried out by the local sewage and water treatment service provider
(CAESA) and institutions such as TRATA BRASIL and SNIS aiming to satisfy the research.
Thus, theoretical foundations were carried out based on authors such as Britto (2015),
Tsutiya e Sobrinho (2011) and Von Sperling (2005). From these analyzes, it is possible to
identify the rates of sanitary sewage in the city of Macapd-AP, characteristics of the
sewage system in the central neighborhood and to suggest possible improvements for
the current system, including a future expansion of the system's canalization networks.
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1 INTRODUCAO

O saneamento bdsico constitui-se da soma de planos
elaborados para a melhoria da qualidade de vida, de
forma que nao afete o meio ambiente e a satide humana
como um todo, através da reducdo de proliferacao de
doencas e buscando também progresso em atividades
econdmicas do setor.

Embora apés tantos anos desde a promulgacao de leis
que se fundamentam na melhoria do setor citado é
comum encontrar no pais deficiéncias e dificuldades no
planejamento e na execucdo de atividades ligadas ao
saneamento bdsico, principalmente, no que diz respeito
ao sistema de esgoto e tratamento de residuos sélidos.

Conforme dados de Diagnéstico dos Servicos de Agua
e Esgoto oferecidos pelo Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento (SNIS), fundamentado
em dados do ano de 2018, no que diz respeito a
transporte e coleta de esgoto, a situacado é alarmante pois
apenas 53,2% da populagdo é atendida, sendo a regiao
norte a que menos coleta e trata esgoto no Brasil. Em
2019 pouco se conseguiu mudar, o mesmo estudo
constatou que o indice de coleta de esgoto melhorou
apenas 0,3% em relacdo ao ano anterior, ficando com
uma porcentagem de 54,1% e com a regido norte sendo
ainda a que menos coleta e trata esgoto no pais. (SNIS,
2018/2019).

Levando em consideracdo o cendrio dos tltimos anos
e o atual, fica visivel a importancia de novos estudos na
drea em questdo, principalmente, no que diz respeito a
esgotamento sanitdrio, aos quais pode-se alcancgar
aplicacoes de cunho sustentdvel e acdes longevas para
propiciar progressos na drea do saneamento e bem estar
social. Assim sendo, o presente trabalho tem como
escopo propor uma concepc¢do factivel, acessivel
técnicamente para o melhoramento do sistema de
esgotamento sanitdrio de Macap4, que ndo conta com
um servico satisfatério e eficiente.

A partir do exposto, chegou-se ao seguinte problema:
quais os beneficios que a expansdo do sistema de
esgotamento sanitdrio pode gerar para a cidade de
Macapa-AP e como isso ajudar a reduzir os impactos
sociais e ambientais que o sistema atual de esgoto
acarreta na regiao?

Pressupde-se que a aplicacdo de um sistema de
esgoto elaborado para a cidade de Macapd acarretaria
melhorias na qualidade de vida da populacdo e
ocasionaria reducdo de impactos ambientais causados
ao longo de anos por um sistema de esgotamento
defasado e que ndo atende grande parte de sua
populacao.

Assim, fica objetivado a elaboracao do estudo sobre a
concepcdo do sistema de esgotamento sanitdrio da
cidade de Macap4, com o intuito de analisar os impactos
causados pelo sistema de esgoto atual e quais as
melhorias que um sistema de esgoto integrado traria
para a regido. Logo, buscou-se desenvolver andlises que
proponham expansdo e gere novos projetos para areas
nao atendidas e melhoramento do sistema pré-existente.
Tendo como objetivos especificos: (i) diagnosticar a
conjuntura atual do esgotamento sanitario na cidade; (ii)
analisar a topografia do municipio e definir as bacias de
esgotamento para a possivel aplicacdo de um sistema de
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esgoto; e (iii) verificar a rede coletora do bairro central e
seus possiveis problemas de funcionamento.

O presente trabalho enfoca a necessidade de um
sistema de tratamento de esgoto eficiente e ampliacdes
de projetos para a cidade visto que, isso é a base para
uma evolucao do saneamento bdsico local, que atenderia
assim, satisfatoriamente a demanda a qual se tem e
englobando todas as 4reas necessitadas.

Sendo assim, o presente artigo defende a necessidade
de um sistema de tratamento de esgoto eficiente e
amplia¢des de projetos para a cidade de Macap4, visto
que é de suma importancia atender a populacgdo local. O
estudo de caso enfoca no sistema de esgoto estabelecido
no bairro central da cidade como sendo a drea que mais
se beneficia com servicos de esgotamento sanitdrio em
todo o estado, descrevendo assim o tipo de sistema
encontrado na regido, possiveis problemas de
funcionamentos e dados sobre o desempenho do
mesmo.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 BREVE HISTORICO DO ESGOTAMENTO SANITARIO

Retornar a muitos anos atrds desde a época de Jesus
Cristo aparentemente € pensar no regresso, porém ¢
necessdrio voltar no tempo para se conhecer um pouco
sobre as primeiras aparicdes de sistemas de esgoto na
histéria. E comum pensar que o ser humano nao vive
sozinho, e é partindo deste ponto de vista que se acredita
na formacao de comunidades ao longo do planeta. Essas
comunidades, porém, possuiam uma baixa densidade
demogrifica o que ndo causava muitos impactos no
meio ambiente, visto que o processo hidrolégico e de
tratamento dos excrementos humanos aconteciam
naturalmente (BUTLER; DAVIES, 2000).

De acordo com Butler e Davies (2000) os projetos de
drenagem urbana e esgotamento sanitdrio foram
desenvolvidos em decorréncia da evolucdo dessas
comunidades. Registros antigos mostram que o sistema
de esgoto foi implantado por povos de regides como
Mesopotamia, Minoica e Grega. Os Romanos, sao figuras
conhecidas por se utilizarem da engenharia de forma
bastante efetiva, tendo como exemplo um dos primeiros
sistemas de esgoto trabalhado de forma mais complexa,
que ficou conhecido como Cloaca Maxima (Figura 01) e
que perdurou até a queda do Império Romano.

Figura 01- Cloaca Maxima na Cidade de Roma

Fonte: The History Blog (2012)

Esta obra do século VI a.C é vista como o primeiro
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sistema de esgoto construido pelo homem, onde se
obtinha grande parte dos dejetos domésticos dos foruns
romanos e por conseguinte, facilitava a drenagem
superficial de &reas maiores, fundamental para a
contencdo de enfermidades (TSUTIYA; SOBRINHO,
2011).

Porém, segundo Barros (2004), com a queda do
Império Romano outras regides foram surgindo e com
elas a falta de cuidados com higiene e satde
desencadearam a aparicdo de vérias doencas, dentre elas
a colera, lepra, tifo e a peste bubdnica que foi um marco
na idade média por dizimar um terco da populacdo
europeia da época. Com a chegada da revolucado
industrial tal situacao se agravou devido ao adensamento
demogréfico causado pelos grandes centros urbanos.

2.2 BREVE HISTORICO DO ESGOTAMENTO SANITARIO
NO BRASIL

No Brasil, os primeiros sistemas de esgoto surgiram
ainda no periodo imperial, especificamente no Rio de
Janeiro que até entdo era considerada a capital e possuia
uma concentracdo maior de pessoas. A auséncia de
higiene e cuidados por parte dos que ali habitavam
ocasionava a proliferacdo de doencas. Os dejetos eram
lancados nas ruas juntamente com os residuos
domésticos, formando assim grandes cloacas. O
primeiro 6rgdo responsavel pela limpeza dessas areas
somente foi criado a partir da década de 1828 (BRITTO,
2015).

Neste periodo, segundo Britto (2015), o sistema de
esgoto limitava-se apenas a servicos de escravos,
denominados “tigres”, que eram responsaveis por
carregar os excrementos da populacdo branca que
diariamente eram gerados e depositados em barris nos
quintais das residéncias para que entao os tigres fizessem
o transporte destes dejetos e os lancassem em corpos
hidricos préximos.

A partir do século XIX foram realizadas as primeiras
medidas visando melhorias no setor de saneamento nas
cidades brasileiras. Segundo Britto (2015), em 1857, Dom
Pedro II firma acordo para se erigir e gerir a futura rede
de esgoto sanitdrio da capital. Porém, apenas sete anos
apos a assinatura deste acordo deu-se inicio ao processo
de construcao do sistema que eliminaria as indesejadas
condicdes sanitdrias da época, no ano de 1863 a cidade
tornou-se uma das primeiras do mundo a receber rede
de esgoto (REZENDE; HELLER, 2002).

Na década de 70, foi implantado o Sistema Nacional
de Saneamento, integrado pelo Plano Nacional de
Saneamento (PLANASA), através do Banco Nacional da
Habitacdo (BNH) e pelo Fundo de Garantia do Tempo de
Servico (FGTS).

Um modelo centralizado de financiamento de
investimentos em saneamento bdsico. Baseava-se na
concessao, por parte dos 6 municipios, dos direitos de
exploragdo dos servicos as Companhias Estaduais de
Saneamento Bdsico - CESBs de seus respectivos
estados, responsdveis pela execugdo de obras e pela
operacdo dos sistemas. Ao Banco Nacional de
Habitacdo - BNH, o6rgdo responsdavel pela
administracdo do Sistema Financeiro de Saneamento -
SFS, cabia, entre outras responsabilidades, a realizacao
de empréstimos com recursos do Fundo de Garantia
por Tempo de Servico - FGTS para financiar parte dos
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investimentos (SAIANT; TONETO JUNIOR, 2010, p-99).

A CESBs foi criada juntamente com a PLANASA
partindo do pressuposto de que conseguiria atingir a
mundializacdo dos trabalhos de forma mais eficiente que
os seis municipios. O gerenciamento publico federal,
convenceu a maioria dos municipios a ofertar servicos de
saneamento bdasico através das concessiondrias
estaduais, como condicdo essencial para assegurar a
entrada dos recursos do Sistema Financeiro do
Saneamento (SFS). Desta forma os municipios que ndo
adotassem tal plano provavelmente ndo usufruiriam dos
recursos de investimento e os municipios abririam mao
de sua liberdade diante dos servicos de saneamento
(ABES, 2008).

2.3 SITUACAO ATUAL DO ESGOTAMENTO NA CIDADE
DE MACAPA

Narealidade nacional, apesar das iniciativas, ainda ha
muitas cidades que geram uma quantidade
significativamente grande de insumos que de forma
errébnea sao despejados em corpos hidricos como uma
forma de amenizar o volume de esgoto local, porém esses
insumos nédo passam por nenhum tratamento minimo
que possa aliviar os impactos decorrentes de tal ato,
prejudicando assim o0s recursos naturais e por
conseguinte, a qualidade de vida na regidao (VON
SPERLING, 2005).

Segundo Mihelic, Hand e Auer (2012), o esgoto bruto
é classificado como altamente poluente e apesar de sua
aglutinacdo de contaminantes parecer baixa, um metro
ctibico de esgoto dentre um milhdo de gramas totais
contém 500 gramas de substancias poluidoras, capazes
de gerarem sérias consequéncias ao ambiente se
descartadas sem tratamento.

A realidade local é ainda mais preocupante, segundo
dados divulgados pelo Instituto Trata Brasil, a cidade
ocupava a pendltima posicdo no Ranking do
Saneamento Basico em 2020, e essa estatistica consegue
piorar ainda mais em 2021 onde a cidade cai para a
dltima colocagdo no ranking — 100 maiores cidades do
Brasil (Figura 02).

Figura 02 — As 20 melhores e as 10 piores no Ranking do Saneamento
Bésico
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Fonte: Instituto Trata Brasil com base no SNIS (2019).
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O estudo apresenta os indices de dgua e esgoto nas
maiores cidades do pais com base nos dados do SNIS -
ano base 2018/2019. De acordo com o ranking, Macapéa
possui um indicador de atendimento total de esgoto de
apenas 10,98%, com uma baixa de 0,15% em relacao ao
ano anterior. O indicador de esgoto tratado por 4gua
consumida é de apenas 25,03%, tendo um acréscimo de
cerca de 3,5% comparado ao 2018. Segundo o Instituto
Trata Brasil em 2017 cerca de 426 mil habitantes ndo
possuiam acesso ao sistema de esgoto local, o que na
época representava 89,8% do total de habitantes. A
capital desde 2012 estd sempre nas 10 ultimas posicoes
do ranking. No que diz respeito ao acesso a rede de coleta
de esgoto apenas 10% da populacdo se beneficia com
este servico.

Os investimentos na drea de saneamento bdsico,
assim como em todo o pais € menor que 30% do valor
recolhido. Segundo Edison Carlos, presidente executivo
do Instituto Trata Brasil a baixa aplicacdo de capital no
setor dificulta ainda mais o acesso da populacdo aos
servicos de esgotamento sanitdrio, visto que sem
investimento nao é possivel evoluir para atender aqueles
que nao sao beneficiados.

Dados de estudos realizado pelo Instituto Trata Brasil
apontam que 770 mil pessoas em todo o estado ndo
possuem coleta de esgoto. O capital de investimento
neste setor precisa ser 18,43 vezes maior para atingir as
metas estabelecidas pela Lei do Saneamento Bésico que
tem como meta principal chegar em 2033 com 90% de
coleta e tratamento de esgoto.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA E CONDICIONANTES
LOCACIONAIS

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Sobre a finalidade da pesquisa utilizou-se a bésica,
pois teve-se a curiosidade intelectual como motivacao.
Segundo Gil (1999, p. 42), este tipo de pesquisa “procura
desenvolver os conhecimentos cientificos sem a
preocupacdo direta com suas aplicacbes e
consequéncias préaticas”.

Afim de analisar o atual sistema de esgotamento
sanitario da cidade de Macap4 utilizou-se a abordagem
quali-quantitativa. De acordo com Oliveira (2011, p. 24)
a abordagem qualitativa: “[...] procura captar ndo sé a
aparéncia do fendmeno como também suas esséncias,
procurando explicar sua origem, relacoes e mudangas, e
tentando intuir as consequéncias”. J4& a pesquisa
quantitativa, é caracterizada pelo uso da quantificacao,
tanto na coleta quanto no tratamento das informacgaées,
utilizando-se de técnicas estatisticas. Nesse tipo de
pesquisa a representacdo dos dados ocorre através de
técnicas quanticas de andlise, cujo tratamento objetivo
dos resultados dinamiza o processo de relagdo entre
variaveis (MARCONTI; LAKATOS, 2003).

Com base nos objetivos se utilizou a pesquisa
descritiva, pois buscou caracterizar um fato ou
fenbmeno concreto e observar, registrar, analisar,
descrever e correlacionar seu comportamento sem
manipuld-lo, bem como tentar descobrir a frequéncia
com que ocorre e sua relacdo com outros fatores. Para
Martins (1994, p. 28) pesquisa descritiva “tem como
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objetivo a descricdo das caracteristicas de determinada
populacdo ou fendmeno, bem como o estabelecimento
de relacoes entre varidveis e fatos”.

Quanto aos procedimentos técnicos, esta pesquisa
trata-se de um estudo bibliografico, desenvolvida através
de materiais publicados, formado principalmente por
livros, artigos cientificos e materiais disponibilizados na
internet (GIL, 1991). Tdo logo possui também, estudo de
caso que, segundo Yin (2010), é uma estratégia de
pesquisa que responde as perguntas “como” e “por que”
e que foca em contextos da vida real de casos atuais.
Onde primeiramente serd realizado um levantamento
dos dados sobre o funcionamento do esgotamento da
cidade de Macapd, e de acordo com o critério de
inclusdo, neste caso, serd realizado um diagndstico
situacional para a escolha de um novo sistema de
esgotamento para o bairro central da cidade, de forma
que possa atender a populacdo de acordo com as normas
da vigilancia sanitéria.

3.2 INSTRUMENTOS DE COLETAS DE DADOS

Neste estudo foram utilizados dados secundarios, que
conforme Mattar (1996, p. 134), sdo “aqueles que ja foram
coletados, tabulados, ordenados e, as vezes, até
analisados, com propdsitos outros ao de atender as
necessidades da pesquisa em andamento e que estdo
catalogados a disposi¢do dos interessados”.

3.2.1 Participantes da pesquisa

Participaram desta pesquisa a Companhia de Agua e
Esgoto do Amapéa (CAESA), e dados obtidos no portal da
transparéncia da cidade de Macapd juntamente com
estudos realizados pelo Instituto Trata Brasil, Sistema
Nacional de Informacbes sobre Saneamento (SNIS),
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e o
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

3.2.2 Critérios de inclusdo e exclusiao

Serdo inclusos dados governamentais — institucionais
atuais da CAESA sobre o funcionamento do esgotamento
da cidade e dados do Instituto Trata Brasil — que analisa
anualmente a situacdo do sistema de esgoto nacional.
Assim, serdo excluidos projetos inacabados e dados ndo
condizentes com a realidade do municipio.

3.3 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A cidade de Macapa-AP, segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), conta com
cerca de 512.902 mil pessoas em 2020, corriqueiramente
essas pessoas sdo afetadas com a ma qualidade do
sistema de esgoto sanitdrio implantado na cidade, isto
quando ele é disponibilizado, pois os projetos para a
ampliacdo do alcance desse servico ainda sdo pouco
aplicados ou executados de forma vagarosa.

Existe a necessidade de uma planificacao elaborada e
organizada para as &areas urbanas que ainda nédo se
beneficiam com este tipo de sistema. Segundo o Governo
do Estado do Amap4, o esgoto da capital passa por um
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processo de ampliacdes e melhorias, que consiste na
recuperacdo e urbanizacao da estacdo de tratamento de
esgoto, ampliacdo de estacoes elevatorias e reabilitacdao
do atual sistema de esgoto local (Figura 03), porém, estes
trabalhos se limitam as dreas centrais e alguns pontos da
zona sul de Macap4, desfavorecendo assim uma parcela
muito grande de dreas nao alcancadas.

pa

Fonte: ASCOM/CAESA (2019).

O sistema que opera hoje na cidade atende uma
pequena parcela de drea concentrada na porc¢ao central,
com uma estimativa de 25.000 residentes. Em funcdo de
um relevo bastante aplainado e com vdrias dreas de
ressaca, essa acanhada rede coletora atualmente sujeita
a desmembramentos e interrupgoes, conta com apenas
2 (duas) estacdes elevatorias dentre 4 (quatro) que foram
implantadas e uma estacao de tratamento que funciona
de forma precaria.

3.3.1 Localizacao

A area de estudo tem como foco principal a cidade de
Macapé em conjuntura com a realizagdo de estudo de
caso na drea central da cidade (Figura 04).

Figura 04 - Planta Cartografica do bairro Central de Macapd
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O municipio conta com uma densidade territorial de
cerca de 6.563,849 km? segundo dados do IBGE e seu
bairro central estd estimado com cerca de 4,1 km?2.

3.3.2 Hidrografia

O estado do Amapd conta com aproximadamente
39% de sua bacia hidrografica formada pelo rio
Amazonas, rio este que passa bem em frente a capital do
Amap4d e onde é despejando residuos provenientes da
rede de esgoto local. Porém esta regido conta com uma
hidrografia bastante variada, representada por rios
(Amazonas, Pedreira e Araguari) e Igarapés (Igarapé da
Fortaleza).

3.3.3 Clima

O clima equatorial é predominante nesta regido. A
capital pertence a mesorregido sul, com um clima que
consiste em um misto de calor e umidade, ajudando
assim na enorme cobertura vegetal local. As estacdes
ficam definidas apenas como Inverno (de janeiro a julho)
e Verdo (de agosto a dezembro). As chuvas de inverno
podem ocorrer por vérios dias seguidos, acarretando
problemas como alagamentos em 4areas baixas da cidade
(TAVARES, 2014).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 SISTEMA DE ESGOTO

O sistema de esgoto estabelecido na cidade de
Macapd, mais especificamente no centro da regido, é o
chamado Separador Absoluto. Este tipo de sistema é
definido pela NBR 9.648 (ABNT, 1986) como sendo um
“conjunto de condutos, instalacdes e equipamentos
destinados a coletar, transportar, condicionar e
encaminhar somente esgoto sanitdrio a uma disposi¢ao
final conveniente, de modo continuo e higienicamente
seguro”. Em outras palavras, este sistema coleta e
transporta separadamente e de forma independente
dguas pluviais através de uma rede de drenagem que as
encaminham diretamente a um corpo hidrico receptor
(Rio Amazonas), enquanto que as &aguas servidas
provenientes do esgoto doméstico e industrial passam
por outra rede coletora e sdo encaminhadas para
Estagoes de Tratamento de Esgoto (ETE).

No entanto, em Macapa é possivel observar que este
sistema se torna pouco eficiente, pois nota-se a péssima
qualidade da 4gua proveniente da rede de drenagem
sendo despejada de forma errdnea no principal corpo
hidrico da cidade. A rede coletora que transporta o
esgoto gerado em residéncias e indudstrias também
encontra-se de forma precdria, constituida por tubos em
cimento amianto hd muito tempo implantados na area,
a rede ocasiona graves problemas operacionais que
causam constantes transtornos para quem se utiliza
desse sistema.
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4.2 TRACADO DA REDE COLETORA

Através de andlises feitas com a planta baixa e planta
topogréfica do sistema de esgoto existente no bairro
central e pelas especificacbes da drea em estudo
(arruamento, curvas de nivel, cotas de pontos
caracteristico como cruzamentos, rede existente e trajeto
até as estacoes de tratamento) constatou-se que o
tracado instaurado é distrital ou Radial (Figura 05). Este
tracado € caracteristico para dreas consideradas planas,
subdividido por setorizag¢do ou distritos independentes,
onde criam-se pontos baixos para que se possa conduzir
o esgoto recolhido.

Figura 05 - Tracado de rede do tipo radial ou distrital
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Fonte: Tsutiya e Sobrinho (2011)

Em funcéo da necessidade de investimentos no setor,
a expansdo do sistema de coleta de esgoto ocorre de
forma gradativa. Em andlises preliminares feitas pela
Companhia de Agua e Esgoto do Amapa (CAESA),
estima-se para toda a drea urbana da cidade um sistema
de esgotamento abrangente, composto por 25 (vinte e
cinco) unidades elevatérias e duas unidades de
tratamento, dada a pouca disponibilidade de é&reas
adequadas a implantacdo de estacoes de tratamento de
esgotos (Figura 06).

Figura 06 - Configuracdo preliminar desse sistema, indicando a
posicao relativa das principais unidades de recalque e tratamento
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Fonte: CAESA (2018)
4.3 BACIAS DE ESGOTAMENTO
Sao éreas esgotadas e esgotdveis, as quais o sistema

de esgoto direciona todo o efluente da regido para um
ponto especifico de recolhimento (ABNT NBR 9.648,
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1986, p. 02). O sistema local conta com 4 (quatro) bacias
principais. Sdo elas: Bacia Fortaleza; Bacia Mulheres;
Bacia Pacoval; e Bacia Beirol (FIGURA 07).

Figura 07 - Principais bacias de esgoto de Macapa
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Fonte: CAESA (2015)
4.4 ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTO

Segundo a NBR 12.208 (ABNT, 1992, p. 01) estacao
elevatéria de esgoto sanitdrio é a “instalacdo que se
destina ao transporte do esgoto do nivel do pocgo de
succao das bombas ao nivel de descarga na saida do
recalque, acompanhando aproximadamente as
variacoes da vazdo afluente”. Sdo também conhecidas
como EEEs e tem a finalidade de direcionar afluentes
sanitdrios através de motobombas submersiveis até a
rede de coleta de esgoto ou até a Estacdo de Tratamento
de Esgoto (ETE).

Na capital existem 4 (quatro) elevatérias de esgoto
sanitario (EEE-1, EEE-2, EEE-3 e EEE-7), sendo que que
as 3 (trés) primeiras efetuam o recalque de todo o esgoto
coletado naregiao e lancam na elevatéria EEE-7, que por
sua vez recebe ainda contribuicdoes provenientes de
conjuntos habitacionais (Sdo José e Acucena) e s6 entdo
direciona o esgoto coletado para a Lagoa Facultativa
(ETE), localizada na Pedrinhas e que apds tratamento
anaeroébio e aerébio sdo lancados no corpo receptor (Rio
Amazonas).

Segundo dados coletados na CAESA, estd previsto
servicos de reabilitacdo nessas EEEs considerando que o
sistema de esgotamento sanitdrio local atua sem
aplicagdo de investimentos e sem manutencado desde
1990. Neste contexto, serd feito a substituicdo de
equipamentos eletromecanicos, quadros de comando
elétricos, adaptacdes e reforma nas edificacées, também
serd implantada a elevatéria EEE-4 que deverd atuar com
sua prépria linha de recalque.

4.5 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Também conhecida como ETE MACAPA, a principal
estacdo de tratamento do municipio estd localizada no
bairro pedrinhas e conta com um conjunto de duas
lagoas anaerdbias, sendo uma delas desativada e uma
lagoa facultativa (Figura 08) que recebe todos os
efluentes do esgoto local para depuragao.
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Figura 08 — Plantas baixa das (a) Lagoa anaerdbia e (b) Lagoa
Facultativa
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Os esgotos coletados nas bacias de esgotamento
percorrem até a estacdo de tratamento por meio de uma
elevatdria de esgotos brutos que os conduzem até o inicio
da estacdo. O efluente da unidade de tratamento é
lancado no igarapé das pedrinhas, utilizado como
transportador que langa suas dguas no rio Amazonas.

Contudo existe a necessidade de melhorias e
manutencdes no sistema operante, que em funcdo de
constantes acimulos de lodo e vegetacdo acaba por
comprometer a qualidade do tratamento de residuos
coletados, tornando seu desempenho pouco eficiente.

Segundo memorial descritivo realizado pela CAESA
(2017):

O tratamento preliminar também é bastante afetado
pela acdo agressiva dos esgotos e pela descarga dos
caminhdes transportadores de esgoto em batelada,
pelo desgaste erosivo dos jatos de descarga e pelo
rolamento na borda das unidades, de tal forma que foi
abandonado. Ndo hé controle da vazao de entrada nem
retirada de particulas mais grosseiras que irdo assorear
as unidades anaerdbias. Estas também apresentam
indicios de perda de eficiéncia devido ao acimulo de
lodo de fundo e particulas inorganicas tendo em vista
essa condi¢do de auséncia de tratamento preliminar ja
perdurar a algum tempo (CAESA, 2017, p. 06).

Além dos problemas com a estacdo de tratamento
existem também outros fatores que acarretam riscos
eminentes, principalmente aos individuos que residem
nas imediacdes do terreno onde se localiza a ETE, pois
buracos sao encontrados nos muros que dao acesso a
area, nao sendo possivel assim ter controle do transito de
pessoas no local e deixando assim abertura pra que elas
acabem despejando lixo e entulhos no espaco (CAESA,
2017).
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A CAESA trabalha com o projeto de melhorias e
recuperacao dessa unidade de tratamento e tem como
foco: (i) controle do acesso e isolamento da é&rea; (ii)
protecdo das lagoas contra a erosdao das bordas e a
entrada de vegetacdo; (ili) construcdo de novo
tratamento preliminar; e (iv) retirada de lodo acumulado
(para esta reabilitacdo considerando que as taxas de
acimulo de lodo variam entre 5 cm/ano a 8 cm/ano).

Existe um objeto do Contrato 014/2015-CAESA
(Elaboracao de Estudo de Concepcdo e Projeto Basico e
Executivo de Engenharia do Sistema de Esgotamento
Sanitdrio para Macapd e Santana) que define a possivel
implantagdo da terceira lagoa anaerébia e da segunda
lagoa facultativa, previstas na concepcao do sistema
atual.

5 CONSIDERACOES FINAIS

No desenvolvimento deste artigo, foram evidenciadas
as diversas dificuldades que a cidade de Macap4 detém
para realizar a insercao de um sistema de esgoto ideal e
que possa beneficiar a populacdo como um todo. A
caracterizacdo de futuras melhorias no sistema pré-
existente e em processo de ampliagdo encara barreiras
como falta de investimento e recursos financeiros que
acabam retardando ainda mais a evolucdo desse servico.

Com a realizacdo do estudo de caso foi possivel
demonstrar que a concentracdo maior de esgotamento
ainda estd restrita a alguns pontos da cidade. O principal
deles € bairro central, que é o foco deste estudo e que
apesar de se beneficiar com rede coletora de esgoto
acaba sofrendo bastante com a falta de reparos e com a
caréncia de investimentos para maximizacao do servico.
Com imagens, plantas, cortes e dados levantados foi
possivel expor o que esta presente no sistema atualmente
e discorrer sobre os pontos positivos e negativos do
mesmo, assim como caracterizar a drea para provaveis
melhorias.

A Companhia de Agua e Esgoto do Amap4 trabalha de
forma limitada devido as deficiéncias encontradas na
rede de coleta, rede esta que se encontra em um estado
bastante defasado. Essa situacdo configura grandes
riscos a saude da populacdo visto que, o tratamento dos
afluentes coletados nao ocorre de forma correta.

A opcao por realizar este estudo se deve ao fato de que
0 municipio ndo possui um bom saneamento bdsico,
principalmente no que diz respeito ao tratamento de
residuos gerados, também por ser importante fazer
andlise do trabalho que ja é realizado através do sistema
existente, tornando possivel entdo pontuar os problemas
e impactos que o mal funcionamento do sistema acaba
causando aos habitantes e ao ecossistema local.

Com base em pesquisas bibliograficas, revistas,
artigos e informacodes recolhidas em 6rgdos publicos do
municipio, foi possivel chegar aos resultados e constatar
que Macapd possui indices alarmantes em relacdo ao
tratamento de esgotos, além de sofrer para expandir o
sistema existente na drea central da cidade para dreas de
entorno ainda nao contempladas.

Por tanto, conclui-se que este artigo serve como
suporte para futuros projetos executivos de expansao do
esgoto no municipio e melhorias no sistema do bairro
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central, auxiliando na evolucdo da infraestrutura do
saneamento bdsico na cidade de Macapd e
consequentemente na melhoria da qualidade de vida e
preservacao do meio ambiente.
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