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Resumo: A inexisténcia ou precariedade nos servicos de saneamento bésico acarretam
prejuizos imensuraveis para 0 meio ambiente. Neste contexto, um mapa de vulnerabilidade é
utilizado como ferramenta de tomada de decisdo em um projeto de esgotamento sanitério de
um loteamento da cidade de Tucurui no estado do Para, de forma a minimizar os impactos no
meio ambiente local. A concepgdo do mapa de vulnerabilidade foi elaborada com base nas
informacdes coletadas em campo na area de estudo do projeto. Partindo-se do principio da
NBR 13969/1997, a qual cita o valor de 1,5 metros referente a distancia entre a base da fossa
séptica e o inicio da zona saturada, plotou-se dois mapas de vulnerabilidade, para diferentes
gradientes hidraulicos, identificando quais areas da planta do projeto seriam viaveis e
inviaveis para a construcdo destas estruturas. Como resultados, foi possivel afirmar que se
utilizadas as fossas sépticas para o projeto de esgotamento sanitario para a localidade em
questdo, o risco de contaminacdo das aguas subterraneas seriam consideravelmente maiores
do que se fossem utilizadas redes de esgoto, ja que a area do loteamento, em sua totalidade,
apresentou valores de distancia vertical inferiores ao da legislacdo. Conclui-se pelas analises
aqui dispostas, que mapas de vulnerabilidade sdo de suma importancia para a tomada de
decisdo de projetos de esgotamento sanitario, pois, possibilitam ndo s6 uma analise
comparativa de impactos ambientais pela concepcdo do tipo de esgotamento sanitario, mas
também um apoio para a manutencdo e controle de estanqueidade do sistema em
funcionamento.

Palavras-chave: Contaminagio, Aguas subterraneas, Impacto ambiental.

1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

Uma das principais esferas do saneamento basico é o esgotamento sanitario, o
qual por sua vez, esta diretamente ligado com a qualidade de vida de uma populacao ja que a
defasagem na parte de coleta e/ou tratamento podera resultar em doencas causadas, por
exemplo, pela veiculacédo hidrica.
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Segundo um estudo da Fundacdo Nacional de Salde - Funasa (2006), a cada
R$1,00 (um real) investido no setor de saneamento, ¢ gerado uma economia de R$ 4,00
(quatro reais) na area relacionada a salde publica, de acordo com dados divulgados pelo
Ministério da Salde.

Além dos transtornos causados na salde publica, o esgoto ndo tratado pode ainda
prejudicar o meio ambiente causando impactos ambientais negativos, 0s quais poderdo vir a
comprometer a qualidade dos recursos naturais disponibilizados no meio natural.

Tendo em vista que uma das premissas basicas para validacdo de um projeto de
esgotamento sanitario é a variavel ambiental, o presente trabalho tem por objetivo demonstrar
como o mapa de vulnerabilidade pode fornecer resultados rapidos, de facil interpretacéo, e
que auxilia de forma clara e concisa na tomada de decisdo para a viabilidade ambiental de um
projeto.

Esta ferramenta foi aplicada em um trabalho de concluséo de curso em engenharia
ambiental, que serviu de base para o presente trabalho (GRANADOQOS, 2016). Granados
(2016) propds uma metodologia de anélise para a avaliacdo de viabilidade de fossas sépticas
no que diz respeito ao risco de poluicdo do solo e dos recursos hidricos para o loteamento
Santa Maria localizado na cidade de Tucurui no estado do Para.

O presente trabalho visa demonstrar esta metodologia e discuti-la como
ferramenta de apoio para analise e projetos de sistemas de esgotamento sanitario. Esta
metodologia visa também um mapeamento de riscos para manutencao e controle de sistemas
implantados, como mapa de risco de contaminacgdo para as verificacdes de estanqueidade em
funcionamento.

2. METODOLOGIA

A metodologia empregada para a elabora¢do do mapa de vulnerabilidade baseou-
se nas seguintes etapas:

- Caracterizacao da area a qual se destina 0 mapa;
- Priorizacédo das informagdes coletadas na etapa anterior;
- Plotagem do mapa de vulnerabilidade.

Ao final, esta ferramenta possibilitard uma identificacdo visual de quais areas
serdo propicias a construcdo de fossas septicas e quais ndo sao indicadas devido ao risco
eminente de contaminag&o das aguas subterraneas.

2.1 Caracterizacdo da area a qual se destina 0 mapa

Como ponto de partida, deve ser realizada uma caracterizagdo da area de estudo, a
fim de coletar informacdes e identificar quais caracteristicas sao mais relevantes para a
criacdo do mapa de vulnerabilidade naquele local em especifico que compreende o projeto de
esgotamento sanitario.

O levantamento de dados é essencial para elaborar um diagndstico da area, o qual
deveréa conter informacgdes como localizagéo, tipo de solo, de vegetacéo, indicadores
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socioecondmicos, hidrografia local, formacdes geoldgicas, declividade do terreno,
profundidade do lencol freatico, gradiente hidraulico e qualquer outra informacao que seja
possivel extrair do local para o qual esta sendo realizado o projeto, pois facilitara a posterior
confeccdo do mapa de vulnerabilidade.

2.2 Priorizagao das informacdes coletadas na etapa anterior

A partir das informacGes levantadas na etapa anterior é realizada uma andlise com
base no grau de relevéncia, de acordo com as necessidades do projeto, para escolher quais
destas informacdes irdo compor o mapa de vulnerabilidade.

Neste caso, a elaboracdo do mapa de vulnerabilidade para o projeto de rede de
esgoto do loteamento Santa Maria na cidade de Tucurui-PA levara em consideracdo a
susceptibilidade de uma eventual contaminacdo do lengol freatico devido a proximidade em
gue 0 meio saturado encontra-se da cota superficial do terreno.

2.3 Plotagem do mapa de vulnerabilidade

Apbs selecionar as informacdes mais relevantes para o contexto do mapa de
vulnerabilidade, tem-se a etapa de elabora¢do do mesmo propriamente dita.

Como o mapa sera baseado na profundidade do lencol freatico, faz-se necessario
encontrar qual é a cota do nivel saturado para posterior comparacdo com a cota de superficie,
onde deve ser respeitada uma distancia minima de 1,5 metros, segundo a NBR 13969/1997, a
fim de se evitar a contaminacdo do recurso hidrico.

Para garantir uma melhor distribuicdo espacial da area do projeto dentro do mapa
de vulnerabilidade foram escolhidos varios pontos aleatorios de 2 em 2 metros que fossem
perpendiculares as curvas de niveis do terreno, a fim de simular o fluxo da dgua subterranea,
para calcular as respectivas cotas estaticas do nivel saturado.

A cota do terreno é facilmente encontrada atraves das curvas de niveis existentes
na planta topografica do loteamento Santa Maria. J& a cota referente ao nivel estatico pode ser
obtida pela Equacéo (1) abaixo:

= (1)

Onde:

dh= diferenca de cotas do nivel estatico (m);
dI= distancia lateral entre os pontos (m);

i= gradiente hidraulico.

O gradiente hidraulico varia de acordo com a regido e leva em consideracdo
informacdes geoldgicas, as quais sdo obtidas em campo. Segundo Ledo (2006), o valor do
gradiente para a regido de Tucurui-PA varia entre 0,01 e 0,06. Para o presente trabalho sera
plotado dois (02) mapas de vulnerabilidade utilizando os dois extremos de variagdo do
gradiente.

A distancia lateral entre os pontos pode ser -encontrada pela fungdo “cota linear”
do programa AutoCAD®, a qual leva em consideragdo no momento do calculo a distancia
entre os dois pontos.

Ja a diferenca de cotas do nivel estatico (dh), que representa a profundidade do
lencol freético no ponto que estd sendo mensurada essa diferenca, é medida fixando-se o nivel
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da superficie em que ocorre o afloramento do lencol freatico e variando os pontos onde serd
medida a cota do nivel saturado.

Com os valores de profundidade do nivel estético saturado distribuidos ao longo
de diversos pontos da area de estudo, sdo geradas isolinhas a partir do software Surfer 8 ao
longo de todo o loteamento. Em seguida, com o auxilio do programa ArcGIS 10.1 sera
possivel transformar o grafico das isolinhas em uma imagem que demarcara as areas proprias
e improprias para a construcédo de fossas sépticas.

Por fim, sera utilizado o programa AutoCAD® para fazer a sobreposicdo da
imagem gerada no ArcGIS 10.1 para a area do loteamento a partir das coordenadas
geograficas do local a fim de facilitar a visualizacdo do mapa de vulnerabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos para o mapa de
vulnerabilidade para o loteamento Santa Maria.

De maneira geral, buscando-se atingir uma maior abrangéncia da area foram
medidas as profundidades em 76 pontos dispersos aleatoriamente ao longo da area do
loteamento.

Esses valores correspondentes as profundidades em diversos pontos da area de
estudo juntamente com as coordenadas geograficas em UTM serviram para plotar os gréaficos
de isolinhas para os dois gradientes a partir do software Surfer 8, como esta ilustrado na
Figura 1 abaixo:
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Figura 1 - Isolinhas que demarcam as profundidades para o gradiente 0,01.
Fonte: Granados, 2016
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Figura 2 - Isolinhas que demarcam as profundidades para o gradiente 0,06.
Fonte: Granados, 2016

Analisando os dois mapas, nota-se que no primeiro, plotado para o gradiente 0,01,
atingiu-se uma profundidade méaxima de 2,3 metros no decorrer de toda a extensdo da érea de
estudo, contados da superficie do terreno até o inicio da zona saturada, enquanto que o
segundo grafico, referente ao gradiente 0,06, forneceu valores de profundidade maxima em
torno de 14 metros.

Ao repassar estes resultados para o software ArcGIS 10.1 de modo que o
programa retornasse uma imagem das areas mais favoraveis para a construcdo de fossas
sépticas, observou-se que apenas o grafico de isolinhas do gradiente 0,06 mostraria uma
significativa demarcacéo entre as melhores e piores areas para a implementacéo das fossas.

Tal fato ocorreu devido a restricdo feita durante a interpolacdo das isolinhas no
programa ArcGIS 10.1, a qual considerou um valor de 2 metros referente a medidas
construtivas da estrutura e 1,5 metros que a base da fossa deve ter em relacdo ao inicio da
zona saturada, segundo a legislacéo.

Assim sendo, a profundidade minima a efeito de comparacdo entre os dois
gradientes seria de 3,5 metros e como a profundidade maxima encontrada para o gradiente
0,01 foi de 2,3 metros, 100% da area foi considerada como impropria para 0 esgotamento
sanitario a partir do uso de fossas sépticas e por este motivo ndo foi plotado o mapa de
vulnerabilidade j& que ndo apresentaria diferenca visual entre as areas.

Como resultado final, tem-se 0 mapa de vulnerabilidade plotado para o gradiente
0,06 ilustrado na Figura 3 abaixo:

Figura 3 — Mapa de vulnerabilidade para o gradiente 0,06 representando as areas proprias e

improprias para construgao de fossas sépticas no loteamento Santa Maria.
Fonte: Granados, 2016

Neste mapa, cerca de 24,9% da area total, representada na figura acima como
sendo a area hachurada colorida, enquadra-se como &rea impropria para a construcdo de
fossas sépticas pois, apresentou um valor de profundidade inferior ao pré-estabelecido pela
legislagdo, o qual indica um maior risco de contaminacdo das aguas subterraneas por parte
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dos efluentes domésticos seja por vazamentos, ma execugdo do projeto ou materiais de baixa
qualidade.

Observa-se também que o resultado fornecido pelo mapa de vulnerabilidade
demarca como area impropria para utilizacdo de fossas sépticas um local bem préximo das
areas verdes (em amarelo), de preservacdo permanente (em verde) e consequentemente de um
recurso hidrico superficial. Caso haja de fato a contaminacéo, a rapidez com que se propagara
para 0os demais recursos naturais serd maior do que se a area estivesse localizada proximo a
rodovia, por exemplo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Devido a regido apresentar estudos hidrogeoldgicos mais préximos do gradiente
0,01, a interpretacdo do mapa de vulnerabilidade como ferramenta de auxilio para
fundamentacdo do projeto no loteamento Santa Maria, baseou-se exclusivamente na analise
de que 100% da area estaria imprépria para a construcao de fossas.

O fato do mapa de vulnerabilidade evidenciar-se em sua totalidade uma area ndo
favoravel para a construcao de fossas sépticas ja constitui uma sélida justificativa sob o ponto
de vista ambiental de que a qualidade do meio ambiente e dos recursos naturais apresentariam
um menor risco de impacto negativo por contaminacdo de efluentes domésticos quando
utilizadas rede de esgoto ao invés de fossas sépticas.

Assim, atraves de uma simples ferramenta de andlise visual foi possivel emitir um
parecer satisfatorio sobre a viabilidade ambiental do projeto de esgotamento sanitario no
loteamento Santa Maria.
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