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Resumo

Com o crescimento urbano, torna-se necessario definir as formas de atendimento a necessidade
humana por agua, em qualidade e quantidade adequadas. O presente artigo busca identificar como
os gradientes de densidades populacionais podem contribuir na defini¢do de solugdes sustentaveis
para o suprimento de &gua e tratamento de esgoto em pequenas municipalidades. Partiu-se da
definigdo das areas estratégicas, em termos de sustentabilidade, buscando-se determinar, com base
em dados gratuitos e publicamente disponiveis, a densidade urbana do municipio de Feliz/RS, bem
como a distribuicdo do abastecimento de &gua e destinacdo dos efluentes domeésticos. A partir desse
diagndstico, que considera as particularidades do municipio, foram propostas solugdes alternativas e
descentralizadas para as areas avaliadas. Os resultados mostram que a avaliacdo integrada e espacial
pode conduzir a solugdes mais sustentaveis, que envolvam e empoderem a comunidade local quanto
ao uso e cuidado com a agua e como potencial de suporte & tomada de decisao.

Palavras-chave: Densidades Populacionais; Abastecimento de Agua; Efluentes Domésticos;
Sustentabilidade Urbana.
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Abstract

As cities grow, it becomes necessary to define ways of meeting the human need for water in adequate
quality and quantity. In this article, it was identified how population densities gradients can
contribute to the definition of sustainable solutions for water supply and sewage treatment in small
municipalities. Strategic areas were defined in terms of sustainability, seeking to determine, based
on free and public data, the urban density of the municipality of Feliz/RS and the distribution of
water supply and solutions for domestic effluents. Based on this diagnosis, which considers the
particularities of the municipality, alternative and decentralized solutions were proposed for the
assessed areas. The results show that the integrated and spatial assessment can lead to more
sustainable solutions, which involve and empower the local community regarding the use and care
of water and with the potential to support decision making.

Keywords: Population Densities; Water supply; Domestic Effluents; Urban Sustainability.
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1. Introducéo

No debate sobre as necessidades urbanas, a &gua € um fator central: seja no ambito do
abastecimento de &gua potavel ou da destinacdo dos efluentes domésticos, as decisdes
tomadas precisam refletir as particularidades de cada regido, de maneira a atender as
demandas, sem promover um desequilibrio que coloque em risco a qualidade do ambiente.

A proposicao de solucBes eficientes, entretanto, extrapola as técnicas tradicionalmente
adotadas, e deve considerar como as comunidades podem trabalhar de forma harménica com
a natureza, criando uma infraestrutura que trabalhe sinergicamente com 0S processos e
sistemas naturais. Entretanto, conforme explicita Bettencourt (2015), é preciso destacar a
diferenca entre a implementacao de uma solucdo padrdo e a concepcdo de um plano que seja
ao mesmo tempo mais Util para o servigo a comunidade e realizavel em termos de aquisicao.

Ao considerar a cidade um ecossistema vivo, é possivel adotar estratégias que consideram
os recursos hidricos de forma holistica: a acdo antropica pode representar, em vez que uma
condutora de impactos negativos, uma catalisadora de processos positivos ao meio ambiente.
O entendimento holistico das cidades vem fundamentando diversos estudos, que propdem
diferentes metodologias para a gestdo da dgua nas cidades sob uma ética mais sustentavel e,
consequentemente, mais eficiente (ARDEN; MA; BROWN, 2019; KIRSHEN et al., 2018;
SERRAO-NEUMANN et al., 2019).

Nesse contexto, conhecer com mais profundidade as necessidades de cada cidade é
fundamental na determinacéo de seus pontos de vulnerabilidade e proposicao de estratégias
mais sustentaveis, garantindo que os recursos naturais possam estar disponiveis as geracdes
futuras e que a forma de vida urbana possa ser compativel com os sistemas naturais.

Entre os diversos aspectos urbanos, é importante destacar que o lugar e a forma com que
as cidades crescem e se estabelecem revelam-se cruciais no processo de protecdo das bacias
hidrogréaficas — as densidades urbanas podem ser tomadas, dessa forma, como estratégias
para o estabelecimento de solugcdes mais eficientes e sustentaveis (FARR, 2013).

As densidades podem, dessa forma, trabalhar como condutoras de préaticas urbanas
direcionadas a sustentabilidade, uma vez que determina diretamente questdes como: o uso e
ocupacdo do solo; acessibilidade aos servicos e a producdo de alimentos. O acesso a agua
limpa e a destinacdo adequada dos efluentes domésticos, destacam-se como necessidades
humanas, cujo atendimento revela-se um desafio urbano, diante de padrbes de vida que
repercutem além dos limites da cidade (NEWMAN E JENNINGS, 2008).

Farr (2013) considera a densidade como a “bala de prata” da sustentabilidade, ja que
permite redugdes quanto ao uso de recursos per capita, fornecendo beneficios, locais,
regionais e globais. Destaca ainda, indicativos de que a premissa da baixa densidade, como
fator de protecdo aos recursos hidricos, pode estar equivocada, uma vez que densidades mais
altas consomem menos solo per capita, ao acomodar 0 mesmo numero de pessoas, criando,
assim, menos coberturas impermeaveis.

Alexander et al. (1977) conduz a discussdo da gestdo urbana a luz das densidades das
cidades, sugerindo que aumentem com a proximidade ao seu centro comercial, a partir de
gradientes de densidade estaveis, que mesclem, de maneira espacial, 0 acesso aos servigos e
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conveniéncias das regides mais densamente povoadas a calmaria tipica das regides menos
densas.

Vil Encontro de Sustentabilidade
em Projeto ‘

Evidencia-se, dessa forma, a relacao entre as densidades populacionais e as alternativas
adotadas para o abastecimento de agua e esgotamento sanitéario, conduzindo a solu¢fes mais
ou menos centralizadas. Libralato et al. (2012) destacam que a descentralizacdo parece
possibilitar a reducéo da proporc¢do da populagdo sem acesso sustentavel a agua potével e ao
esgotamento sanitario, ao passo que reverte a perda de recursos ambientais. Aumentar a
acessibilidade a &gua e ao saneamento ndo implica, necessariamente, na exploracdo
excessiva dos recursos existentes, mas em melhorar sua gestdo de reducéo, reciclagem e
reutilizacdo, além de identificar novas fontes de 4gua, como aguas pluviais e aguas residuais
recuperadas.

No campo das propostas supracitadas, Tonetti et al. (2018) orientam que as tecnologias
relacionadas ao saneamento voltem-se a melhoria das condi¢fes de salde e higiene das
comunidades por meio de técnicas de baixo custo, que, além de ambientalmente sustentaveis,
considerem a cultura e os conhecimentos locais. As propostas apresentadas pelos autores
como alternativas de tratamento de esgoto doméstico objetivam auxiliar moradores, gestores
publicos e técnicos na tomada de decisao.

O presente artigo tem como objetivo avaliar as relagdes entre as solu¢bes adotadas para
0 suprimento de &gua e tratamento de esgoto, associados aos gradientes de densidades
populacional de uma pequena municipalidade, conduzindo a proposi¢do de estratégias
sustentaveis de preservacdo do solo e da bacia hidrografica que considerem a realidade local.

2. Procedimentos Metodoldgicos

Como estudo de caso, foi tomado do municipio de Feliz/RS. Devido ao elevado indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) e aos bons resultados apresentados pelo Indicador Social
de Desenvolvimento dos Municipios (ISDM), o municipio vem sendo estudado pelo grupo
de pesquisadores de Edificaces e Comunidades Sustentaveis do NORIE, na Universidade
do Rio Grande do Sul. O foco no desenvolvimento de pesquisas e propostas para a regiao é
capaz de conformar um vasto banco de dados, que podem apoiar demais estudos e favorecer
a aplicacdo de iniciativas. O municipio situa-se a cerca de 80 km da capital, possui uma
populacédo de 12.359 habitantes e ocupa uma area de 95,371 km? (IBGE, 2010). A localidade
possui baixa densidade habitacional e é rica em recursos naturais e culturais, conformando
uma prospera regido do estado do Rio Grande do Sul.

Para a presente analise, foram utilizadas ferramentas da geoestatistica e um sistema de
informacdes georreferenciadas, de maneira a potencializar as analises propostas por
Alexander et al. (1977), em seu padrdo 29 (Anéis de Densidade), e construir um diagndstico
espacializado das solucdes para o abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario adotadas
pela comunidade do municipio de Feliz/RS, buscando conceber uma metodologia
orientadora da sustentabilidade na concepcdo da cidade. Os procedimentos metodologicos
encontram-se descritos a seguir.

O centro medio de uma regido esta associado a média das coordenadas de cada atributo
considerado. A concentragéo habitacional, entretanto, pode levar a um centro ponderado que
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considera 0 ponto mais representativo do nucleo urbano em termos de densidade
populacional, expressa pela Equacao 1:

Vil Encontro de Sustentabilidade
em Projeto ‘

= Tixiwi 5 X1 yi wi

o= Topwe W e M
Sendo x; e y; as coordenadas da unidade de informagéo (o setor por municipio); e w; 0
atributo ponderador (as densidades populacionais).

Para a medicdo do grau em que as densidades estdo concentradas ou dispersas em torno
do centro medio ponderado, foi avaliada a distribuigdo direcional das concentraces, a partir
da elaboracédo de elipses de desvio padrdo. O padrdo proposto por Alexander et al. (1977)
indica que, partindo da regido central de maior densidade, envolvida por um circulo de raio
R (ou semicirculo, considerado o padrdo de nucleos excéntricos dos autores), 0s trés anéis
de densidades gradativas devem ter raios equivalentes médios iguais a R/6, 3R/6 e 5R/6.
Dessa maneira, propde-se uma adaptacdo dessa abordagem, incluindo-se a consideracéo as
feicdes exploradas, por meio de elipses de distribui¢do direcional, com base no sistema de
informacdes geograficas, como ilustra a Figura 1.

Az R; 23
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Figura 1: Adaptacgio do padrio “Anéis de Densidade”, de Christopher Alexander, considerando as
elipses de distribuicdo direcional. Fonte: elaborado pelas autoras, adaptado de Alexander et al. (1977).

Tomou-se como ponto central o centro médio ponderado pelas densidades populacionais,
quantificadas e espacializadas a partir dos setores censitarios. A direcionalidade observada
no desenvolvimento dos municipios foi considerada, uma vez que foi tomada a elipse de
distribuicdo direcional de um desvio padrdo, como delimitadora do anel externo. Os anéis
elipticos foram tracados mantendo-se as proporcdes propostas por Alexander et al. (1977),
porém preservando-se as excentricidades das elipses que refletem a tendéncia de ocupacao.

A fim de avaliar as tendéncias quanto as solucgdes adotadas no municipio de Feliz/RS, no
ambito do abastecimento de 4gua e do esgotamento sanitario, foram obtidos seus respectivos
indices, quantificados a partir dos dados levantados pelo censo realizado pelo IBGE (2010)
e especializado a partir dos setores censitarios. Os dados bésicos utilizados para elaboracdo
dos indices e confeccdo dos mapas graficos estdo disponiveis na planilha
“Domicilio01 RS>, disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

O indice de Abastecimento de Agua representa a proporcéo dos domicilios particulares
permanentes que sdo abastecidos pela rede de agua, por pogos e nascentes ou por agua da
chuva. O Indice de Esgotamento Sanitario representa a proporcdo de domicilios que
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destinam seus efluentes domésticos as fossas septicas, solucdo considerada segura no
contexto abordado, desde que sejam efetuadas implantacdo e manutengdo adequadas das
mesmas. As demais solucBes foram computadas de forma global, considerando sua
totalidade no municipio, de maneira a fornecer um diagnostico e revelar potenciais solugoes
inexploradas, favorecendo a sustentabilidade na tomada de decisGes mais assertivas no
contexto local.

As propostas de intervencdo consideraram os aspectos de densidade e os conceitos de
sustentabilidade, buscando a aplicacdo de solugdes descentralizadas e que envolvam a
comunidade, de acordo com a realidade observada, em termos das alternativas ja adotadas.
E importante ressaltar que ndo ha o intuito de apresentar solucdes Unicas, definitivas ou
aplicaveis a qualquer situacdo, mas solucGes simples de sistemas unifamiliares ou
semicoletivos, aplicaveis localmente e de baixo custo, que, quicd, possam servir como
diretrizes para futuras politicas publicas ou privadas. As tecnologias sugeridas buscam a
melhoria da qualidade da agua, com a reducdo da poluicdo e a preservacdo da vida e da
diversidade na bacia do rio Cai. Sua aplicacdo limita-se a area urbana da municipalidade.

3. Resultados

As densidades por setor censitario, os centros médios geométrico e ponderado pela
densidade, e a elipse de distribuicdo direcional das densidades populacionais séo
apresentados na Figura 2, sendo identificados, ainda, os gradientes de densidade.
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Figura 2: Avaliacao das densidades populacionais (a esquerda) e anéis de densidade populacional (a
direita no municipio de Feliz (RS). Fonte: elaborado pelos autores com dados do IBGE (2010).

A avaliacdo das densidades, por setores censitarios, permite inferir que a ocupacéao
apresenta um nucleo central facilmente detectavel e no qual esta posicionado o centro médio,
ponderado pelas densidades populacionais. Esse cendario alinha-se ao proposto por
Alexander et al. (1977), que prevé o estabelecimento de densidades locais, a partir desse
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ponto de maxima densidade, influenciando, tanto a forma, como as comunidades que
ocupam o territorio, no tocante ao perfil cultural dos seus habitantes.

Ha um claro deslocamento a oeste desse nucleo de maior densidade, em relacéo ao centro
médio geometrico do municipio. Além de questdes topograficas e da proximidade com o rio
Cai, esse posicionamento € influenciado pelos municipios vizinhos, com destaque ao
municipio de Bom Principio, & oeste, e Vale Real, a norte. Entre os nucleos principais dos
municipios de Feliz e Linha Nova, é observado um ndcleo secundario, com densidade
superior a de seus arredores, chegando a 4,0 hab/ha, cerca de 17 vezes superior & média dos
setores vizinhos. Apesar de ndo estar inserida na elipse de distribuicdo direcional, cujo
tamanho adotado foi de um desvio padrdo, essa &rea exerce influéncia sobre a
direcionalidade da distribuicé&o.

A elipse de distribuigdo direcional, por sua vez, resume o padrdo das densidades em
termos de centralidade, dispersao e tendéncia direcional, e foi tomada como delimitadora do
anel de densidade externo. Os gradientes de densidade observados reforcam a relagdo entre
a comunidade e seus recursos hidricos, uma vez gque a ocupac¢do no municipio € conduzida
pelo rio Cai, que exerce centralidade em termos de concentragcdo na distribuicdo das
densidades. Essa constatacdo corrobora com a necessidade da compreensdo dos impactos
diretos das acdes do urbano no rio, que, por sua vez, também influencia a cidade.

A avaliacio das solucdes adotadas para o abastecimento de agua indica bons indices de
Abastecimento de Agua no municipio, conforme ilustrado na Figura 3. O abastecimento é
realizado predominantemente através da rede de abastecimento de &gua, cuja captacao
ocorre, de acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (2007), a partir de um conjunto de 10
pocos, de tratamento simplificado. A segunda forma de abastecimento mais relevante ocorre
individualmente, a partir de pog¢os ou nascentes, o que demonstra a grande dependéncia do
municipio do aquifero subterraneo e reafirma a necessidade de protecdo dos recursos
hidricos, a nivel de bacia hidrografica. E importante ressaltar, ainda, que o uso de pogos ou
nascentes para o abastecimento de agua de forma individual requer o monitoramento da
qualidade da &gua, de forma periddica, para a garantia da seguranca de seu consumo.
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Figura 3: Indice de Abastecimento de Agua e solugdes de abastecimento de 4gua adotadas no
municipio de Feliz/RS. Fonte: elaborado pelos autores, a partir de dados do IBGE (2010).

VIII ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UNISUL — Palhogca — 12 a 14 de maio de 2020

40


taia_
Caixa de texto
40


ENSUS 2020 :’¢v \llt}@jp

Vil Encontro de Sustentabilidade
em Projeto ‘

untversioape Feperat. LI INIIS U L.
Py

CQUF DE SANTA CATARINA anvecnine mmas ne ivr
U

Um destaque importante é quanto ao abastecimento pelas dguas pluviais, adotado apenas
por 5 habita¢gBes no municipio. As precipitacbes mensais médias, com base em dados das
estacdes pluviométricas da Agéncia Nacional de Aguas (2019), variam: de 80,8 mm, em
maio, a 156,6 mm, em janeiro, na Estacdo 02951014, situada em Feliz (dados de 1950 a
1978); e de 120,4 mm, em abril, a 169,1 mm, em julho, na Estacdo 02951027, em Sao
Vendelino (dados de 1970 a 2019). O aproveitamento da &gua da chuva representa uma fonte
de abastecimento de agua complementar relevante para 0 municipio e que pode ser
explorada, tanto a nivel individual, nas regibes de menor densidade, quanto a partir de
sistemas locais coletivos, que supram as regides mais densificadas.

O cuidado com a agua, entretanto, envolve também acGes mais abrangentes, que estdo
relacionadas diretamente a qualidade do lencol freatico, que, em uUltima instancia, abastece
0 municipio. Algumas técnicas de baixo impacto podem contribuir para a prote¢do das aguas
na escala do municipio, uma vez aplicadas na bacia hidrogréfica. E importante pontuar,
também, os riscos associados ao uso agricola da terra, a nivel regional, considerando a
correlacdo direta existente entre a agricultura sustentavel e livre de agrotdxicos e a qualidade
da &gua consumida pela populacéo.

A situacdo que requer maior alerta, esta associada as solu¢des adotadas para os efluentes
domésticos, conforme ilustra o indice de Esgotamento Sanitario, na Figura 4. Apesar de a
maior parte das habitacGes terem solucBes para esgotamento sanitario relativamente seguras,
associadas a presenca de fossas sépticas, a ligacdo a rede pluvial e o uso de fossas
rudimentares € expressivo. Espacialmente, é possivel observar que regides proximas do rio
Cai apresentam solucdes que podem representar risco de contaminagdo por carga organica
as aguas e ao solo da regiao.
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Figura 4: Indice de Esgotamento Sanitério e solucdes para o esgotamento sanitario no municipio de
Feliz/RS. Fonte: elaborado pelos autores com dados do IBGE (2010).

Nesse sentido, solucdes alternativas podem ser adotadas para complementar as solucGes
para 0 esgotamento sanitario doméstico na regido. O levantamento das solucdes &
apresentado na Figura 5.
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2. Tanque ou Fossa
Séptica conforme

Area necessaria: 1,5 a 4
Custo: R$ 500,00 a R$1.500,00
Remog&o da matéria organica:

Média = 50 a 79%
Manutencdo: 1 X/ano
Remocédo de Lodo: Sim

Area necessaria: 7 a 10 e
Custo: R$1.500,00 a R$2.500,00
Remocédo da matéria organica:
Alta = 80% ou mais
Manutengdo: 1 X/ano
Remocdo de Lodo: Talvez

Area necessaria: 1,5 a 4
Custo: R$ 500,00 a R$ 1.500,00
Remogéo da matéria organica:

Média = 50 a 79%
Manutencéo: 1 X/ano
Remocdo de Lodo: Sim

10. Reator
Anaerébico

Area necessaria: 3 a 8 e
Custo: R$1.500,00 a R$2.500,00
Remocédo da matéria organica:
Média = 50 a 79%
Manutengdo: 1 X/ano
Remocédo de Lodo: Sim

Area necessaria: 2 a5 n
Custo: R$ 500,00 a R$1.500,00
Remog&o da matéria organica:

Alta = 80% ou mais
Manutencéo: 5 ou mais X/ano
Remog&o de Lodo: Ndo

11. SAC - Sistemas
Alagados
Construidos

<

ik

Area necessaria: 7,5 a 15 m?
Custo: R$1.500,00 a R$2.500,00
Remocédo da matéria organica:
Alta = 80% ou mais
Manutencéo: 2 a4 X/ano
Remogéo de Lodo: Ndo

5. Vermifiltro

-

Tﬂé

e BT

Area necessaria: 2 a5
Custo: até R$ 500,00
Remogdo da matéria organica:
Média = 50 a 79%
Manutencéo: 5 ou mais X/ano
Remocédo de Lodo: Sim (Humus)

12. Fossa Séptica
Biodigestora

a2 e - .

Area necessaria: 10 a 12 e
Custo: R$1.500,00 a R$2.500,00
Remocdo da matéria organica:
Média = 50 a 79%
Manutenc&o: 5 ou mais X/ano
Remocé&o de Lodo: Néo

6. Sistema Modular

com Separagao das
Aguas e LETI

Area necessaria: 10
Custo: até R$ 400,00
Remogéo da matéria organica:
Alta = Até 98%
Manutencéo: 10 anos
Remocédo de Lodo: Sim (Humus)

13. Vala de
Infiltracao conforme
NBR

Area necessaria: 7,5 a 15 m?
Custo: R$1.500,00 a R$2.500,00
Remocé&o da matéria organica:
Alta = 80% ou mais
Manutencéo: 2 a4 X/ano
Remocé&o de Lodo: N&o

7. Reator anaerobico
de Fluxo Ascendente
RAF

Area necesséaria: 1,5 a5 n?
Custo: R$1.500,00 a R$2.500,00
Remogéo da matéria organica:
Média = 50 a 79%
Manutencéo: 2 a4 X/ano
Remogcé&o de Lodo: Sim

** Observag0es:

1. Area e custo calculadas para um sistema que atende
até 5 pessoas. Em sistemas coletivos, multiplicar pelo
numero de residéncias de 5 pessoas.

2. Todos os esgotos provenientes de cozinha, deverdo
passar primeiramente por caixa de gordura.

Figura 5: Solugdes para o esgotamento sanitario. Fonte: elaborado pelas autoras, adaptado de Tonetti
et al. (2018) e Ercole (2003).
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Considerando o gradiente de densidades, as solucbes sugeridas para 0 municipio estdo
expostas na Figura 6:

O ELIPSE 1 - CENTRO URBANO P
M AREAS VERDES - RIO CAI TRATAMENTO DE ESGOTO COLETIVO OU
O ELIPSE 2 - FAIXA RURURBANA SEMICOLETIVO
DELIMITAGAO DO
A S e GOTANETO . AP (30m) (@) TRATAMENTO DE ESGOTO UNIFAMILIAR

ELIPSE 3 - PREDOMINANTEMENTE RURAL SANITARIO DESCENTRLIZADO

‘ SISTEMAS DESCENTRALIZADOS DE TRATAMENTO DE ESGOTO

TRATAMENTO PRIMARIO: ESGOTO DOMESTICO E VASO SANITARIO
SISTEMA

2. Tangue ou Fossa Séptica conforme NBR

5. Vermifiltro

2 Tanque ou Fossa Séptica conforme NBR
5. Vermifiltro

6. Sistema Modular com Separagéo das Aguas - SMSA 6. Sistema Modular com Separagdo das Aguas - SMSA
[TRATAMENTO SECUNDARIO: AGUAS CINZAS 0UESGOTO PRE-TRATADD 7. Reator anaerdbico de Fluxo Ascendente - RAFA
SISTEMA 9. Fossa Verde ou Lagoa de Evapotranspiragdo
1.Circulo de B iras 10. Reator Anaerdbico Cmparti do - RAC

2 Tanque ou Fossa Séptica conforme NBR

3. Filtro Anaerdhico

4. Filtro de Areia

5. Vermifiltro

6. Sistema Modular com Separagao das Aguas - SMSA

2. Tanque ou Fossa Séptica conforme NBR
3. Filtro Anaerdbico

4. Filtro de Areia

5. Vermifiltro
6. Sistema Modular com Separago das Aguas - SMSA
11. SAC - Sistemas Alagados Construidos

SISTEMA
1. Circulo de Bananeiras
5. Vermifiltro

SISTEMA
4. Filtro de Areia (Lencol freatico a menos de 1.5m)
8. Biosistema Integrado - BSI

11. SAC - Sistemas Alagados Construidos

13.Vala de Infiltragao conforme NBR

Figura 6: SolucBes para esgotamento sanitario, com base na densidade, para o municipio de Feliz/RS.
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No setor contornado pela Elipse 1, que identifica o centro urbano da cidade de Feliz e
caracteriza a area de maior densidade do municipio, foram identificadas areas verdes em
menor quantidade, em relacdo a area construida. Considerando a analise, propdem-se a
utilizacdo de um sistema de esgoto coletivo ou semicoletivo, que poderia ser implementado
a partir da divisdo de custos entre as moradias, que assumiriam a sua manutencao, de forma
autonoma.

Vil Encontro de Sustentabilidade
em Projeto ‘

No segundo setor, localizado na Elipses 2, compreende-se uma area de transicéo entre o
miolo urbano e a &rea rural, que pode ser denominado rururbano, onde encontram-se
aglomerados de moradias. Para essa regido € sugerida a solucao da Elipse 1, ou seja, também
a implementagé&o de tratamentos coletivos ou semicoletivos, uma vez que exista proximidade
entre as moradias e espaco para a localizacdo do sistema de tratamento. Para o caso das
demais moradias, que por qualquer motivo ndo aderirem & alternativa de implementagéo de
um sistema coletivo ou semicoletivo, seria adequada a adocdo de um sistema unifamiliar,
gue requer menos espaco para a sua insercdo, podendo vir a requerer um modelo especifico
de tratamento, de acordo com a particularidade de cada moradia, e desde que atenda as
medidas de seguranca impostas pela norma regulamentadora.

A Elipse 3, que configura a area rural do municipio, dispde de uma vasta area verde para
a implementacéo de distintos sistemas, sendo importante salientar que a proximidade entre
o local de tratamento de esgoto e o das moradias é de grande importancia, para que 0s
beneficios de um sistema descentralizado sejam otimizados. Assim como na Elipse 2, esta
zona também pode ser composta por moradias aglomeradas ou isoladas. Assim sendo,
sugere-se as mesmas medidas adotadas na solucdo anterior.

4. Consideragdes Finais

E reconhecida a importancia de a infraestrutura urbana contemplar o saneamento basico
de forma ampla e sistémica, a fim de oferecer condicGes de vida adequadas para a populagédo
e 0 meio ambiente. Especificamente no &mbito abordado no presente trabalho, entende-se
que as estratégias apresentadas sejam viaveis de serem implementadas, por serem de baixo
custo, quando comparadas aos modelos convencionais centralizados, promovendo, além
disso, a autonomia civil. Esse cenario permite que as comunidades possam gerir conjunta ou
individualmente este servico, e que ainda possam solicitar ao poder publico a utilizagéo deste
recurso para estabelecer melhorias locais que estejam sem atencao.

A consideracdo dos gradientes de densidades populacionais como orientadores mostrou-
se uma ferramenta simples, eficiente e de baixo custo, no sentido de articular informacdes
sobre a maneira como a comunidade ocupa o territorio a tomada de decisdo. Essa estratégia
pode ser adotada na avaliagéo de a¢Oes mais abrangentes, que estéo relacionadas diretamente
a qualidade do lencol freatico, que, em Ultima instancia, abastece o municipio.

Em trabalhos futuros, sugere-se a consideracdo de técnicas de baixo impacto, que poderdo
ser avaliadas dentro da mesma abordagem, no sentido de contribuir para a protecao das aguas
na escala do municipio, dentro de sua inser¢do na bacia hidrogréafica, e que se relacionam ao
uso do solo, a drenagem urbana e ao manejo de residuos solidos. Para as questdes
relacionadas as &guas pluviais, levando em conta a sua baixa adogdo para o abastecimento
residencial, identifica-se uma oportunidade para o desenvolvimento de um projeto que
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reconheca os beneficios deste sistema, que poderia ser utilizado, principalmente, no meio
urbano, a partir de infraestruturas permeaveis, alimentando o lencol freatico e permitindo
que o solo faca a filtragem natural das aguas.
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