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Resumo

A regido norte possui a maior quantidade de agua doce do Brasil, dispde aproximadamente 80%
dos recursos hidricos do pais. Em contraponto, a cidade de Manaus conta com uma rede de coleta e
tratamento de esgotos aquém dos requisitos do saneamento basico, em muitas situacdes, as aguas
servidas sdo langadas nos corpos receptores sem o tratamento primario, prejudicando as condigdes
naturais dos rios e igarapés da cidade. Este artigo propde a implantagdo de barreiras fisicas em
locais proximos a saida dos esgotos ou nos proprios emissarios, para a retencdo de soélidos
grosseiros, analisando alguns materiais sustentdveis que possam ser utilizados para compor as redes
de contenc@o. Para o desenvolvimento dessa pesquisa, foi realizada pesquisa bibliografica na
tematica de esgoto sanitario, analise de relatorios técnicos produzido recentemente, com a
caracterizacdo hidrologica da cidade de Manaus. Com intuito de propor alternativas simples para as
comunidades, este trabalho consultou materiais naturais regionais ja utilizados para redes e tramas
e considerou que a fibra de Curaua seria um material com grande possibilidade no uso de redes
para coleta de solidos grosseiros, adaptaveis ao tratamento preliminar de efluentes, em razao da
resisténcia, durabilidade e condigdes de alongamento.

Palavras-chave: Curso d’agua; Esgoto; Alternativas Sustentaveis

Abstract

The northern region has the largest amount of freshwater in Brazil, with approximately 80% of the
country's water resources. In contrast, the city of Manaus has a sewage collection and treatment
network that falls short of basic sanitation requirements; in many Ssituations, wastewater is
discharged into receiving rivers without primary treatment, damaging the natural rivers and
streams conditions. This paper proposal is physical barriers implantation, near the sewer exit or
in the emissaries, for the coarse solids retention, analyzing some sustainable materials that can be
used to compose the containment networks. For the development of this research, a bibliographical
research was carried out on the subject of sanitary sewage, analysis of technical reports produced
recently, with the hydrological characterization of Manaus city. In order to propose simple
alternatives for the communities, to adapt in the existing systems, this work consulted regional
natural materials already used for networks and plots and considered that Curaud would be a
material with great possibility in the use of networks for collection of coarse solids, adaptable to
the preliminary effluent treatment, due to the strength, durability and elongation conditions.

Keywords: Water course; Sewer, Sustainable Alternatives
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1. Introducao

A cidade de Manaus conta com uma rede de coleta e tratamento de esgotos aquém dos
requisitos do saneamento basico, em muitas situagdes, as aguas servidas sao langadas nos
corpos receptores sem o tratamento primario, prejudicando as condig¢des naturais dos rios e
igarapés da cidade.

Segundo o censo do IBGE (2010), o nimero populacional da cidade de Manaus ¢
1.802.014 habitantes. Porém, ¢ demonstrado em 2018 pelo IBGE uma estimativa total de
populacdo composta 2.145.444 habitantes, entretanto somente no censo de 2020 serdo
disponibilizados dados reais setorizados por bairros.

Em Manaus o controle dos servigos de abastecimento de dgua e tratamento de esgoto ¢
da Aguas de Manaus, que pertence a Aegea, onde assumiu o controle no dia 15 de junho de
2018. Anteriormente, a empresa responsavel foi a Manaus Ambiental. A capital possui
infraestrutura de coleta e tratamento de esgoto na ordem de 35%, sendo que desse total,
20% sao operados pela concessionaria e os demais por iniciativas privadas.

De acordo com Trata Brasil (2018) na cidade de Manaus, somente 10,18% do esgoto ¢
coletado e apenas 23,80% ¢ tratado. A maior parte do volume de esgoto ¢ despejada
diretamente nos igarapés, lagos ¢ no Rio Negro. O levantamento traga um panorama das
100 maiores cidades do Brasil. O indicador de coleta de esgoto, que também avalia quanto
da populagdo tem acesso ao servigo, demonstrou as fragilidades do saneamento basico em
Manaus.

A falta de uma rede coletora de esgotos sanitarios e o despejo de material sélido in
natura sdo fatores que contribuem de forma dréstica para a poluicdo dos igarapés em
Manaus, abrindo precedentes para a proliferacdo de varias doengas por veiculagdo hidrica,
como dengue, malaria, hepatite, verminoses e outras. Em muitos bairros, o esgoto ¢
coletado junto com as aguas pluviais e sdo destinados para uma Unica galeria, onde se
misturam, ocasionando fortes odores e desconforto. Em outras localidades, as aguas das
pias sdo despejadas na beira da sarjeta até encontrarem uma galeria pluvial. Nos casos mais
graves, os esgotos sdo langados diretamente no leito dos rios e igarapés alterando
completamente suas caracteristicas naturais (BORGES, 2006).

Em Manaus, o aumento das doencas por veiculagdo hidrica evidencia-se principalmente
os periodos sazonais de maior intensidade de chuva, que correspondem aos meses de
novembro a maio. Durante este periodo, as populacdes que ocupam as margens dos
igarapés ficam mais vulneraveis ao contdgio, pois a dgua misturada com os residuos
sanitarios e solidos depositados diretamente forma um ambiente propicio para a
proliferacdo dos agentes causadores das doencas (SANTOS, WAICHMAN e BORGES,
2003).

Segundo dados da Prefeitura de Manaus (2017), mais de 900 toneladas de lixo ja foram
retiradas dos igarapés da cidade nos dois primeiros meses do ano pela Prefeitura de
Manaus. Essa modalidade de limpeza retira em média 23 toneladas por dia de lixo dos
igarapés, a um custo de R$ 900 mil por més aos cofres publicos. Considerando relato do
Secretario de Limpeza Publica, esse tipo de limpeza ¢ uma das mais caras e pouco
eficiente, pois as equipes precisam voltar aos igarapés constantemente para retirar mais
lixo que se acumula novamente.
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Considerando a necessidade da retirada dos residuos solidos dos cursos d’agua, o Brasil
registrou recentemente, algumas iniciativas, tais como Projeto Tigre (2014) com barreiras
de conten¢do do lixo instaladas no Rio Tigre, em Erechim; Projeto EcoBarreira, Consiste
na conten¢do do lixo flutuante langado aos corpos hidricos, em pontos importantes de rios
e lagoas, onde o material ¢ recolhido e reciclado em cooperativas, inicialmente implantado
na Baia de Guanabara (PEREIRA, 2010).

A proposta deste artigo esta relacionada a implantacdo de barreiras fisicas, mas em
locais proximos a saida dos esgotos ou nos proprios emissarios, para a retencao de sélidos
grosseiros, analisando alguns materiais alternativos e sustentdveis que possam ser
utilizados para compor as redes de contengao.

2. Caracterizacao da Bacia

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, foi realizada pesquisa bibliografica na tematica
de esgoto sanitario, caracterizagdo da cidade de Manaus sobre o tema e busca de
alternativas sustentaveis de tratamento ou até mesmo de separagao de s6lidos grosseiros.

Durante a pesquisa sobre as bacias hidrograficas de Manaus, os autores do presente
artigo consultaram o material do projeto em andamento Estudos Hidrogeologicos das
Regides Urbanas e Periurbana de Manaus, que faz parte do Termo de Execucao
Descentralizada entre a CPRM e ANA, foi observado o Quarto Relatério Parcial do Projeto
Estudos Hidrogeoldgicos de Manaus de Dezembro de 2018, que dentre outras tematicas
descreve com detalhamento as bacias hidrograficas da cidade.

Por meio deste relatorio, foi possivel identificar uma area urbanizada da cidade, com
presenca de curso d’adgua, chamado de Igarapé do Quarenta, que tem um emissario ligado
ao Rio Negro, tem sido assoreado, poluido e modificado. Proximo a saida desse emissario
ha acamulo de lixo e retencdo de efluentes, situacdes que podem impactar negativamente o
ambiente e a bacia local.

Pinto et al (2009), relata que a microbacia do igarapé Educando tem como principal
tributario o igarapé do Quarenta que drena areas densamente povoadas desde suas
nascentes até a foz. Em vista da ocupacdo residencial de suas margens e das atividades
industriais em seu entorno, transforma-se em receptor de residuos domésticos e industriais.

A cidade de Manaus € possui inumeros igarapés que passam por varios bairros de
diferentes zonas da cidade. Na zona sul encontra-se o bairro do Educandos, um dos mais
antigos e de maior concentragdo urbana, além de zonas comerciais e industriais no centro
da cidade. Este bairro ¢ entrecortado por uma bacia hidrografica que tem os seus principais
mananciais os igarapés dos Educandos, Mestre Chico e Quarenta e que desdgua no rio
Negro e que banha a cidade de Manaus (OLIVEIRA et al, 2003).

A bacia do Igarapé do Quarenta (Figura 1) estd localizada inteiramente dentro da area
urbana da cidade, e o curso d’agua principal possui extensdo de 13,01 km, sendo que
grande parte de sua extensdo estd canalizado. A bacia possui area de drenagem de 44,66
km2, com perimetro da bacia de 51,56 km.

Por meio do Projeto Estudos Hidrogeoldgicos foram realizadas andlises fisico-quimicas
e microbioldgicas de trés amostras coletadas (Figura 1) ao longo do igarapé do Quarenta.
O Quadro 1 apresenta alguns dos os resultados das analises de qualidade da agua

VIl ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Florianépolis — 08 a 10 de Maio de 2019

216



<) {% UNIVERSIDADE FEDERAL
irtul i {95 DE SANTA CATARINA
ENSUS —_— L A 2 Virtuhab > <

Vil Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

superficial no igarapé do Quarenta, realizadas no laboratério de Anélises Minerais da
CPRM, Lamin.

A bacia hidrografica do igarapé do Quarenta ¢ uma regido bastante ocupada, possui uma
populacio de 332 mil habitantes para 45 km? um dos bairros com maior densidade
demografica para bacia ¢ o Educandos com 19 mil hab/km?. Essa 4rea corresponde uma
das localidades estudadas nessa pesquisa. As principais atividades consideradas fontes
potenciais de poluicdo para a bacia do Quarenta sdo: despejos de esgoto, industrias, postos
de abastecimento e de lavagem.

Figura 1: Bacia do Igarapé do Quarenta. Fonte: CPRM, 2018

Por meio do Projeto Estudos Hidrogeologicos, a area da bacia foi mapeada e foi
possivel identificar os principais usos do solo na regido. A Figura 2 ilustra na forma de
grafico, o uso e ocupagdo do solo dessa bacia, nota-se que grande parte desta area foi
urbanizada, comprometendo o sistema de drenagem natural das dguas de chuva. Segundo
Pinto et al (2009), a crescente ocupacdo urbana provocou a retirada da mata ciliar,
assoreamento do leito e, consequentemente, transbordamento dos mesmos, quando
ocorrem eventos pluviométricos de grande escala.

Analisando os resultados para os elementos quimicos do Quadro 1, e comparando estes
valores com os estipulados na Resolugdo do CONAMA n° 357 conclui-se que as
concentragcdes da maioria dos elementos quimicos analisados estdo abaixo dos limites
impostos pelas classes de enquadramento. No entanto, a concentracdo de aluminio foi
superior ao estipulado pela referida resolucao e igual a 0,2 mg.L-1 para a classe 3. No
igarapé do Quarenta os valores das concentra¢des de aluminio foram iguais a 0,356, 0,299
e 0,374 mg.L-1, nos pontos P1 — 40, P2 — 40 e P3 — 40, respectivamente.
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Quadro 1. Resultados da analise fisico-quimica e bacterioldgica da agua superficial, em
trés segdes ao longo do igarapé do Quarenta. Fonte: Adaptado de CPRM, 2018.

P1-40 P2-40 P3-40 Observagoes

pH 6,6 6,6 6,7 Padrao estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357 pH:
6,0 2 9,0.

pH ¢ alterado pelas concentracdes de ions H+ originados
da dissociag@o do acido carbdnico, que gera valores baixos
de pH ¢ das reagdes de ions de carbonato e bicabornato
com molécula de agua, que elevam os valores de pH para
faixa alcalina (ESTEVES, 1998).

Condutividade | 2883 267,2 2814 Enquanto que as aguas naturais apresentam teores de

(#S/em) condutividade na faixa de 10 a 100 pS/cm, em ambientes
poluidos por esgotos domésticos ou industriais os valores
podem chegar a 1.000 puS/cm.

Cor aparente* | 65,3 62,1 70,1
Cor Real 36,6 32,6 30,1 Padréo estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357 para a
cor ¢ de até 75 mg Pt L-1
Turbidez 11,1 10,6 12,1 Para turbidez até 40 Unidades Nefelométrica de Turbidez —
@T) UNT (Resolu¢do CONAMA 357)
NH; 11,0 12,0 11,0
Na (mg.L7) 15,958 | 16,5690 | 18,3860
Ni (mg.L™") ND 0,0152 | 0,012 Segundo Roekens (1998) e Marques (1993) com relagdo a

toxicidade do niquel na vida aquatica, esta varia
amplamente e ¢ influenciada por fatores como pH,
oxigénio dissolvido, etc. Na 4gua, o metal ¢ toxico para
plantas em concentra¢des de aproximadamente 500 pg.L-
1; e afeta a reproducdo de crustaceos da agua doce, quando
atinge cerca de 95 pg.L-1, j4 em concentragdes de 730
pg.L-1 ¢ prejudicial a reproducdo de pequenos peixes de
agua doce.

Al (mgL-1) | 03558 | 0,2985 | 0,3739 | Até 0,1 mg/L/Al (Resolugio CONAMA 357)

Si (mg.L™") 7,0678 | 6,904 6,6987

HCO; mg.L 97,66 81,46 84,07

Sr (mg.L™) 0,0494 | 0,0518 0,0527

Zn (mg.L™) <LQ 0,0489 0,0118 Pela Resolu¢io do CONAMA n° 357 a concentra¢io
maxima de zinco para a classe 3 de enquadramento dos
cursos d’agua ¢ igual a 5 mg.L-1.

F (mg.L™") 0,2968 | 0,2956 | 0,3084 | Fluoretos, sulfatos e nitrato que ficaram inferiores aos

NO; (mg.L™") 0,1602 | 0,166 1,0737 | limites estipulados para as classes 1 a 3 que sdo iguais a

NO; (mgL) | 0,7484 | 1,0623 | 12733 | | 4mgL", 250 mg.L"' ¢ 10 mg.L"

S04 (mg.L") 15,495 | 22,5367 | 22,7859 | Pela Resolugdo CONAMA o limite maximo para os

5 sulfatos ¢ de 250 mg.L1, para as classes de 1 a 3.
CI' (mg.L") 22,076 | 18,6562 | 21,2839 | De acordo com a Resolugdo do CONAMA n° 357/2005 a
1 concentragdo estipulada para as classes de 1 a 3 é 250
mg.L-1

PO (mgLl') | 0,716 | 0,837 0,671

Coliformes 10280/ | 5680/10 | 7920/10 | Na avaliagdo da qualidade de dguas naturais, os coliformes

totais 100 0 mL 0 mL totais tém valor sanitario limitado. Sua aplicagdo restringe-
mL se praticamente a avaliagdo da qualidade da agua tratada
(Funasa, 2014)

Coliformes 9520/1 | 5216/10 | 3912/10 | Variaram de 3.912 a 9.520/100 mL, de jusante para
termotolerantes | 00 mL | O mL 0 mL montante ao longo do igarapé. Assim na bacia do igarapé
do Quarenta em nenhum ponto de amostragem ¢é possivel
realizar qualquer tipo de atividade de contato secundario,
confirmando a degradac¢do da qualidade da 4gua no igarapé
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Figura 2: Bacia do Igarapé do Quarenta. Fonte: CPRM, 2018

Quanto aos coliformes termotolerantes, por meio do Quadro 1, € possivel visualizar que
o Igarapé do 40 nos pontos analisados ndo atende a Resolugdio CONAMA n° 357/2005
expode que o curso d’agua de classe 3 deve apresentar a seguinte condi¢do, de qualidade:
para o uso de recreacdo de contato secundario ndo devera ser excedido um limite de 2500
coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80%. Para dessedentacdo de animais
criados confinados ndo devera ser excedido o limite de 1000 coliformes termotolerantes
por 100 mililitros em 80%. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de
4000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6
amostras coletadas durante o periodo de um ano, com periodicidade bimestral. Tal
situagdo pode ser compreendida ao analisar o sistema de esgoto da cidade de Manaus.

Segundo informagdes da empresa de saneamento, Manaus Ambiental (2017) a rede
coletora de esgoto possui uma extensao de 478 km, associadas a 60 estacOes de tratamento
de esgoto e 51 elevatorias, subdividindo-se em dois sistemas: os Sistemas Integrados e
Isolados para a captacdo de descarga liquida urbana. O sistema integrado abrange o centro
da cidade e partes dos bairros Educandos, Morro da Liberdade, Santa Luzia e adjacéncias,
sendo composto por redes coletoras, coletores troncos, Estacdes Elevatorias de Esgoto
(EEEs), Estagdes de Pré-condicionamento (EPCs) que aflui ao emissario subfluvial que
langa os efluentes no Rio Negro da seguinte forma: (i) na EPC ocorre uma etapa de
gradeamento onde sdo retidos solidos grosseiros a médios; (i1) posteriormente passa por
um desarenador aonde se faz a reten¢cdo do material granular eventualmente presente no
esgoto; (ii1) o esgoto assim pré-condicionado € encaminhado para o emissario; (iv) o
emissario segue por baixo da terra e no fundo do rio até atingir a area do langamento; e (v)
no ultimo trecho do emissario encontram-se os difusores, por onde o esgoto ¢ dispersado.

Atualmente existem duas estacdes de pré-condicionamento: a EPC Centro e a EPC
Educandos. Ambas langam os efluentes no emissario subfluvial que sai desde a EPC
Educandos. Este conjunto, EPCs para Emissério, constitui a disposi¢ao final dos efluentes
provenientes do sistema integrado.

Os despejos de esgotos domésticos, efluentes industriais e lixo, que possuem
composi¢do variada, podem alterar a caracterizagdo das quimicas e fisicas das aguas na foz
dos igarapés e a jusante destes, bem como podem aumentar as concentracdes dos metais
nos cursos d’agua (Pinto et al, 2009).
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Contudo, para Scherer e Mendes Filho (2004), as aguas servidas sdo lancadas
diretamente no igarapé. As pesquisas indicam que 41% das casas despejam o lixo
produzido nas 4guas do igarapé. Quando chove ou quando as dguas sobem em face da
enchente do Rio Negro as casas se tornam palafitas. Essas moradias sdo precdrias,
construidas sobre espelhos d’4gua ou em dareas sujeitas a inundacdes. Algumas sdo
construcdes de alvenaria localizadas em talvegues secos de antigos igarapés ou em terrenos
ndo alagadicos.

Mesmo com advento do Programa Programa Social ¢ Ambiental dos Igarapés de
Manaus - Prosamin, ter proporcionado a constru¢do de conjuntos habitacionais e
saneamento das areas de Igarapés da Bacia do Quarenta, tal agdo ndo foi suficiente para
evitar novas ocupagoes irregulares, até mesmo nas mesmas areas, como ilustra a Figura 3.

Figura 3: Contraste do conjunto habitacional do Prosamin e a ocupacio irregular. Fonte: Queiroz,
2009.

Quando ¢ citada a ocupacdo irregular em Manaus, na maior parte dos casos, a area
habitada trata-se de invasdo de margens de cursos d’agua. Para Oliveira (2003), a partir dos
anos setenta, houve a ocupacdo das margens dos varios igarapés da cidade de modo mais
intenso. A seu modo “os igarapés indicaram os caminhos da penetragdo”. A titulo de
ilustragdo, apresentamos as figuras 4 e 5, que podem chamar a aten¢do para o problema
que contribui para a atual situacdo do saneamento da cidade.

Figura 4: Ocupacio em margem de curso d’agua, com direcionamento de aguas servidas para o
curso d’agua. Fonte: Miranda e Ferreira, 2018.

3. Proposta de material e rede para tratamento preliminar de esgoto

Partindo da premissa que ¢ necessario um novo olhar para as bacias hidrograficas
densamente ocupadas, bem como uma maneira de proteger os cursos d’agua do
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lancamento de solidos grosseiros, uma pesquisa sobre barreiras fisicas acopladas aos
emissarios e canais, foi realizada, para verificar a possibilidade de adaptacdo dos sistemas
existentes em outras localidades a realidade de Manaus, assim, por meio de uma consulta
ao a um rede social intitulada Engenharia Moderna, descobriu-se um sistema de redes para
solidos grosseiros, projeto da cidade de Kwinana na Australia (Figuras 5 e 6). Nessa
cidade, foi utilizada na sua rede de drenagem, uma rede de polietileno de alta densidade
(HDPE) que sao flexiveis, resistentes ao impacto e a tragdo ¢ com qualidade comercial
duréveis, reutilizaveis e de facil manutencdo. Essa barreira fisica foi instalada para
amenizar a descarga de lixo que ¢ lancado na dgua impedindo que siga o curso de dgua e
contamine 1ios e mares.

A empresa que comercializa a rede em material sintético, se chama Storm Water
Systems, atua no fornecimento das redes para capturar poluentes brutos pequenos (5 mm),
bem como materiais organicos (como folhas) que poderiam reduzir os niveis de fosforo e
nitrogénio e ¢ responsavel pela retirada dos solidos grosseiros com uso de guindaste
montado em caminhdo. Foi instalada em marco de 2018 e as redes foram limpas trés vezes
e foi recolhido um total de 370 quilos de lixo. Os detritos mais encontrados foram garrafas,
embalagens de comida e folhas de arvore, esses sdo reciclados e processados e os residuos
biodegradaveis sao transformando em adubos. O preco foi de 20 mil euros de instalacdo e
manutencdo. Todo processo obteve sucesso na execugdo e estdo buscando novos locais
para a implantag@o de novas redes.

SN
AR
-2

Figuras 5 e 6. Redes de coleta de sélidos grosseiros utilizadas na cidade de Kwinana na Australia.
Fonte: Storm Water Systems, 2018.

A rede utilizada no projeto da Australia foi produzida em material sintético, como a
cidade de Manaus, estd localizada na Amazonia, pensou-se que algum material natural
regional pudesse ser utilizado para a confec¢do das redes. Dentre os materiais pesquisados,
destacou-se a fibra de Curaud (Ananas erectifolius), ja pesquisada e desenvolvida como
fibra pela Embrapa e 3M, como composito para cimento (TEIXEIRA, 2015) e como rede
pelos indios da Amazonia (FAPESP, 2004).

A fibra seca do curaua, uma planta amazdnica da mesma familia do abacaxi, lembra o
sisal na aparéncia, tem como principal caracteristica uma grande resisténcia mecanica que
lhe d4, mesmo com uma espessura reduzida, capacidade de suportar tensdes elevadas
(FAPESP, 2004), se comparadas aos outros materiais regionais, tem melhor resisténcia e
alongamento, como demonstra a Tabela 1, a qual foi incluido o detalhamento do material
sintético, a titulo de comparacao com as fibras vegetais.
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O curaua ¢ planta amazdnica da mesma familia do abacaxi (Figuras 7a e 7b). O curaua
(Ananas erectifolius) pertence a divisao das Angiospermas, classe das Monocotiledoneas,
ordem Farinosae e familia Bromeliaceae (MEDINA, 1959). Distribuido nos Estados do
Para, Acre, Mato Grosso, Goids e Amazonas, ¢ cultivado principalmente por pequenos
produtores da regido do Lago Grande do Curuai, localizada no Municipio de Santarém,
Pard, abrangendo cerca de 100 ha (TOMCZAK et al., 2007). A principal caracteristica do
uso desta fibra ¢ uma grande resisténcia mecéanica que lhe d4, mesmo com uma espessura
reduzida, capacidade de suportar tensdes elevadas. Partindo dessa premissa a implantagdo
desta vibra no mercado chega a ser comparada como uma substituta natural da fibra de
vidro. De acordo com Rocha (2016), o curaud ¢ uma planta que possui excelentes
propriedades fisicas, quimicas € mecanicas, mais leves e resistentes que os polimeros
(plésticos) convencionais, utilizados industrialmente e com resisténcia similar as fibras de
carbono, de vidro e de titanio.
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Figuras 7a e 7b: Planta e Fibra do Curaua. Fonte: www.researchgate.net.

Tabela 1. Caracterizacdo fisico-mecanica das Fibras vegetais e de Polietileno de Alta
densidade. Adaptado de MARIENELLI et al,2008.

. Densidade Tensao na Ruptura
Fibra (g/cmd) Alongamento (%) (Mpa)
Juta 1,3 1,5-1,8 393-773
Fibra de Coco 1,2 3,0 175
Sisal 1,5 2,0-2,5 551-635
Curaud 1,4 4,2 890-42000
Polietileno de Alta Densidade 0,95 400-800 24-31

Na bacia do Quarenta, saindo do Educandos, ha um canal para saida de esgotos muito
semelhante aqueles do projeto da Australia, contudo a parte da estrutura tem sido afetada
pelos processos erosivos e deposicao de residuos, como ilustra a Figura 8. Desta forma,
pensou-se em desenvolver uma rede, em forma de prototipo para a canaliza¢do da Figura 8,
exemplificado na Figura 9. Também, foram projetadas como modelo experimental, as
redes nas laterais dos igarapés onde sdo lancados os residuos e nas dreas que mais sofrem
com escorregamentos de talude, Figura 10. Uma das propostas seria adaptar as redes aos
espagos existentes, diminuindo as intervencdes e consequentemente, os custos. A propria
comunidade poderia participar da producao das redes com a fibra de Curaud, uma vez que
os envolvidos participem do processo, a probabilidade de preservacao das redes aumenta.
E o material coletado seria encaminhado para o aterro sanitario da cidade, por meio do
servigo de limpeza publica j4 realizada na localidade.
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Rede de Fibra Carua

Figuras 9 e 10: Protétipos das redes para coleta de residuos grosseiros presentes no esgoto. Fonte:
autores.

4. Conclusao

Diante da pesquisa apresentada, verificou-se a necessidade de mudanga na
configura¢do urbana das ocupagoes irregulares, principalmente em relagdo ao despejo de
efluentes e residuos solidos nos cursos d’agua, que ainda ocorre na Bacia do Quarenta em
Manaus, como demonstrou a andlise fisico-quimica e bacteriologica dessa bacia.

No sentido de apresentar alternativas simples para as comunidades, bem como para o
poder publico adaptar nos sistemas existentes, este trabalho consultou materiais naturais
regionais ja utilizados para redes e tramas e considerou que o Curaud seria um material
com grande possibilidade no uso de redes para coleta de solidos grosseiros, adaptaveis ao
tratamento preliminar de efluentes da referida bacia, em razao da resisténcia, durabilidade
e condi¢des de alongamento.

Por esta razao, essa pesquisa sera continuada com o prototipo real da rede e simulagao
de aplicacdo em canais menores, uma vez que a cidade de Manaus continua com a
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problematica de acumulagdo de residuos em cursos d’agua e necessita de novos rumos para
a garantia do saneamento bdasico e sustentabilidade.
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