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SANITARIO
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RESUMO - A qualidade da dgua de corpos hidricos urbanos depende fortemente da estrutura de
saneamento basico ¢ do ordenamento territorial dos seus respectivos territorios de drenagem. Este
trabalho atualiza o diagnéstico das causas de contaminagio do Riacho de Aguas Férreas, bacia urbana
de 3,81 km? em Maceid/AL, cuja foz se da na praia de Cruz das Almas. A abordagem ¢ documental
e bibliografica, combinando dados primarios de pesquisas ecotoxicologicas anteriores (Acioli, 2011;
Melo, 2013) com dados atualizados do SNIS, SINISA, IBGE, IMA/AL e do contrato de concessao
Bloco A (BRK Ambiental), assinado em 2021. Os resultados reunidos indicam que a ocupacao
irregular de aglomerados subnormais nas grotas inseridas na bacia, associada ao déficit historico de
coleta de esgoto, apresenta-se como o fator mais consistentemente relacionado ao lancamento de
efluentes in natura no corrego, com reflexos observaveis na balneabilidade da foz, classificada de
forma recorrente como impropria pelo IMA/AL. Ressalva-se que, por se tratar de estudo de base
documental, tais relacdes sdo interpretadas como convergéncia de evidéncias, e ndo como
demonstragdo causal direta. Conclui-se que a recuperagdo do riacho tende a depender menos de
medidas pontuais e mais do cumprimento das metas contratuais da concessdo regionalizada e da
integracao das grotas ao sistema formal de saneamento.

Palavras-Chave — aglomerados subnormais; esgotamento sanitario; bacia urbana.

ABSTRACT - The water quality of urban watercourses strongly depends on basic sanitation
infrastructure and on the territorial planning of their drainage areas. This paper updates the diagnosis
of the contamination of the Aguas Férreas stream, a 3.81 km? urban basin in Maceid, Brazil, whose
mouth discharges into Cruz das Almas beach. The approach is documentary and bibliographic,
combining primary ecotoxicological data from previous research (Acioli, 2011; Melo, 2013) with
updated data from SNIS, SINISA, IBGE, IMA/AL and the Block A concession contract (BRK
Ambiental), signed in 2021. The evidence gathered indicates that the irregular occupation of
subnormal settlements in the slopes (grotas) inserted in the basin, combined with the historical sewage
collection deficit, is the factor most consistently associated with raw effluent discharge into the
streambed, with observable impacts on bathing water quality at the river mouth, repeatedly classified
as unsuitable by IMA/AL. Given the documentary nature of the study, these relationships are
interpreted as a convergence of evidence rather than as direct causal proof. We conclude that the
recovery of the stream tends to depend less on isolated measures and more on meeting the contractual
targets of the regionalized concession and on integrating the slopes into the formal sanitation system.

Key-words — subnormal settlements; sewage system; urban basin.

1. INTRODUCAO

A contaminacdo de corpos hidricos urbanos ¢ problema recorrente em cidades brasileiras de

médio e grande porte, associada ao déficit de saneamento bésico e a ocupagdo desordenada do solo.
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Segundo o SNIS (2023), apenas 22,9% da populacdo de Alagoas conta com coleta de esgoto e 17,2%
do esgoto gerado ¢ tratado; em Maceid, o atendimento de esgotamento sanitario era de 34,4% em
2022, frente a média nacional de 59,7% (Instituto Agua e Saneamento, 2024).

O Riacho de Aguas Férreas, também conhecido como Riacho Aguas de Ferro, é uma bacia
urbana de 3,81 km? (Almeida apud Braz, 2017) que se origina no bairro Barro Duro e atravessa
Feitosa, Jacintinho, Jacarecica, Sdo Jorge, Mangabeiras e Cruz das Almas, onde dedgua diretamente
na praia. A bacia abriga 22 aglomerados subnormais identificados pelo IBGE, com populagdo
estimada em 14.171 habitantes, o que representa 30,11% do total de moradores da area (Cavalcante,
2014). Estudos anteriores demonstraram niveis significativos de toxicidade do riacho, com CL50
médio de 22,87 mg/L na foz, valor mais toxico que o esgoto bruto medido como referéncia (CL50 =
41,30 mg/L) por Acioli (2011). Marinho et al. (2012), em levantamento de campo realizado nas praias
urbanas de Maceio, identificaram 23 pontos ativos de langamento de esgoto in natura (“linguas
negras”) na orla, com presenga marcante na faixa de influéncia direta da foz do Riacho de Aguas
Férreas em Cruz das Almas.

O presente artigo atualiza o diagnostico das causas de contaminacdo do riacho, com recorte
especifico na relacdo entre a ocupacdo irregular das grotas e o déficit do sistema de esgotamento
sanitario. Considera-se, em particular, o novo cenario institucional aberto pela concessao
regionalizada do Bloco A (Regido Metropolitana de Macei0), assinada em 2021 entre o Estado de
Alagoas e a BRK Ambiental, com meta contratual de 90% de cobertura de esgoto até 2037.

Os estudos anteriores sobre o Riacho de Aguas Férreas abordaram o problema de forma
fragmentada: Acioli (2011) e Melo (2013) produziram avaliagcdes ecotoxicoldgicas pontuais, sem
articulacdo com a dinamica territorial da bacia; Cavalcante (2009, 2014) caracterizou o uso do solo e
os aglomerados subnormais, sem cotejo com dados de qualidade da 4gua; e Braz (2017) descreveu
uma grota especifica, sem escala de bacia. Todos sdo anteriores a0 Novo Marco Legal do Saneamento
(Lei 14.026/2020) e a concessdao do Bloco A (2021), ndo incorporando o novo arranjo institucional
nem os indicadores mais recentes (SINISA, PNAD Continua). Persiste, portanto, uma lacuna quanto
a uma leitura integrada e atualizada que articule, em um mesmo quadro analitico, os dados de
toxicidade historicos, a evolucdo recente da cobertura de esgotamento e a permanéncia dos efeitos
sobre a balneabilidade da foz. A contribuicao deste trabalho €, assim, integradora e ndo experimental:
consolida fontes dispersas em um diagnostico documental atualizado (2018-2026), explicitando
convergéncias e inconsisténcias entre elas, sem pretensao de estabelecer novas relacdes causais, mas
de organizar criticamente as evidéncias disponiveis e delimitar as questdes que demandariam

investigagdo primaria futura.

XVI Encontro Nacional de Aguas Urbanas e VI Simpésio de Revitalizacdo de Rios Urbanos 2



e XVI ENAU XVI Encontro Nacional de Aguas Urbanas Promoca?
l Y o VI s RRU VI Simpésio de Revitalizacéo de Rios Urbanos ;ABR\HId ro
' Séao Carlos — SP — 21 a 25 de setembro de 2026

1.1. Objetivos

O objetivo geral é avaliar os fatores que influenciam a degradagéo do Riacho de Aguas Férreas,
com énfase no eixo socioterritorial-sanitario, e discutir as perspectivas de recuperacgao a luz das metas
da concessdo regionalizada de saneamento. Especificamente, busca-se: (i) caracterizar a bacia em
seus aspectos geografico e populacional; (i1) descrever a ocupacado irregular nas grotas inseridas na
bacia, com destaque para a Grota do Rafael; (iii) confrontar a evolugdo da cobertura de esgotamento
sanitario em Maceio entre 2018 e 2022; e (iv) discutir a permanéncia dos efeitos sobre a

balneabilidade da foz, com base nos relatorios do IMA/AL.

2. METODOLOGIA

O trabalho ¢ de natureza documental e bibliografica. Para a caracterizagdo geografica e
demografica da bacia, utilizou-se a delimitacdo proposta por Cavalcante (2014), combinada com
dados do Censo Demografico do IBGE (2010 e 2022). Para a discussdo da ocupacgdo irregular,
recorreu-se a entrevistas e reportagens jornalisticas que documentam a situagdo das grotas inseridas
na bacia, em especial a Grota do Rafael, e a estudos académicos sobre aglomerados subnormais em
Macei6 (Braz, 2017). Para a caracteriza¢ao das intervengdes recentes na bacia, utilizaram-se, ainda,
os comunicados oficiais da Prefeitura de Maceio referentes ao Programa Renasce Salgadinho
(Prefeitura de Macei6, 2024a; 2025a; 2026a).

Para a andlise do esgotamento sanitario, utilizaram-se: (i) os dados historicos da Companhia de
Saneamento de Alagoas (CASAL); (i1) o Diagndstico SNIS 2023 (ano-base 2022) publicado pelo
Ministério das Cidades; (ii1) os termos do Contrato de Concessdo Regionalizada do Bloco A —
Regido Metropolitana de Maceid, firmado entre o Estado de Alagoas e a BRK Ambiental
Participagdes S.A. em 2021; (iv) o Diagnostico do SINISA 2024 (ano-base 2023) publicado pelo
Ministério das Cidades; (v) o Ranking do Saneamento 2025 e o Ranking do Saneamento 2026 do
Instituto Trata Brasil; e (vi) os médulos de Caracteristicas Gerais dos Domicilios e Moradores da
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD Continua) divulgados pelo IBGE em
2024, 2025 e 2026, com séries reponderadas a partir do Censo Demografico 2022. Para a
balneabilidade da foz, em Cruz das Almas, recorreu-se aos relatorios de Resultado de Ensaios
Analiticos/Balneabilidade (REAB) publicados pelo Instituto do Meio Ambiente de Alagoas
(IMA/AL) entre 2018 e 2024, classificados conforme a Resolugdo CONAMA n° 274/2000.

Para a anélise ecotoxicolodgica, utilizaram-se as pesquisas primdrias de Acioli (2011) e Melo
(2013), que empregaram bioensaio com Artemia franciscana conforme a Resolugdo CONAMA n°
430/2011. Adota-se a abordagem de bioindicadores multi-resposta de Adams e Greeley (2000),

segundo a qual a avaliacdo de ecossistemas aquaticos urbanos requer integrar respostas bioldgicas
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em diferentes niveis com a analise espacial e temporal das fontes de estresse; por isso, o diagndstico
cruza os dados de CL50 com a distribui¢do dos langamentos e a evolucdo da cobertura de esgoto.
Cumpre reconhecer as limitagdes inerentes ao carater documental e secundario da pesquisa.
Primeiro, as fontes t€ém naturezas distintas: os dados oficiais (SNIS, SINISA, IBGE, IMA/AL)
seguem metodologias padronizadas e auditaveis, ao passo que reportagens e entrevistas sobre as
grotas constituem evidéncias qualitativas, ndo submetidas a controle amostral — indicios contextuais,
ndo medi¢des. Segundo, os dados ecotoxicoldgicos de Acioli (2011) e Melo (2013) referem-se a
campanhas pontuais, em anos distintos ¢ com desenhos amostrais proprios, o que impede séries
temporais homogéneas. Terceiro, os indicadores de cobertura oriundos de sistemas diferentes
(SNIS/SINISA e PNAD Continua) adotam definigdes ndo idénticas, servindo a identificagdo de
tendéncias e nao a comparagdo numérica estrita. Quarto, o uso combinado de dados secundarios
oficiais, reportagens e estudos anteriores — coletados por terceiros, com objetivos, recortes espaciais
e datas ndo coincidentes — constitui triangulagdo de indicios cuja consisténcia interna ndo pode ser
aferida estatisticamente neste desenho, havendo ainda risco de defasagem temporal entre fontes (p.
ex., populacdo do Censo 2010 convivendo com indicadores de 2023-2025) e de viés de selecdo nas
fontes jornalisticas, que tendem a registrar situacdes-limite. Por essas razdes, as relagdes discutidas
adiante sdo apresentadas como convergéncia de evidéncias, € ndo como demonstracao de causalidade;
trata-se de diagnostico indicativo, cuja confirmagdo demandaria monitoramento primario de campo,
com pareamento espago-temporal entre pontos de langamento, qualidade da 4gua e cobertura de rede,

o que extrapola o escopo deste trabalho.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacgao da bacia e da ocupacio irregular

O Riacho de Aguas Férreas possui area de 3,81 km? e perimetro de 9,52 km de extensio
(Almeida apud Braz, 2017). O Plano de Saneamento Basico do Municipio de Macei6 aponta uma
area um pouco maior — 5,40 km? — divergéncia que decorre dos diferentes critérios de delimitacao
da bacia hidrogréfica urbana, em particular do tratamento dado as areas impermeabilizadas
conectadas por galerias pluviais. Em todo o caso, trata-se de uma bacia densamente urbanizada, com
56,82% da area ocupada por uso urbano residencial (Cavalcante, 2009). A Figura 1 apresenta a

localizagdo e a delimitagdo da bacia no territorio municipal de Maceio.
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Figura 1 — Localizaciio e delimitacdo da bacia do Riacho de Aguas Férreas em Macei6/AL
Fonte: Elaborado pelos autores em QGIS (EPSG: 31984).

Inserem-se na bacia 22 aglomerados subnormais, com aproximadamente 4.000 domicilios e
14.171 habitantes (30,11% do total), conforme dados do Censo IBGE 2010 sistematizados por
Cavalcante (2014). A Grota do Rafael, situada entre os bairros Jacintinho e Cruz das Almas, ¢
exemplo paradigmatico: registrava 2.312 moradores no Censo 2010 e mais de 3.000 segundo
levantamento da associacdo de moradores em meados da década seguinte (Braz, 2017). Nesses
aglomerados, as fontes consultadas relatam de forma recorrente o langamento de efluentes domésticos
in natura nas margens do corrego — pratica que configura crime ambiental nos termos da legislacdo
federal, mas que, na auséncia de rede coletora, constitui frequentemente a unica alternativa acessivel
a populagdo. A Figura 2 ilustra a distribuicdo espacial dos aglomerados subnormais no interior da
bacia, evidenciando a sobreposi¢do entre as areas de ocupacao irregular e o eixo do corrego —

sobreposi¢do que ¢ sugestiva, mas ndo comprova, por si so, a origem dos langamentos.
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Figura 2 — Anilise da Urbanizacio da bacia do Riacho de Aguas Férreas
Fonte: Elaborado pelos autores em QGIS, a partir de IBGE (2022).

Maceid possuia, em 2018, 77 grotas em situagdo analoga no territdrio urbano. Em 2014, o
professor Roberto Caffaro estimou que 30% dos habitantes da bacia do Aguas Férreas correspondiam
a moradores de favelas sem acesso a saneamento, que recorriam ao despejo direto no riacho ou a
ligagdes clandestinas em galerias pluviais — quadro estruturalmente semelhante em 2025. Houve,
contudo, interven¢do recente: o Programa Renasce Salgadinho (Prefeitura de Maceio, 2024a),
langado em 2024 com investimento aproximado de R$ 92 milhdes, contemplou obras nas margens
do riacho em Cruz das Almas — rede coletora, estacdo elevatdria e urbanizagdo —, concluidas em

abril de 2026 (Prefeitura de Maceiod, 2025a; 2026a), cujos efeitos sdo discutidos na se¢ao 4.

3.2. Evoluc¢io da cobertura de esgotamento sanitario

A Tabela 1 sintetiza a evolu¢do da cobertura de esgotamento sanitario em Maceid de 2018
(diagnostico original do TCC que originou este trabalho) até o dado mais recente do SINISA (ano-
base 2023). Os dados refletem a transicao institucional da Lei 14.026/2020 e da concessao do Bloco
A (2021), na qual a BRK assumiu dgua e esgoto em 13 municipios, com a CASAL na captagdo e
tratamento de dgua. O SNIS encerrou suas atividades em 2023, sendo substituido pelo SINISA a

partir de 2024.

Tabela 1 — Evolucio da cobertura de esgotamento sanitario em Maceido/AL (2018-2037)

Ano-base Atendimento total de Fonte Operadora
esgoto (%)
2018 27,0 CASAL (2018) CASAL
2020 27,0 BNDES (2020) CASAL
2022 34,4 SNIS (2023) BRK / CASAL
2023 34,4 SINISA (2025) BRK / CASAL
Meta 2037 90,0 Contrato concessao (2021) BRK Ambiental
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Fonte: Adaptado de CASAL (2018), BNDES (2020), SNIS (2023), SINISA (2025) e Contrato de Concessao
Bloco A (2021).

O avanco de 27,0% (2018) para 34,4% (2022) representa ampliagdo modesta de 7,4 pontos
percentuais em quatro anos, ainda muito inferior a meta contratual de 90% de cobertura até 2037. O
dado mais recente disponivel, extraido do SINISA (ano-base 2023), confirma a estagnagdo: a
cobertura de esgotamento sanitdrio em Macei6 permaneceu em 34,4% em 2023, com 634.571
habitantes sem acesso a coleta (SINISA, 2025). Isso significa que, em dois anos de concessao do
Bloco A, o indicador permaneceu inalterado segundo o sistema oficial de informagdes. Cumprir a
meta de 90% até 2037 exige expansdo média anual da ordem de 3,7 pontos percentuais nos proximos
quinze anos — ritmo cerca de duas vezes superior ao observado no quadriénio anterior.
Adicionalmente, no Ranking do Saneamento 2025 (SINISA, ano-base 2023), Macei6 ocupou a 93*
posicao entre as 100 maiores cidades brasileiras (Instituto Trata Brasil, 2025), figurando entre as
piores capitais do Nordeste no indicador de tratamento de esgoto. Na edi¢do mais recente, o Ranking
do Saneamento 2026 (SINISA, ano-base 2024) manteve Maceié entre os 20 piores municipios do
pais, sendo uma das sete capitais estaduais nessa condi¢ao (Instituto Trata Brasil, 2026).

Dado ainda mais preocupante foi divulgado pelo IBGE em abril de 2026 pela PNAD Continua,
que mede a percepcao dos moradores quanto ao destino efetivo do esgoto — captando o resultado
vivenciado (inclusive ligacdes clandestinas e fossas sem fungao sanitdria), diferentemente do SNIS,
que afere a infraestrutura instalada. Os dados mostram retrocesso: em Alagoas, o acesso a
esgotamento adequado caiu de 44,0% (2023) para 41,9% (2024) e 37,2% (2025), entre os seis piores
do pais (IBGE, 2026); na capital, de 61,0% (2023) para 48,1% (2025), recuo de quase treze pontos
em dois anos. O retrocesso atinge frontalmente as metas do Bloco A e sinaliza que parcela da
populacgdo antes atendida deixou de figurar nessa categoria, por degradacao da rede ou incorporacao
de novos domicilios sem cobertura.

A bacia do Riacho de Aguas Férreas, inserida na Bacia Sudeste da Pajucara, é operada na

concessao da BRK, o que a torna diretamente dependente das metas contratuais do Bloco A.

3.3. Balneabilidade da foz em Cruz das Almas

Os relatdrios de balneabilidade do IMA/AL classificam, de forma recorrente, os pontos da praia
de Cruz das Almas como improprios para banho, sobretudo no trecho préximo a foz do riacho. O
cenario documentado em 02/04/2018 — trés pontos improprios — repetiu-se em relatorios de 2024
a 2026 (IMA, 2024; 2025; 2026), evidenciando que a poluicdo na foz ndo foi solucionada com a

desativacao do lixdo em 2010 nem com o inicio da concessao do Bloco A em 2021.
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A persisténcia do quadro reforga a hipdtese de que o vetor predominante de contaminagdo na
foz ¢ o langcamento continuo de esgoto sanitidrio dos aglomerados subnormais e de ligagdes
clandestinas em galerias pluviais. As implicagdes de satde publica extrapolam o critério da Resolugao
CONAMA n° 274/2000, baseado apenas em indicadores microbioldgicos da coluna d’agua: Stewart
et al. (2008) apontam limitagdes dos indicadores fecais tradicionais para predizer risco em fontes ndo
pontuais, ¢ Solo-Gabriele et al. (2016) sistematizam evidéncia de que a areia da praia atua como
reservatorio de patogenos fecais, com risco de doengas gastrointestinais, dermatoldgicas e

respiratdrias entre criangas na zona de varrido — perfil de uso predominante em Cruz das Almas.

3.4. Toxicidade do riacho — sintese ecotoxicoldgica

A Tabela 2 sintetiza os indices de toxicidade aguda (CL50) determinados em pesquisas

anteriores com bioensaio de Artemia franciscana, conforme pardmetros da Resolucio CONAMA n°

430/2011.

Tabela 2 — Sintese dos indices de toxicidade (CL50) do Riacho de Aguas Férreas

Estudo / Ponto CL50 médio (mg/L) Classificacao
Acioli (2011) — foz do riacho 22,87 Toxico
Acioli (2011) — esgoto bruto 41,30 Toxico
Melo (2013) — Ponto A (Rua Sao Francisco) Sem toxicidade Nao-toxico
Melo (2013) — Ponto B (“Ladeirdo do Oleo”) 56,07 Toxico
Melo (2013) — Ponto C (foz) Sem toxicidade Nao-toxico
Melo (2013) — Ponto D (praia) Sem toxicidade Nao-toxico

Fonte: Adaptado de Acioli (2011) e Melo (2013).

Os resultados de Melo (2013), posteriores a desativacdo do lixdo em 2010, mostram redugdo
significativa da toxicidade em trés dos quatro pontos amostrados, incluindo a foz (Ponto C) e a praia
(Ponto D). O tinico ponto em que se manteve toxicidade significativa ¢ o Ponto B, localizado no
“Ladeirdo do Oleo” (Av. Juca Sampaio), em regido densamente urbanizada e sem rede coletora de
esgoto. Essa distribuicdo espacial ¢ compativel com a hipotese de que o ingresso de carga organica
no riacho ocorreria, predominantemente, em pontos intermediarios do trajeto, sob influéncia dos
aglomerados subnormais — embora o numero reduzido de pontos e campanhas ndo permita
generalizagdo definitiva. O padrdo espacial observado ¢ convergente com achados de Campos Junior
et al. (2025) no estudo do coérrego Coromandel, em Minas Gerais, o que sugere que a recuperacao do
corpo hidrico tende a depender mais da interven¢do sobre o lancamento direto ao longo do curso do

que de medidas de tratamento restritas a foz.
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4. CONCLUSAO

A analise atualizada indica que a ocupagao irregular das grotas inseridas na bacia, associada ao
déficit historico de coleta e tratamento de esgoto em Maceid, configura-se, entre os fatores
examinados, como o mais consistentemente associado a degradacdo do corpo hidrico e ao
comprometimento da balneabilidade da foz em Cruz das Almas. Ainda que a natureza documental do
estudo ndo permita isolar esse fator de outras fontes de pressdo, a convergéncia entre a distribui¢ao
espacial dos langamentos, o déficit persistente de cobertura e a recorréncia de impropriedade na foz
sustenta essa leitura como a hipotese mais plausivel diante das evidéncias reunidas. A desativagao do
antigo vazadouro em 2010 e o tratamento do chorume no CTR do Benedito Bentes removeram uma
fonte importante de contaminagado difusa, mas o lancamento continuo de esgoto in natura nos trechos
sob influéncia das grotas parece manter o riacho em impropriedade ecotoxicoldgica e a praia,
recorrentemente, impropria para banho.

A concessao regionalizada do Bloco A @ BRK Ambiental, com meta de 90% de cobertura de
esgotamento sanitario na Regido Metropolitana de Maceid até 2037, € o instrumento institucional
com maior potencial para alterar de forma estruturante o cendrio. No entanto, o retrocesso captado
pela PNAD Continua na capital — de 61,0% (2023) para 48,1% (2025) no acesso a esgotamento
adequado (IBGE, 2026) — sugere que o cumprimento da meta exigira ndo apenas aceleracdo dos
investimentos, mas inversdo da dinamica atual, em que a expansdo habitacional nas grotas parece
avangar mais rapido que a rede coletora. Nesse contexto, o Programa Renasce Salgadinho, entregue
em abril de 2026, representa intervengio positiva e concreta: as obras nas margens do Aguas Férreas
— rede coletora, estagdo elevatoria e urbanizacao da faixa lindeira em Cruz das Almas — removeram
fontes pontuais de lancamento nos trechos proximos a foz (Prefeitura de Maceid, 2025a; 2026a).
Contudo, por concentrarem-se na faixa proxima a foz, ¢ plausivel supor que os aglomerados dos
trechos médios da bacia (eixo Jacintinho/Sao Jorge) ndo tenham sido plenamente contemplados —
hipotese que, se confirmada em campo, indicaria a permanéncia de fontes ativas a montante. Em
qualquer cendrio, as evidéncias sugerem que obras de urbanizagdo de margens, ainda que necessarias,
tendem a ser insuficientes sem a expansdo simultdnea da rede coletora nas areas de ocupacdo
irregular.

Recomenda-se, como agenda complementar a concessao: (i) priorizacao das grotas inseridas
em bacias urbanas degradadas nos cronogramas de expansado da rede coletora; (ii) adog¢ao, nos trechos
de inviabilidade técnica ou econdomica do sistema separador convencional — vielas estreitas, forte
declividade e elevado adensamento das grotas —, de arranjos descentralizados e condominiais

dimensionados para essa realidade, entre os quais: (a) redes condominiais de esgoto, com ramais de
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menor didmetro (a partir de DN 100) e menor profundidade de assentamento, dispostos em tragado
interno as quadras (de fundo de lote, de calgada ou de passeio, conforme a geometria local) e
conectados a um unico ponto de transferéncia a rede troncal, o que reduz extensao, escavacao e custo
frente ao tragado convencional em via publica; (b) unidades de tratamento descentralizado de pequeno
porte para os nticleos sem viabilidade de coleta até a rede troncal, tais como tanque séptico seguido
de filtro anaerdbio, com pds-tratamento e disposi¢@o final conforme a ABNT NBR 13969:1997, ou
reatores anaerobios compactos do tipo UASB seguidos de poés-tratamento (filtro bioldgico ou
alagados construidos) onde houver area disponivel; e (c) estagdes elevatorias compactas para vencer
os desniveis acentuados tipicos das grotas, integrando esses moédulos a rede regional da
concessionaria @ medida que a coleta convencional avance. O dimensionamento das redes coletoras
deve observar a ABNT NBR 9649:1986, e a defini¢dao do arranjo mais adequado a cada grota requer
estudo de viabilidade técnico-econdmica local, ndo generalizdvel a partir do presente diagndstico
documental; (iii) monitoramento ecotoxicoldgico periédico da foz, com bioindicadores multi-
resposta, capaz de gerar dados primarios que superem as limitagdes do presente diagndstico
documental; e (iv) inclusdo de avaliacdo microbioldgica da areia da zona de varrido na praia de Cruz
das Almas, em complemento aos atuais critérios de balneabilidade, conforme recomendagao de Solo-

Gabriele et al. (2016).
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