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RESUMO

O objetivo do trabalho foi desenvolver um aplicativo para dispositivos Android com o
intuito de auxiliar profissionais habilitados no dimensionamento de tanques sépticos
em projetos sanitarios. A utilizacdo da plataforma low code possibilitou a estruturagéo
tanto do front-end quanto do back-end. Além disso, por meio dos coeficientes
previstos na NBR 17076/2024, a interpretacdo dos dados inseridos pelos usuarios foi
significativamente facilitada. Desta forma, espera-se que os profissionais habilitados
realizem o correto dimensionamento dos tanques sépticos a serem projetados. No
que tange ao aplicativo, possibilitou-se aos usuarios a familiaridade da tela de
insercdo de dados com a de apresentacdo de resultados. Além disso, as
funcionalidades de automacéo e integracdo de dados incorporadas ao aplicativo
“FossaMais” foram projetadas para reduzir a complexidade e simplificar de forma
substancial o processo de concepcao inicial dos projetos de tanques sépticos.

Palavras-chave: Software; fossa séptica; esgoto sanitario
ABSTRACT

The objective of this work was to develop an application for Android devices aimed at
assisting qualified professionals in sizing septic tanks for sanitation projects. The use
of a low-code platform enabled the structuring of both the front-end and back-end.
Furthermore, through the coefficients provided in NBR standards 17076/2024, the
interpretation of user-entered data was significantly simplified. In this way, it is
expected that qualified professionals will be able to correctly size the septic tanks to
be designed. Regarding the application, it allowed users to experience familiarity
between the data entry screen and the results presentation screen. Additionally, the
automation and data integration functionalities incorporated into the "FossaMais" app
were designed to reduce complexity and substantially simplify the initial design process
of septic tank projects.

Keywords: Software; septic tank; sanitary sewage
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1 INTRODUCAO

Ignaz Philipp Semmelweis, médico hungaro e residente chefe da Clinica de
Maternidade do Hospital Geral de Viena, percebeu em 1846 que havia uma correlacéo
entre a falta de higienizacdo e manifestacdes patoldgicas em seus pacientes.
Baseando-se em observacdes e informacdes estatisticas, constatou que a falta de
higienizagdo das méaos e de utensilios médicos acentuava a taxa de mortalidade de
seus pacientes, conduzindo assim, o primeiro estudo experimental relacionado a falta
de higienizacdo das maos e de equipamentos a febre puerperal (Neufeld, 2020). Esta
foi, talvez, a primeira percepcao da necessidade de higienizacdo e mitigacdo da
proliferacdo de agentes patogénicos.

A degradacéo da qualidade ambiental ocorre por meio da poluicdo proveniente
dos residuos das atividades humanas, residuos estes que, direta ou indiretamente,
prejudicam a saude, o desenvolvimento das atividades sociais e econémicas, a
seguranca e o bem-estar da populacdo. As caracteristicas naturais da agua utilizada
no dia a dia da sociedade s&o alteradas devido a mistura com diversas substancias,
cuja constituicao é vinculada a finalidade para a qual foi empregada. Nesse sentido,
sua devolucdo ao meio ambiente sem o devido tratamento, especialmente nos corpos
d’agua, gera problemas ambientais e manifestacdes patolégicas nos seres vivos por
meio da transmisséo de agentes patogénicos e vetores (Brasil, 2019).

O langamento de esgoto bruto resulta na poluicdo do solo e de corpos d’agua,
favorecendo, neste Ultimo, o processo de eutrofizacdo devido a alta concentracao de
nitrogénio e fosforo. Além disso, o contato com 0s agentes patogénicos presentes no
esgoto bruto pode causar doencas de veiculacdo hidrica como colera, diarreias, febres
entéricas, hepatites, esquistossomose, leptospirose, entre outras. Em ambito global,
essas doencgas constituem a segunda maior causa de morte na infancia, com uma
estimativa anual de 1,5 milhdo de 6&bitos, ficando atras apenas das infeccdes
respiratérias. Globalmente, cerca de 88% das mortes causadas por diarreia estao
relacionadas ao saneamento inadequado. Desses 0bitos, 99% ocorrem em paises em
desenvolvimento, e aproximadamente 84% sdo de criangcas. O impacto dessas
doencas varia conforme as regides do Brasil e os diversos grupos sociais (WHO, 2009;
UNICEF, 2009; Moura, 2016).

Entre 2000 e 2002, as regides com maior incidéncia de casos de diarreia no Brasil
foram a Regido Sudeste, com 42,6%, seguida da Regido Nordeste, com 40,4% do
total de casos registrados pela Secretaria de Vigilancia em Saulde do Ministério da
Saude. J4 entre 2008 e 2019, a doenca de Chagas, as diarreias e as disenterias
tiveram um impacto significativo no indice de mortalidade associado ao saneamento
ambiental inadequado, representando 81,5% dos 6bitos no periodo (Costa & Cirilo,
2011; IBGE, 2021). Em vista disso, é evidente a necessidade de evitar o contato dos
residuos das atividades humanas com as aguas de abastecimento, os alimentos e a
populacado, além de garantir sua destinacao para o correto tratamento e disposi¢cao
final, como medida fundamental para o gerenciamento do ciclo de uso da agua.

O aumento do consumo de agua e a ampliagcdo constante do volume de agua
residual ndo reaproveitavel acompanham o crescimento urbano e o desenvolvimento
tecnoldgico. Porém, essa rapida evolugcdo ndo é acompanhada proporcionalmente
pelo desenvolvimento do setor de esgotamento sanitario. Um levantamento realizado
pelo ATLAS Esgotos sugere investimentos na ordem de R$ 149,5 bilhdes, dos quais
R$ 101,9 bilhdes deveriam ser aplicados a coleta de esgotos, enquanto R$ 47,6
bilhdes seriam destinados ao tratamento, com o objetivo de universalizar 0s servigos
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de esgotamento sanitario no Brasil dentro de um horizonte de planejamento até 2035
(Brasil, 2022).

A nivel nacional, cerca de 43% da populacdo dispdem de esgoto coletado e
tratado, 12% utilizam solu¢des individuais caracterizando que apenas 55% possuem
tratamento considerado adequado, 18% tem apenas a coleta (sem tratamento) e 27%
nao possuem coleta nem tratamento. Diante da situacdo atual, precaria e ineficiente,
de esgotamento sanitario no pais, solugdes de tratamento individuais podem oferecer
uma melhora na qualidade de vida da populacédo (ANA, 2017).

A necessidade pela resolucdo de processos de forma &gil vem crescendo a
medida que a populacéo e a tecnologia se desenvolvem e, aliado a isso, op¢cdes como
aplicativos para dispositivos méveis vem se popularizando cada vez mais com o intuito
de democratizar o acesso a informacao. Para isso, plataformas de baixo cédigo (Low
Code Development Platform — LCDP) fornecem um ambiente interativo para a criacao
de aplicativos com pouca programacao manual e tem se popularizado pela praticidade
no desenvolvimento baseada em interface grafica de usuario (Graphical User Interface
- GUI).

Dessa forma, evidencia-se a importancia da difusdo e desburocratizacdo de
informacdes a respeito da importancia do correto tratamento de esgotos e, além disso,
a importancia de facilitar o processo de dimensionamento de sistemas individuais de
tratamento de esgoto. O objetivo deste trabalho foi desenvolver um aplicativo para
dispositivos Android, para auxiliar profissionais habilitados no dimensionamento de
tanques sépticos no projeto sanitario.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Saneamento Basico

A Constituicdo Federal atribuiu ao Poder Publico as diversas atividades
desenvolvidas no @mbito do saneamento basico e, conforme disposto pelo art. 182,
cabe ao ente politico municipal a execucdo de politicas de desenvolvimento urbano.
Em 5 de janeiro de 2007, foi publicada a Lei Federal 11.445, a qual regulou e
estabeleceu as diretrizes nacionais para a universalizacdo do saneamento basico,
como planejamento, regulacéo e fiscalizacéo, definicdo de entidade de regulacao,
exigéncia de estudos de viabilidade financeira e técnica em contratos, entre outros.
Isso posto, compete a Unido, aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios as
atividades desenvolvidas no &mbito do saneamento basico, muito embora nem todos
tenham competéncia plena, seja legislativa ou material, para tal.

A Lei Federal 14.026/2020, conforme disposto em seu Art. 3, define saneamento
basico como o “conjunto de servigos publicos, infraestruturas e instalagdes
operacionais de: abastecimento de agua potavel; esgotamento sanitario; limpeza
urbana e manejo de residuos solidos; drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas”. Servigos estes que, atuando em conjunto, exercem um impacto significativo
na saude publica e em diversas outras areas. Dentre 0s servigcos supracitados,
destaca-se o Sistema de Esgotamento Sanitario, que atualmente ndo atende
integralmente a populacéo brasileira.
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2.2 Esgotamento Sanitério

A &gua, durante o seu ciclo de uso, é incorporada por inUmeras substancias que
alteram suas caracteristicas, passando a ser classificada como aguas servidas ou
esgotos, o que indica a predominancia de matéria organica e inorganica, alta
concentracdo de agentes patogénicos e ndo patogénicos. Seu volume depende
exclusivamente do numero de pessoas atendidas, sendo gerado a partir da agua de
abastecimento. E composta por aproximadamente 99,9% de fase liquida, atuando
como agente transportador, e 0,1% de fase sdlida. Sua classificagéo é feita de acordo
com sua origem em dois grupos principais: esgotos domésticos e esgotos industriais
(Rébelo, 2011).

A NBR 9648 define esgoto doméstico como “o despejo liquido resultante do uso
da agua para higiene e necessidades fisiolégicas humanas”, cuja composicdo é
fundamentalmente orgéanica, correspondendo as aguas que contém o0s dejetos
humanos no esgotamento de pecas sanitarias e as aguas servidas provenientes das
atividades domésticas. Também estdo incluidos os efluentes das instalacdes
sanitarias de estabelecimentos comerciais, empresariais e institucionais. A mesma
NBR define esgotos industriais como o “despejo liquido resultante dos processos
industriais”, cuja composicao é variavel de organica a inorganica e, geralmente, € mais
rica em sdlidos dissolvidos do que os esgotos domésticos. Compreendem os residuos
organicos de vérias industrias, como industrias alimenticias, matadouros,
agroindustrias, quimicas, metalUrgicas, ceramicas, entre outras. Uma fracdo dos
efluentes industriais esta associada as instalacfes sanitarias de funcionarios e aos
refeitérios, cuja composicao é similar a dos esgotos domésticos (ABNT, 1986; Brasil,
2019).

Gongalves et al. (2006) define Aguas Negras como aguas residudrias
provenientes de vasos sanitarios, contendo basicamente fezes, urina e papel higiénico
ou proveniente de dispositivos separadores de fezes e urina, tendo em sua
composicdo, grandes quantidades de matéria fecal e papel higiénico. Apresentam
particulas solidas em suspensdo e concentracdo organica elevada. No caso das
Aguas Cinzas, sdo aguas residuarias provenientes dos diversos pontos de consumo
de &gua na edificacao (lavatorios, chuveiros, tanques e maquinas de lavar roupa e
louca). O autor também cita que alguns autores consideram a agua residuéaria de
cozinhas como agua negra por causa da concentracdo elevada de matéria organica,
Oleos e gorduras.

2.2.1 Sistemas de esgotamento sanitario

O Sistema de Esgotamento Sanitario é considerado como o conjunto de obras e
instalacdes cujo objetivo € realizar o afastamento, transporte, tratamento e a
destinacdo final dos esgotos, de forma adequada do ponto de vista sanitario e
ambiental (Salles et al., 2015, p. 11).

Devido a amplitude de alternativas técnicas disponiveis, os Sistemas de
Esgotamento Sanitario dividem-se em sistemas individuais, indicados quando nédo ha
rede coletora disponivel e sistemas coletivos, indicados para agrupamentos de
edificacdes residenciais e/ou comerciais. No entanto, as solugdes coletivas costumam
ser projetadas para atender, no minimo, uma bacia ou sub-bacia hidrografica dentro
do quadro urbano de uma cidade (Brasil, 2019).
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2.2.1.1 Solugbes de esgotamento individuais — Sistema de Fossa Séptica

As solucdes individuais abrangem situacbes de utilizagdo com e sem o
abastecimento de agua e afetam diretamente no tipo de solucdo a ser utilizada.
Normalmente sdo adotados em regifes onde ndo ha viabilidade econémica na
implantacéo de sistemas coletivos por causa da baixa densidade habitacional.

Uma solucao individual bastante comum € o sistema de Fossa Séptica (Tanque
séptico) que, de acordo com a NBR 7229 (ABNT, 1993), consiste no “conjunto de
unidades destinadas ao tratamento e a disposi¢cao de esgotos, mediante utilizacdo de
tanque séptico e unidades complementares de tratamento e/ou disposicao final de
efluentes e lodo”.

O Tanque Séptico € definido como uma “unidade de fluxo horizontal para
tratamento de esgotos por processos de sedimentacao, flotacdo e digestdo” com
geometria cilindrica ou prismética retangular, ou seja, sdo unidades simples e
econbmicas de tratamento de efluentes em nivel primario, nas quais ocorre
simultaneamente, em camara Unica ou em série, a precipitacdo dos solidos e a
digestdo anaerobia do lodo, que permanece acumulado no fundo por periodo
suficiente para sua estabilizacdo (ABNT, 2024).

2.3 Dimensionamento de Sistema Fossa Séptica

O dimensionamento de tanques sépticos € regido pela NBR 17076 que estabelece
as diretrizes sobre Projeto de sistemas de tratamento de esgoto de menor porte.

Os tanques sépticos devem ser inseridos em locais estratégicos que distem, no
minimo, de 1,5 m em relacédo a construcdes, limites de terrenos, ramais prediais de
agua, bem como a 3,0 m de sumidouros, valas de infiltracéo, arvores e plantas com
raizes que interfiram e afetem as instalagdes do sistema de tratamento, de qualquer
ponto da rede publica de abastecimento de agua e, a 15,0 m de pocos freaticos e de
corpos d’agua de qualquer natureza. No caso de impossibilidade de atender aos
requisitos supracitados, o projeto deve indicar solugdo técnica de forma a néo
interferir, contaminar e/ou prejudicar as estruturas existentes (ABNT, 2024).

Para o dimensionamento, o volume util total do tanque séptico € calculado pela

equacao abaixo:
V=1000+N*(q*T + K * L)

Onde:

V € o volume dutil, em litros;

N é o nimero de pessoas ou unidades de contribuicéo;

g € a contribuicdo de efluente, em litro/pessoa/dia ou em litro/unidade/dia
(Tabela 1);

T é o periodo de detencao, em dias (Tabela 2);

K é ataxa de acumulacéo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de
acumulacéo de lodo fresco (Tabela 3);

Lr € a contribuicao de lodo fresco em litro/pessoa/dia ou em litro/unidade/dia
(Tabela 1).

Quando houver tanque séptico em paralelo, deve-se dividir a contribuicdo e
utilizagédo a equagéo do volume util para cada tanque. Quando houver contribui¢cdes
(q) de diferentes tipologias construtivas, deve-se soma-las e determinar um Unico
tempo de detencéo (T) para cada tanque.
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Tabela 1: Contribuicdo diaria de efluente (q) e de lodo fresco (L) por tipologia construtiva e ocupante

ricese | Contnicioe | Contibio de
1. Ocupantes Permanentes

- Residéncia Padrao alto Pessoa 160 1

- Residéncia Padrao médio Pessoa 130 1

- Residéncia Padrao baixo Pessoa 100 1

- Hotel (Exceto banheira, lavanderia e cozinha) | Pessoa 100 1

- Hotel com cozinha e lavanderia, exceto ba- Pessoa 240 1
nheira

- Hotel com cozinha e lavanderia e banheira Pessoa 360 1

- Alojamento provisoério Pessoa 80 1

- Orfanato — asilo Pessoa 120 1

- Escola (internato) Pessoa 150 1

- Presidio Pessoa 240 1

- Quartel Pessoa 120 1

- Area rural Pessoa 100 1
2. Ocupantes Temporarios

- Fabrica em geral Pessoa 70 0,30
- Escrit6rio Pessoa 50 0,20
- Edificios publicos ou comerciais Pessoa 50 0,20
- Escolas de meio periodo Pessoa 50 0,20
- Escolas de periodo integral Pessoa 100 0,30
- Creche Pessoa 50 0,20
- Bares Pessoa 6 0,10
- Restaurantes e similares Refeicdo 25 0,10
- Cinemas, teatros, templos, igrejas, e locais Lugar 2 0,02
de curta permanéncia Pessoa o5 0.20
- Ambulatorio Passageiro 25 0,20
- Estacgéo ferroviéaria, rodoviaria e metroviaria Bacia sani- 480 4.0
- Sanitarios publicos taria

Fonte: ABNT NBR 17076.
Tabela 2: Periodo de detencéo dos despejos por faixa de contribuicao diaria (T)

Contribuicao Diaria (L) : Tempo de detencao
Dias Horas
Até 1500 1,0 24
De 1501 a 3000 0,92 22
De 3001 a 4500 0,83 20
De 4501 a 6000 0,75 18
De 6001 a 7500 0,67 16
De 7501 a 9000 0,58 14
De 9001 até 12000 0,50 12

Fonte: ABNT NBR 17076.
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Tabela 3: Taxa de acumulacéo total de lodo (K), em dias, por intervalo entre as limpezas e
temperatura média do més mais frio em °C

Intervalo de
limpezas Valores de K por faixa de temperatura ambiente (t), em °C
(anos)
t<10 10<t<20 t>20
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Fonte: ABNT NBR 17076.

A geometria cilindrica € empregada em situacdes onde se pretende minimizar
a area util em favor da profundidade, ja no caso da geometria prismatica retangular,
em situagfes em que sejam desejaveis maior area horizontal e menor profundidade
(ABNT, 1993).

As medidas internas dos tanques devem possuir diametro interno minimo de
1,10 m e largura interna minima de 0,80 m, bem como a relacdo entre
comprimento/largura (no caso de tanques prismaticos retangulares) minima de 2:1 e
maxima de 4:1. No que diz respeito a profundidade util, os valores sdo variaveis de
acordo com o resultado obtido na férmula do volume util, conforme ilustra a tabela 4.

Tabela 4: Profundidade Gtil minima e maxima, por faixa de volume (til

- Profundidade Profundidade
Volume util A o
md) atil minima atil maxima
(m) (m)
Até 6,0 1,20 2,20
De 6,0 2 10,0 1,50 2,50
Mais que 10,0 1,80 2,80

Fonte: ABNT NBR 17076.

Para o dimensionamento do filtro anaerébio de leito fixo com fluxo ascendente,
o volume util, em litros, é dado pela seguinte equacao:

Vu=Ly*N=*qx*D

Onde:

Vu € o volume util, em litros;

N é o numero de pessoas ou unidades de contribuicao;

g € a contribuicdo de efluente, em litro/pessoa/dia ou em litro/unidade/dia
(Tabela 1);

D é o periodo de detencado, em dias, por faixa de vazao e temperatura do esgoto
(Tabela 5);

Lv é taxa de compensacéo pelo volume ocupado pelo material do meio suporte e
depende do indice de vazios do material aplica. Na indefinicdo da taxa para o material
especifico, adota-se 1,6.
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Tabela 5: Tempo de detencéo hidraulica de esgoto (D), por faixa de vazao e temperaturas de esgoto

em dias.
Temperatura média do més mais frio
Contribuicéo Diéria (L) t < 15°C 15°C < ¢ < 25 °C t> 259C
Até 1500 1,17 1,00 0,92
De 1501 a 3000 1,08 0,92 0,83
De 3001 a 4500 1,00 0,83 0,75
De 4501 a 6000 0,92 0,75 0,67
De 6001 a 7500 0,83 0,67 0,58
De 7501 a 9000 0,75 0,58 0,50
De 9001 até 12000 0,75 0,50 0,50

Fonte: ABNT NBR 17076.
2.4 Low-Code Development Platform (LCDP)

As plataformas de desenvolvimento Low-Code (Low-Code Development Platform
— LCDP) sao consideradas um mecanismo inovador cujo ecossistema favorece o
desenvolvimento de aplicativos sem engenharia complexa de maneira agil e intuitiva,
minimizando a necessidade de programacdo manual devido a existéncia de
elementos pré-configurados, componentes de design grafico e método de arrastar e
soltar.

Atualmente existem varias plataformas Low-Code disponiveis como Appian,
Mendix, MIT App Inventor, Kodular, Outsystems, Zoho Creator, Caspio, App Sheet,
File Maker, Biznessapps, Airtable, Build Fire, etc. Tais plataformas integram, em um
anico ambiente, varios componentes de design de sistemas tradicionais, reduzindo
esforcos de tarefas rotineiras na implementacdo de aplicativos de negdcios,
promovendo a produtividade no desenvolvimento de softwares, desde que o0s
requisitos do projeto possam ser atendidos dentro da estrutura predefinida da
plataforma, além de outras condi¢cfes técnicas e econémicas (Frank, Maier, Bock,
2021).

No que diz respeito as vantagens dessas plataformas estdo a agilidade dos
processos e economia de tempo, uma vez que as solugcdes semiprontas séo passiveis
de customizacao. A flexibilidade na criacdo também € uma vantagem, onde varias
pessoas podem ajudar a desenvolver o aplicativo, ndo apenas programadores. Uma
desvantagem a ser citada é a limitacdo de ac¢des que seriam facilmente resolvidas
através de programacdo manual, direcionando o programador a buscar uma solucéo
mais adequada a linguagem modulada pela plataforma ou, caso seja possivel,
implementacgéo de extensdes adicionais.

3 METODOLOGIA

Inicialmente foi realizada uma pesquisa documental sobre os principais conceitos
sobre saneamento basico, com base na Lei do Saneamento Basico (Lei n°
11.445/2007), recentemente alterada pelo Novo Marco Legal do Saneamento Basico
(Lei n°® 14.026/2020). Aliado a isso, foi realizado uma investigagdo bibliogréfica,
através da andlise de livros, artigos e dissertagbes para permitir uma maior
compreensdo sobre os temas: saneamento basico, solugbes de esgotamento
sanitario, especificamente voltadas para soluc¢des individuais.
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Para o dimensionamento de sistemas de esgotamento sanitario individuais,
especificamente para unidades de tanques sépticos, utilizou-se como base as
diretrizes normativas regidas pela NBR 17076 — Projeto de sistema de tratamento de
esgoto de menor porte — Requisitos, em que as férmulas, restricbes e parametros sdo
descritos e detalhados.

Em seguida, foi escolhida a plataforma Low-Code Kodular para o desenvolvimento
do aplicativo, devido a crescente popularidade dessa metodologia e a facilidade de
uso, que dispensa conhecimentos avancados em programacao. A plataforma oferece
uma interface intuitiva e conta com o aplicativo Kodular Companion, que permite a
visualizacdo em tempo real das altera¢des no layout e o funcionamento do aplicativo
através da conectividade com o dispositivo Android, dispensando a necessidade de
instalacéo de diversas versoes, agilizando o processo de desenvolvimento. O trabalho
envolveu o design das telas, a configuracdo de férmulas e parametros para a
interpretacdo dos dados analiticos fornecidos pelo usuario, garantindo funcionalidade
e praticidade no desenvolvimento do projeto.

A plataforma Kodular tem por caracteristica um ambiente de desenvolvimento
moderno e de facil compreensdo, podendo ser acessada através do site
https://www.kodular.io, cuja pagina inicial é ilustrada na figura 1.

Figura 1 — Pagina inicial da plataforma Kodular.
Kodular £ Modules ~ & Pricing 4% Team @ About ® Community B Docs eu Create Apps!

KODULAR

h,more than a modern app creator without codifig

&% CREATE APPS! + SEE MORE

Fonte: Autor (2024)

Para ter acesso, foi preciso realizar o registro e definir credenciais de entrada
através do link https://auth.kodular.io (ou clicando no botao “CREATE APPS!” ilustrado
na figura 1). Apos o registro, foi possivel iniciar o desenvolvimento ao criar um novo
projeto, conforme ilustram as figuras 2, 3 e 4.

Dentro do ambiente de desenvolvimento, a plataforma disponibiliza um espaco de
visualizagao, simulando um dispositivo Android, para facilitar a concepc¢ao do layout e
do design. Os elementos que compde o layout ficam na parte esquerda da plataforma,
enquanto que suas configuracbes ficam na parte direita. Para iniciar o
desenvolvimento, bastou escolher algum elemento e arrasta-lo para dentro do
visualizador disponibilizado, e cada elemento foi identificado na lista de componentes
no lado direito da tela. Para que os componentes desempenhem funcdes especificas,
foi preciso configura-los a partir dos blocos de programacéo disponibilizados na tela
de “Blocos” (selecionando o bloco desejado, escolhendo o componente e arrastando-
0 para a area de programacao, simplesmente encaixando os blocos e dando sentido
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as acodes desejadas), que pode ser acessada no canto superior direito da plataforma.
Todo esse procedimento e caracteristicas estao ilustrados nas figuras 5 e 6.

Figura 2 — Tela inicial de criacdo de projetos
k Creator

criar o projeto Imporiar Projeto... Ordenado por: data de alteragdo (mais antigos primeiro) v

= ® 4 « |
TCC WaterQual... WaterQuality -

Criado em: 17/06... Criado em: 30/0... Criado em: 08/0...

Uliima edigdo em:... Uliima edicdo em:... Ultima edicgo em....

& O & O & O
Fonte: Autor (2024)

Figura 3 — Criacdo de novo Projeto Figura 4 — Configuracdes do novo Projeto

Criar um novo projeto

configure seu projeto
Essas configuracBes podem ser alleradas depois

t 4

— Minimum SDK Level
| Android 5.0 - 5.0.2 (AP 21)

Give your new project a name

o

— Primary Color

[

Fonte: Autor (2024) Fonte: Autor (2024)

Figura 5 — Tela de desenvolvimento do layout
]
= @ Designer
Screenl Propriedades
[O: "| FALALAAFF

CabaDeSeloch O Tela Sobre - Tema Light

G Circular Progress
I' Custom Progress
5 B EscolheData

| Topo: 1
Floating Acion Button

— Cor da Fundo.
|'ifFHFFfF

—
(s - e g

— Animagso De Fechamento De Tela

Imagem

6]
@
(6]
@
®
6]
(c]
@
@
(6]
@
(6]
(6]
®

Fonte: Autor (2024)
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Figura 6 — Programacéo dos blocos que dao sentido as acées dos componentes.

Fonte: Autor (2024)

A interface gréafica do aplicativo foi criada para trazer conforto visual ao usuario,
através da utilizacdo de cores neutras e clareza sobre a funcionalidade de cada icone.
Para o desenvolvimento das funcionalidades dos icones da interface grafica, foi
preciso associar diversos parametros indicados pela NBR 17076/24 que, quando
combinados, resulta no correto dimensionamento.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Atualmente, existem opc¢des que facilitam o dimensionamento de solugdes
individuais de tratamento de esgoto. Algumas utilizam planilhas, o que torna quase
imperativo 0 uso de computadores para seu preenchimento, que pode ser
inconveniente em determinadas situacdes e trabalhoso.

s

Além dessas opc¢Bes mais simples, uma opcdo bastante difundida é o AltoQi
Builder, um software profissional que utiliza a metodologia BIM e é direcionado a
projetistas habilitados para desenvolver projetos de instalac6es hidrossanitarias,
elétricas, de gas, cabeamento, prevencao de incéndio e sistemas de protecdo contra
descargas atmosféricas (SPDA). Uma das principais caracteristicas do AltoQi Builder
€ seu ambiente integrado para modelagem e dimensionamento, que esta em
conformidade com as normas brasileiras. O software permite a integracéo de diversas
disciplinas de projeto BIM, facilitando a identificagdo de falhas e colisbes, além de
proporcionar verificacbes de projeto, agilizando o processo de calculo e aumentando
a eficiéncia (AltoQi, 2023).

A escassez de solucdes tecnoldgicas préticas dificulta o processo de
democratizacdo no acesso aos servicos de saneamento basico e desencadeia uma
série sistematica de problemas na saude publica, na economia € no meio ambiente.
As etapas necessarias para o dimensionamento de um tanque séptico sédo precedidas
de uma investigacdo sobre as possiveis restricbes identificadas no local a ser
construido. Apos identificadas, o dimensionamento pode ser realizado de maneira a
ajustar as dimensdes, com fins de adequar as dimensfées minimas a disponibilidade
de area/profundidade do local.

O aplicativo desenvolvido disponibiliza uma plataforma acessivel e intuitiva para o
correto dimensionamento de um tanque séptico. As principais funcionalidades
implementadas incluem a defini¢cdo do tipo de edificacao, a localizagéo georrefenciada
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do usuério, a definicdo da geometria utilizada e a geracao de um relatério no formato
pdf.

4.1 Desenvolvimento do Prototipo

O processo de desenvolvimento iniciou-se com a concepgdo e construcao do
layout e design do aplicativo. Nesse momento, ja foi possivel desenvolver um prototipo
funcional que possibilitou a visualizacao inicial do aplicativo e, a partir dai, idealizar a
tela de coleta de dados e a tela de resultados.

4.1.1 Telainicial

Logo ao iniciar o “FossaMais”, apds a tela de carregamento, um alerta foi
implementado para orientar o usuério sobre a necessidade de acompanhamento de
um profissional qualificado para a validacao dos resultados obtidos, além de um termo
de isencao de responsabilidade da equipe programadora.

Figura 7 — Tela de carregamento, termo de aceite e tela inicial, respectivamente.

oS 88%e

[/ : FossaMai:} [/ saMai:}

Fos:
\ /
Te 2 P 5" -
= ‘ermos de uso: PN (B9 1

N ————
% Bem vindo ao FossaMais!
£ e e uie e HesmoliTE T D Aplicativo para dimensionamento de
FossaMais | > se responsabiliza por qualquer dano — Tanque Séptico
ou prejuizo ocorrido pelo uso do
aplicativo.
3 e Devido aos incontéveis cenarios
e varidveis distintas possiveis
aconselhamos a consultoria de um

especialista da drea para auxilio

i opre

Versdo 1.0 (2024) prohssions.

( Concordo ) ( Discordo )

onm onm

[ ] | [ ] |
BEa BEa
[ | ] [ | ]
INSTITUTO INSTITUTO
FEDERAL FEDERAL
Pernambuco Pernambuco
] @) < ] @) < ] @) <

Fonte: Autor (2024)
4.1.2 Tela de insercéo de dados

Os parametros definidos na NBR 17076/24 (Tabela 1) foram incluidos no cédigo
do aplicativo, possibilitando maior exatiddo e assertividade na definicdo do padrao
construtivo e no tipo de edificagao a ser considerada (Figura 8).

Todo o dimensionado do tanque séptico € regido pela equacdo abaixo:
V=1000+ N x(q*T + K * L)

Além desta, para o célculo volume util do leito filtrante com fluxo ascendente do
filtro anaerobio, utilizou-se a seguinte formula:

Vu = Lv * N % q * T
Diante disso, foram implementadas caixas de texto que recebem os parametros
de unidades de contribuicéo (N), intervalo de limpeza e temperatura do més mais frio,
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que, juntos, definem a taxa de acumulacao total de lodo (K). Além disso, uma
funcionalidade de geolocalizag&o foi implementada para que o usuario possa registrar
as informacfes de endereco onde o dimensionamento foi realizado. Todo esse
processo esta ilustrado na figura 9.

Figura 8 — Selecédo do tipo de edificacéo.

Residéncia — Padréo Baixo Escolas (Internatos)
Residéncia — Padrao Médio Escolas de meio periodo
Residéncia — Padrao Alto Escolas de periodo integral
Hotel - Sem banheira lavanderia e cozinha Creche
Hotel - Com cozinha e lavanderia sem banheira Bares
Hotel- Com cozinha lavanderia e banheira Restaurantes e similares
Alojamento provisério > Cinemas e Teatros
Orfanato - Asilo Templos e Igrejas
Presidio locais de curta permanéncia
Quartel Ambulatdrio
Area Rural Estagéo ferrovidria
Fabrica em geral Estagdo rodovidria
Escritorio Estagao metrovidria
Edificios publicos ou comerciais Sanitarios publicos

Fonte: Autor (2024)
Figura 9 — Tela de insercédo de dados para dimensionamento.

18238 o %5 88%m

1823 8 LR

Dados para dimensionamento

Dados para dimensionamento

Entrada de dados para dimensionamento: Temperatura do més Deseja separar
mais frio - °C Aguas Negras e Cinzas?
Selecione o Tipo de Residéncia:
Residéncia - Padrdo Médio  ~ 2 Nao ~
Contribuigéo de Contribuigdo de %
Esgotos-C Lodo Fresco - Lf Cadastro do local:
Cliente:
130 1
IFPE
Unidades de Intervalo de
Contribui¢do - N limpeza - Anos Localizagdo:
4 3 :
Localizar
Temperatura do més . Deseja separar —
el ifzas? A
s plozeC £ue Wears e e ‘Av. Prof. Luiz Freire, 488 - Curado, Recife |
22 Nao & PE, 50740-545, Brasil
Latitude: Longitude:
Cadastro do local: it s
Cliente: ( -8.05876 ) ( -34.95124 )
IFPE J
Localizagdo:

Localizar

Av, Prof. Luiz Freire, 488 - Curado, Recife -
PE, 50740-545, Brasil

Re

Latitude: Longitude; ( Voltar ) ( Dimensionar )

Fonte: Autor (2024)

Nessa fase, um dos maiores desafios foi a integracéo do aplicativo com o servico
de geolocalizacdo. A alternativa encontrada, foi implementar uma funcionalidade
ligada diretamente ao aparelho, de maneira que ndo fosse necessario ter acesso a
internet para acessar o local de utilizacdo. Contudo, foi possivel perceber imprecisées
no momento de determinar a localizacdo, em decorréncia da dificuldade de recepcao
de sinal dos satélites, possivelmente causada pela influéncia do bloqueio por objetos.

4.1.3 Tela de resultados

A tela de resultados foi concebida para ser muito similar a tela de insercdo de
dados, para que o usuario tenha familiaridade com as informacdes resultantes do
dimensionamento. Além disso, foi implementada uma funcionalidade de geracédo de
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relatorios, possibilitando que um arquivo (pdf) seja criado com as informacdes
contidas na tela de resultados e enviado ao cliente (Figura 10).

Diante das limitacbes de profundidade Util estabelecidas pela NBR 17076/24
(Tabela 4), foi implementado uma selecao que possibilita escolher a profundidade com
variagbes de 10 centimetros, de forma que o resultado das dimensdes fisicas do
tanque seja modificado em tempo real (Figura 11). Além disso, pensando na
possibilidade das dificuldades construtivas e limitagdes dimensdes horizontais, foi
implementada uma selecdo que disponibiliza a escolha da geometria desejada, de
forma que o usuéario possa escolher entre a geometria prismatica e cilindrica,
conforme ilustra a figura 12.

Figura 10 — Bot&o de geragéo do relatdrio final do dimensionamento.

Av. Prof. Luiz Freire, 488 - Curado, Recife
- PE, 50740-545, Brasil

Latitude Longitude

( -8.05876 ) ( -34.95124 ]

i

Assifpe
Associdcdo

dos Servidores
do IFPE

Bloto 8l
F

( Compartilhar ]

Fonte: Autor (2024)

Figura 11 — Selecado da profundidade (til.
Informagdes para o Tanque Séptico:

Profundidade Gtil - m Geometria desejada

L-Lzm v ) (Prismética v )
C RER e do Tonaue Séptico:

1.4 mm’l -L Profundidade - m

Cisme ) 2 )

16m ™ Comprimento - m

o D T
- AR macoes parsoFior

1.9m Volume util - L
20m( 10 )

LBl endereco:

22m *. Luiz Freire, 488 - Curado, Recife
l - PE, 50740-545, Brasil

Fonte: Autor (2024)
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Figura 12 — Mudanca no tipo de geometria do tanque séptico.

18248 oS 88% 18248 %50 88%e

Relatério 3 Relatério 3

Informagdes para o Tanque Séptico: Informagdes para o Tanque Séptico:
Profundidade til - m Geometria desejada F de atil - m desejada
(12m - ) (erismitca  ~ ) (12m - ) (cindica ~ )
Dimensées do Tanque Séptico: Dimensdes do Tanque Séptico:

Volume dtil - L Profundidade - m Volume util - L Profundidade - m
( 2068.00 ) ( 12 ) t ( 2068.00 ) ( 12 )

Largura- m Comprimento - m Didmetro - m
o ) = )

Informacdes para o Filtro: Informacdes para o Filtro:
Volume util - L Volume util - L
Av. Prof. Luiz Freire, 488 - Curado, Recife Av. Prof. Luiz Freire, 488 - Curado, Recife
- PE. 50740-545, Brasil - PE. 50740-545, Brasil
Latitude Longitude Latitude Longitude

( sosers ) ( sessae ) ( sosers ) ( sassae )

Fonte: Autor (2024)

A implementacdo de todos o0s parametros necessarios para 0 correto
dimensionamento, bem como as devidas correlagcbes com suas respectivas margens
de limitac&o estabelecidas nas tabelas supracitadas, também representou um desafio.
Embora a concepcao de um relatorio final parecesse inicialmente simples, constatou-
se a auséncia de uma ferramenta capaz de realizar tal tarefa, o que tornou necessario
buscar o auxilio de extensdes alternativas para garantir a funcionalidade.

Devido a crescente complexidade de operacgfes internas e intensidade de troca
de informacgbes, empresas enfrentam problemas recorrentes no que tange a agilidade
em resolver problemas, sendo necessario desenvolver estratégias dinAmicas para
antecipar, prevenir, resistir e se adaptar as diversas exigéncias em constante
evolucdo. Nesse sentido, uma vasta quantidade de esforcos é direcionada ao
desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas que permitem a construcdo de softwares
e aplicativos sem recorrer a programacado manual e tradicional (Sanchis et al., 2020).

Em um pais onde o acesso ao saneamento basico é consideravelmente precario,
sobretudo nas regibes Norte e Nordeste, alternativas que fomentem o acesso a
solugdes individuais de coleta e tratamento de esgoto trazem consigo diversos
beneficios a sociedade e a economia. A ampliacdo do acesso ao Saneamento,
utilizando novas tecnologias, em Areas Rurais e Urbanas Periféricas, reduziria a
exposicao a aguas residuais nao tratadas, diminuindo diversos casos de doencas de
veiculacao hidrica e combatendo problemas de saude publica relacionados a falta de
tratamento de esgoto, cujo impacto direto seria a melhora nas condi¢cfes de saude em
comunidades mais vulneraveis.

Costa & Cirilo (2011) evidenciam que, ter ou ndo ter saneamento compde um
diferencial importante para a preservacéao da saude infantil, em situacdes precérias de
moradia e urbanizacdo. Nesse sentido, sistemas de individuais de tratamento de
esgoto podem ser implementados para dirimir impactos ambientais e sanitarios em
locais onde as redes coletoras de esgoto sédo inexistentes e, se dimensionados e
executados da forma correta, garantem o correto tratamento e disposi¢céao dos dejetos
e, como consequéncia, favorecem a preservacdo da saude humana e do meio
ambiente.

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco. Campus Recife. Curso de
Bacharelado em Engenharia Civil. 27 de janeiro de 2025.



5 CONCLUSOES

A automacdo e integracdo de dados e calculos normatizados no aplicativo
"FossaMais” simplificou significativamente o processo de concepcao inicial de projeto
e implementacdo de tanques sépticos. A utilizacdo da plataforma Low-code Kodular
mostrou-se satisfatéria para a concepcdo e desenvolvimento do aplicativo,
corroborando com a praticidade evidenciada na literatura consultada.

A agilidade e praticidade oferecidas por um aplicativo para dispositivos moveis,
permite que solucbes de coleta e tratamento individuais sejam implementadas de
forma mais agil tanto em novas constru¢cdes, quanto em pré-existentes. A
escalabilidade de utilizacdo também pode ajudar a padronizar o processo de
dimensionamento, garantindo a adequacdo as normas técnicas, aumentando a
eficiéncia, padrdes de seguranca e reduzindo o risco de contaminacao do solo e de
lencois freéticos.

Embora o aplicativo tenha se mostrado funcional, preciso e agil, a auséncia de
suporte as condi¢cdes adversas de solo, condigcbes geograficas e climaticas
especificas, além da possibilidade de correlacdes entre diferentes tipologias
construtivas (definidas inicialmente), representam limitagbes que podem ser
abordadas em versofes futuras. Além disso, a integracdo com outras funcionalidades,
a personalizacédo dos calculos para condi¢ées de multiplas tipologias construtivas, a
implementacédo de ferramentas educativas e de manutencdo preventiva ficam como
sugestdo para perspectivas futuras, com fins de estabelecer sua relevancia e
aderéncia.
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