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RESUMO

Osaneamento basico ¢ um direito assegurado a todo cidadao brasileiro,
presente na Constituicao Brasileira na lei n® 11.445/2007. Tem como
objetivo além da preservagdo do meio ambiente, proporcionar melhor qua-
lidade de vida, satide e economicamente. O Brasil ¢ um pais com amplo
territorio, onde nas zonas rurais dos estados ndo tem nenhum tratamento dos
esgotos que langados diretamente nos corpos hidricos, degradando assim o
meio ambiente ao redor, trazendo problemas de saude e levando a poluigao
adiante para municipios vizinhos. Sera seguido como exemplo o municipio
de Paty do alferes, localizado na regido serrana do Rio de Janeiro, onde nao
possui tratamento algum dos efluentes langados aos rios da regido. Uma das
solucdes a curto prazo para melhorar esse problema sao os tanques sépticos
e filtros anaerobios, por ser tratar de um método de facil instalagao e manu-
tengao e com desempenhos dentro do que determina as normas em vigéncia.
Para esses resultados foram utilizados estudos nas bibliografias existentes
com testes utilizando meios de suportes feitos com brita n° 4, cubos de es-
puma e an€is de plasticos.
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1. INTRODUCAO

Estabelecido pela lei n°. 11.445/2007 da Constitui¢dao, o saneamento ba-
sico ¢ um direito garantido a populacdo brasileira. A mesma lei, esta-
belece como saneamento basico os sistemas operacionais de abastecimento
de 4gua tratada, drenagem urbana, limpeza urbana e esgotamento sanitério.
Essas somas de providéncias objetivam manter e preservar o meio ambiente

afim de proporcionar melhor qualidade de vida, satide e elevar o pais econo-
micamente (TRATA BRASIL, 2019).

Para um pais ser classificado como desenvolvido, ter saneamento
basico ¢ fundamental. A aducdo de dgua tratada, coleta e tratamento de es-
goto além de promover melhorias em turismo, educa¢do ¢ meio ambien-
te, elas impactam diretamente na satde da populagdo e principalmente na
saude infantil. Segundo o Ministério da saude, no ano de 2013, 340 mil
internacdes foram contabilizadas por infecgdes gastrintestinais. E, levando
em consideragdo o tempo de evolugdo do saneamento basico no Brasil, os
gastos com internagdes devem superar 7 bilhdes de reais nos proximos vinte
anos (TRATA BRASIL, 2019).

No Brasil, pouco mais de 50% da populagdo tem o servico de coleta
de esgoto, e desses 50% somente 44,92% ¢ devidamente tratado (EXAME,
2018).

Esse desprezo no Brasil com sanecamento basico se mostra mais
complicado e complexo em areas rurais pois, pouco se encontram os indi-
ces de agua e esgoto e a baixa populacdo torna inviavel as construcdes das
estacdes de tratamento e redes de coleta e tratamento (TRATA BRASIL,
2017).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), O municipio de Paty do Alferes, localizado no interior do estado
do Rio de Janeiro, com populacao estimada no ano 2018, de 27.678 pessoas
tem somente 56,4% do esgoto sanitario coletado (IBGE, 2018).

De acordo com informagdes do Comité de Integracao da Bacia Hi-
drografica do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP), todo esgoto sanitario do mu-
nicipio ¢ lancado diretamente nos rios e corregos sem devido tratamento
(CEIVAP, 2014).

Como solucdo interessante para os problemas de saneamento ba-
sico em zonas rurais, o sistema tanque séptico-filtro anaerébio vem sendo
estudada nos ultimos 30 anos no pais. Entre seus beneficios estdo a facil
construgio, manutengdo e seus baixos custos (AVILA, 2005).



O tanque séptico ¢ amplamente utilizado em todos os paises e foi a primeira
solucdo encontrada para melhor tratamento do esgoto. A partir da década de
70, o Brasil vem utilizando esse sistema de filtros anaerobios, mas somente
em 1982 com a ABNT NBR 7229 fixou condi¢des para projetos, construgao
e operagdo do mesmo (AVILA, 2005).

O intuito deste estudo justifica-se pela falta de tratamento e deficién-
cia na coleta do esgoto sanitario em areas rurais e em especifico o municipio
de Paty do Alferes, onde este trabalho estd sendo desenvolvido, visando com
isso implantar melhorias no sistema de saneamento basico que impactam
diretamente na qualidade de vida de seus moradores.

A metodologia aplicada, sera através de revisdo bibliografica utili-
zando as bases de dados Scielo, Google académico e bases de dados do go-
verno. As palavras chaves utilizadas para buscas foram saneamento basico,
tanque séptico, filtro anaerdbio, tratamento de esgoto, coleta de esgoto. Os
trabalhos encontrados foram lidos e s6 permaneceram na revisao final os que
tinha relevancia com o tema.

Este estudo tem como objetivo analisar a viabilidade da utilizagao de
um sistema de tratamento de esgoto com o método de tratamento de tanque
séptico e filtro anaerdbio no municipio de Paty do Alferes. Devido a falta do
mesmo no municipio supracitado, tendo em vista as vantagens descritas a
respeito do método na literatura.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Saneamento Basico

meio ambiente mostra ter condigdes de receber o esgoto sanitario e tra-

tar até certo grau, mas com o crescimento da populacdo, esses esgotos
sobrecarregaram o meio ambiente e impediram a degradacdo natural, com
isso provocam a poluicao das aguas, dos solos e ar (FINEP, 1999).

O sistema de tratamento de esgoto ¢ classificado em niveis prelimi-
nar, primario, secundario e tercidrio. O tratamento preliminar ¢ a retirada
dos solos grosseiros, areias ao passo que o tratamento primario se dispde aos
solidos que sofrem decantagao, o tratamento secundario destina-se a dissolu-
cdo do material orgdnico presente e o tratamento terciario tem o objetivo de
retirar nutrientes especificos biodegradaveis, solugdes toxicas, nesse proces-
so geralmente sdo utilizados processos fisico-quimicos (ICLEI, 2019).
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2.2. Fossa séptica

Nas zonas rurais, onde a coleta e tratamento do esgoto residenciais pra-
ticamente ndo existem, as fossas sépticas vem como solucao de baixo
custo para um tratamento do mesmo antes de ser langado em corregos, rios
e afins (ALVES, 2014).

As fossas sépticas sdo tanques onde o tratamento quimico e fisico
sdo feitos. Nesse tanque e recebido todo o esgoto que vem do vaso sanitério
para o inicio do tratamento. O esgoto vindo de ralos e pias ndo podem ser
langados na fossa séptica, pois a presenca de reagentes quimicos como o de-
tergente e sabao prejudicam o microrganismo que fazem o processo natural
de decomposigdo dos residuos (DASSIE, 2015).

As medidas dos tanques sdo variaveis conforme a quantidade de pes-
soas na residéncia, e devem seguir normas de seguranca. As fossas t€ém que
estar a uma distancia de 30 metros da residéncia e ndo podem ser construidas
proximas a pogos artesianos (Figura 1). Devem ser feitas de alvenaria, con-
creto ou plastico resistente ao tempo. E exigido um minimo de 1.250 litros
de capacidade e uma valvula de escape para os gases produzidos no processo
(ALVES, 2014).

Figura 1: Fossa séptica
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Fonte: AVILA (2005)

2.3. Filtro anaerobio

esde os anos de 1970, os filtros anaerobios sdo utilizados no Brasil.
Esses filtros fazem um segundo tratamento do material vindo da fos-
sa séptica. A bases dos tanques podem ser constituidos em pedras ou outro
material com a eficiéncia de fazer a degradacdo dessa matéria. Os proje-



tos e construcgdes desses filtros anaerobios atendem a ABNT NBR 7229/93
(AVILA, 2005).

Os filtros (Figura 2) sdo preenchidos com material com grau de va-
zios bem acentuado, que permanece parado. Nesse leito ha formagdo de
lodo bioldgico. O esgoto ¢ depositado ao percorrer os vazios no meio de
suporte, em contato com o lodo retido (AVILA, 2005).

Figura 2: Filtro anaer6bio
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Fonte: AVILA (2005)

O meio de suporte tem como objetivo acumular grandes quantidade
de biomassa, atuar como barreira fisica para que os solidos nao saiam do
sistema de tratamento e ajudar no escoamento do reator. Por esses moti-
vos, uma boa escolha do material utilizado no meio de suporte ¢ primordial
(AVILA, 2005).

Esses meios de suporte podem ser construidos de escoria de alto
forno, bambu, anéis de plésticos entre outros materiais, mas o mais usual &
a brita n°4 (AVILA, 2005).

2.4. Saneamento basico no municipio de Paty do Alferes

egundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(2018), somente 56,4% dos domicilios de Paty do Alferes tem esgota-
mento sanitario adequado, estando na 80" posi¢ao entre os 92 municipios do
Estado do Rio de Janeiro, e os relatorios do Plano Municipal de Saneamento
Basico de Paty do Alferes mostram que ndo existe tratamento de esgoto no
mesmo. Todo esgoto ¢ langado diretamente nos rios e afluentes (CEIVAP,
2014).
Paty do alferes tem quase uma internacgao a cada mil habitantes por
diarreia (IBGE, 2018). Numeros esses que podem ser reduzidos com uma
coleta e tratamento de esgoto adequado (Figuras 3 e 4).
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Figura 3: Langamento de esgoto e aguas Figura 4: Saida de esgoto in natura da em
pluviais desativada Paty do Alferes ETE no Rio Uba/Paty do Alferes

Fonte: CEI

2.5 Condicoes e Padroes de Lancamento do Esgoto nos Rios

langamento do esgoto direto aos rios sem o seu devido tratamento cau-
sa destrui¢des ambientais lesando o clico natural dos rios (MIRANDA,
2019).

Residuos ndo biodegradaveis, residuos contendo metais nocivos, residuos
organicos suspensos, entre outros, sao frequentemente lancados sem tra-
tamento, mas vale frisar que saneamento basico ¢ um direito assegurado
pela Constituicdo Federal por estar ligados a satde e higiene do cidadao
(MIRANDA, 2019).

Para o langamento direto nos rios e corregos, o Conselho Nacional
do Meio Ambiente - CONAMA, através da resolugao n® 430 de 13 de maio
de 2011, dispde sobre as condi¢des e padroes de langamentos de efluentes,
essa resolugdo complementa e altera a resolugdo n® 357, de 17 de margo de
2005 do CONAMA (CONAMA, 2005).

As diretrizes para as condic¢des e padroes de efluentes oriundos de
sistemas de tratamento esgoto sanitario ¢ conferida na Secdo III da resolu-
¢ao n°® 430. Esse efluente tem deve obter os seguintes padrdes, pH entre 5 e
9, temperatura abaixo de 40 °C, Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO
5 dias, 20 °C: maximo de 120 mg/L e materiais flutuantes inexistentes (CO-
NAMA, 2011).

3. EFICIENCIA DA FOSSA SEPTICA E FILTRO ANAEROBIO

Os resultados obtidos nesse estudo demonstram um bom desempenho e
estdo adequadas a ABNT NBR 13969/1997 da ABNT (AVILA, 2005).

Com a utilizacao dos anéis de plastico foram obtidos uma reducao total de



90%= 6% para solidos suspensos totais (SST), 70% £ 9% de diminuicao de
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e 65% =+ 11% de diminui¢do de
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO). Nos testes com os cubos de espuma
teve um rendimento de 90% =+ 7% de SST, 68% + 13% de erradicagdo de
DQO e remogao de 62% =+ 13% de DBO. O filtro de brita n°® 4 tiveram os
melhores resultados, com melhor eliminagdo de cor e turbidez, remocao de
93% = 4%, 73% = 10% de DQO e 67% + 13% de DBO. O pH apresentado
nesses filtros ficou em torno de 7 (AVILA, 2005).

Foi avaliado a também a manuten¢ao de cada meio de suporte des-
ses filtros. Nos filtros feitos com anéis de plastico e brita apresentou uma
maior facilidade na limpeza, diferente dos filtros com cubos de espuma que
tem que ser trocar periodicamente. Avaliando o custo dos materiais, a bri-
ta n® 4 apresenta o melhor preco, tornando o custo beneficio melhor, pois
apresenta melhores resultados técnicos, melhor manuten¢ao e limpeza e nao
necessita de trocas periodicas igual aos filtros feitos de cubos de espuma
(AVILA, 2015).

3.1. Sistema de esgotamento sanitario no municipio de Paty do Alferes

municipio de Paty do Alferes dispde de rede coletora unitaria, ou seja,

0 esgoto e as aguas pluviais dividem a mesma rede coletora. As obras
de implanta¢ao e manutencao dessas redes sdao de responsabilidade prefei-
tura do municipio. A prefeitura ndo possui cadastros e dados referentes a
tempos de existéncia, manutencao, didmetro das tubulagdes, dimensiona-
mentos do mesmo (CEIVAP, 2014).

Nas figuras 5 e 6 sdo retratadas o sistema de esgotamento sanitario
da sede do municipio e do seu distrito de Avelar.
Figura 5: Esquema do SES da sede do municipio de Paty do Alferes.
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Fonte: CEIVAP (2014)
Figura 6: Esquema do SES do distrito de Avelar.
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Fonte: CEIVAP (2014)
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Conforme mostrado na figura 5, o municipio dispde de uma esta¢ao
de tratamento de esgoto, mas devido a problemas estruturais isso encontra-
-se inoperavel (CEIVAP, 2014).

Como nao ha tratamento, todo efluente ¢ lan¢ado in natura no princi-
pal rio do municipio e em corpos d’aguas proximos do local onde foi gerado
(CEIVAP, 2014).

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) desenvolvido
para o municipio, em 2014, traz projecdes a curto, médio e longo prazo para

a universaliza¢cdo e um sistema de esgotamento sanitario eficaz conforme as
tabelas 1 a 4.

Tabela 1: Investimentos para universalizagdo do SES no distrito sede.

PROPOSIGOES PARA O SISTEMA DE = Sl b

: IMEDIATO | CURTO MEDIO LONGO
ESGOTAMENTO SANITARIO e gl W
Cadastro das unidades do SES 1.667.000,00 | 1.667.000,00
Rede coletora |20 de esgoto (atendimento de défcit, 000 | 2613.000,00 | 10.420.000,00 | 24.757.000,00

ampliagdo e substituigéo)
Ligacdes de esgoto (atendimento de

déficit, ampliac&o e substituicao)
Coletor Tronco e | Projeto e implantagéo de coletor tronco
Intercep. elou interceptores

EEE Projeto e Implantagao de 5 EEE 18.500,00 369.000,00

0,00 1.350.000,00 | 980.000,00 380.000,00

461.000,00 | 4.610.000,00 | 4.610.000,00

Linhade  [Projeto e implantagao de linhas de
recaique recalw
Universalizar o atendimento de esgoto

225.000,00 | 2.250.000,00 | 2.250.000,00

ETE tratado (projeto e implantagao) e reforma 97.400,00 1.947.000,00
da ETE existente
SUBTOTAL 1.667.000,00( 6.431.900,00( 20.576.000,00| 31.997.000,00
TOTAL GERAL 60.671.900,00
Por ano no periodo 833.500,00 _ 1.607.975.00 _ 2.057.600.00 _ 2.133.133,33 |

Fonte: CEIVAP (2014)
Tabela 2: Custo de manutencdo do SES no distrito sede.

PROPOSICOES PARA O SISTEMA DE ERAZICUSTOIRS
S IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO
ESGOTAMENTO SANITARIO
(2014-2015) | (2016-2018) (2019-2028) (2029-2033)
Rede de esgoto (Substituigao) 0,00 223.000,00 | 7.430.000,00 | 5.727.000,00
Rede coletora
Ligagdes de esgoto (Substituigdo) 30.000,00 54.000,00 202.000,00 102.000,00
EEE e i das uni 36.900,00
Linha de " 7
recalque Reforma e atualizagao das unidades '5.000,00 75.000,00
mu:;:::w 2 Manutencédo e substituigdo de trechos 922.000,00 922.000,00
SUBTOTAL 30.000,00{  277.000,00 8.629.000,00] 6.862.900,00
TOTAL GERAL 15.798.900,00
Por ano no periodo 15.000,00 92.333,33 862.900,00 1.372.580.00 |

Fonte: CEIVAP (2014)



Tabela 3: Investimentos para universalizagdo do SES no distrito Avelar.

PROPOSICOES PARA O SISTEMA DE B GUSTOI(R$)

IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO
ESGOTAMENTO SANITARIO (2014-2015) | (20162018) | (2019-2028) | (2029-2033)
Cadastro das unidades do SES 305.000,00 305.000,00
Rede coletora [60€ de esgoto (atendimento de déficite | o 0 | 1200,000,00 | 1.470.000,00 | 800.000,00
Ligagdes de esgoto (atendimento de 000 |[1.930.00000 | 507.00000 | 130.000,00

déficit e ampliag&o)
Coletor Tronco |Projeto e implantag&o de coletor tronco
e Intercep. e/ou interceptores
EE Projeto e Implantagao de 5 EEE 9.300,00 184.500,00

185.000,00 | 1.844.000,00 | 1.844.000,00

Linhade |Projeto e implantagao de linhas de

recaque _|recalque 75.00000 | 750.000,00 | 750.000,00

Universalizar o atendimento de esgoto

2L tratado (projeto e implantagao) 97.000,00 :922.000,00
SUBTOTAL 305.000,00]| 3.801.300,00 6.677.500,00| 3.524.000,00
TOTAL GERAL 14.307.800,00
[ Por ano no periodo 152.500,00 _ 1.267.100,00 __667.750,00 704.800,00 |

Fonte: CEIVAP (2014)
Tabela 4: Custo de manuten¢do do SES no distrito Avelar.

PROPOSIGOES PARA O SISTEMA DE ERAZNCUSTO) (%5)
ESGOTAMENTO SANITARIO IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO
(2014-2015) | (2016-2018) | (2019-2028) | (2029-2033)
Rede coletora |Ligagbes de esgoto (Substitui¢do) 400,00 3.000,00 130.600,00 91.000,00
e on® [Manutengzo e substituigao de trechos 369.000,00 | 369.000,00
SUBTOTAL 400,00 3.000,00 499.600,00] 460.000,00
TOTAL GERAL 963.000,00
| Por ano no periodo 200,00 1.000,00 49.960,00 92.000,00 |

Fonte: CEIVAP (2014)

No municipio de Petropolis, vizinho ao municipio de Paty do Al-
feres, 27 familias do bairro rural do Bonfim ganharam o sistema de fossas
sépticas e filtros anaerdbios numa parceria da Prefeitura, Emater a da con-
cessionaria Aguas do Imperador. Cada uma das fossas sépticas custou em
média R$600,00 de material, ficando a manutencao periddica por conta do
morador (DASSIE, 2015).

A economia de Paty do Alferes apresenta um PIB per capita de
R$18.309,81 ¢ um IDH de 0,671, ocupando a posigao 70° entre os 92 muni-
cipios do Estado do Rio de Janeiro, e posi¢cdo 2396° entre os 5570 munici-
pios do pais, mostrando a necessidade urgente de um plano de saneamento
eficaz condizente com a economia do municipio (IBGE, 2018).

4. DIMENSIONAMENTO
4.1. Dimensionamento tanque séptico

municipio de Paty do Alferes se adequa a ABNT NBR 7229/93 na in-
dicagdo do uso do sistema do tanque séptico por ter area desprovida de
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rede publica de esgoto e como alternativa para tratamento nas areas atendi-
das de rede coletora (ABNT NBR 7229, 1993).

A ABNT NBR 7229/93 recomenda distancias minimas para a cons-
trucao dos tanques sépticos, sendo 1,50 metros de construgdes, limites de
terreno, sumidouros, valas de infiltragao e ramal predial de agua, 3 metros
de arvores e de qualquer ponto de rede publica de abastecimento de agua
e 15 metros de pogos freaticos e de corpos de agua de qualquer natureza
(ABNT NBR 7229, 1993).

Para o dimensionamento dos tanques sépticas, foram utilizados os
dados da quantidade de domicilios no municipio segundo o IBGE. Os dados
apresentam um total de 7998 quantidade de domicilios particulares e popu-
lagdo estimada de 27.678, com uma média de aproximadamente 4 morado-
res por domicilio (IBGE, 2018).

O volume do tanque séptico ¢ dado pela formula (ABNT NBR 7229,
1993).

V =1000+ N (CT + K Lf),
Em que:
* V = volume 1til, em litros
* N = namero de pessoas ou unidades de contribuicao

* C = contribui¢do de despejos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade
x dia (ver Tabela 1)

» T = periodo de detencdo, em dias (ver Tabela 2)

* K =taxa de acumulag¢ao de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo
de acumulacao de lodo fresco (ver Tabela 3)

* Lf = contribui¢ao de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/uni-
dade x dia (ver

Tabela 1).

Os valores da contribui¢do de despejos, periodo de detengao, taxa
de acumula¢ao de lodo digerido e contribuicao de lodo fresco sdo obtidos
através, respectivamente, das tabelas da ABNT NBR 13696/1997.

Considerando uma casa padrdo médio com 4 habitantes, temperatura mi-
nima 17°C e intervalo de limpeza de um ano temos para cada residéncia
(IBGE, 2018; CEIVAP, 2014):

Contribuicdo de despejos: 4 x 130 = 520 litros
V=1000+4 (130x1+65x1)
V= 1780 litros ou 1,78 m?
Adotando, segundo a tabela 4, uma profundidade de 2,00 metros, sera



necessaria uma area de 0,89m? para a construgao do tanque séptico.
4.2. Dimensionamento filtro anaerobio

Para o dimensionamento do filtro anaerobio atendemos a equagdo obtida
na ABNT NBR 13969/97:

Vu = 1,6 NCT,
Em que:
* Vu = volume util do leito filtrante, em litros;
* N = nimero de contribuintes;
* C = contribuicdo de despejos conforme tabela 5;
* T = tempo de detencdo hidraulica conforme tabela 6.

Os valores da contribui¢cdo de despejos e tempo de detencao hidrau-
lico s@o obtidos através, respectivamente, das tabelas da NBR 13696/97.

Adotando os mesmos critérios do dimensionamento do tanque séptico, ob-
tém-se:

Vu=1,6x4x130x1

Vu = 832 litros ou 0,82m?

Atendendo o volume 1til minimo solicitado pela norma, obtém-se:

Vu = 1000 litros ou 1,00m?

5. CONCLUSAO

Nesse estudo foi visto o método de utilizagdo de fossas sépticas e filtros
anaerobios como uma possivel solucdo para o tratamento de esgoto do
municipio de Paty do Alferes tendo em vista que ele ndo dispde de nenhum
sistema de tratamento.

O municipio realizou em 2014 um plano municipal de saneamento
basico onde foi retratada toda a situacdo atual. Nele mostra os inimeros
problemas que aqui foram relatados para universalizar de forma efetiva o
tratamento do esgoto sanitario através de implantacdo de estagdes de trata-
mento de esgoto.

Como a coleta e tratamento do esgoto sanitario e de responsabilida-
de do municipio, e segundo dados do IBGE, o mesmo nao dispde de uma
economia para a implantacdo do plano municipal de saneamento basico, as
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fossas sépticas e filtros anaerobios, em parceria do municipe com a prefei-
tura, mostra-se viavel como solu¢do inicial para melhores langamentos de
esgoto nos corpos hidricos.
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