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RESUMO

No Brasil, a problemética ligada ao Saneamento
tem, historicamente, resistido aos diferentes
programas e planos de gestdo adotados em diversos
governos. Este trabalho reflete sobre a problemética
do saneamento em comunidades de pequenos
portes. Sdo apresentados e analisados diferentes
sistemas alternativos de tratamentos de esgoto em
locais isolados e explorada a legislacdo vigente no

1 INTRODUCAO

Aplicacéo do processo hierarquico analitico como
auxilio na tomada de decisdo para escolha do sistema de
esgotamento sanitario em comunidade de pequeno porte

estado do Rio de Janeiro e no municipio de
Casimiro de Abreu. O presente trabalho apresenta
fundamentacdo tedrica resultante de uma pesquisa
exploratoria preliminar, reconhecimento da area de
estudo e ida a campo para caracterizagdo da area e
a aplicacdo da metodologia do Processo
Hierarquico Analitico desenvolvido por Thomas
Lorie Saaty que considera as caracteristicas dos
diferentes sistemas de tratamento de esgotos e a
adequacdo a realidade a regido de estudo. A deciséo
pelo sistema a ser adotado para o Condominio
Floresta I, fundamentou-se na hierarquizagdo das
caracteristicas que melhor se adaptaram a
problematica do local de estudo. Ao final, foi
dimensionado o sistema alternativo de tratamento
de esgoto que melhor se adaptou as caracteristicas
do condominio. Apesar das limitagdes apresentadas
por este estudo, a metodologia se mostrou eficaz no
levantamento de dados assim como na escolha do
sistema de esgotamento para com a comunidade.

Palavras-chave: Alternativas de Tratamento de
Esgoto, Fossa Séptica, Dimensionamento.

No cenario nacional os investimentos em saneamentos basicos sempre foram concentrados em

grandes centros urbanos, enquanto as periferias, populacdes isoladas e rurais foram deixadas sem a
oferta adequada desses. Em regifes rurais ndao é possivel implementar uma rede coletora de esgotos.
Além da baixa densidade demografica, o investimento financeiro para implementar a rede coletora e
0 custo de operacdo de uma estacdo de tratamento de esgoto ndo sdo vantajosos do ponto de vista das
concessionarias (MASSOUD; TARHINI; NASR, 2009), em reflexo a essa realidade, atualmente no
pais, apenas 46,3% do esgoto é tratado (SNIS, 2018) e por essas razdes, sistemas individuais de
tratamento de esgoto apresentam-se como uma alternativa de prover acesso aos moradores dessas
regibes ao esgotamento sanitario.

O municipio de Casimiro de Abreu é uma amostra dessa realidade. A cidade conta com uma
Estacdo de Tratamento de esgoto (ETE) que atende apenas os locais centrais, e marginaliza 0 acesso

as areas rurais. O condominio Floresta I, localizado no Bairro Vargem Grande, ndo possui acesso a ..

rede da ETE, portanto, recorre a alternativas locais para suprir as demandas da populacéo.
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O presente trabalho propde uma solucdo de tratamento de esgoto efetiva para 0 condominio
afim de assegurar a satde da populacdo daquele local e a dignidade garantida no artigo 1°, inciso I,
da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988 (BRASIL, 1988). Para tal, buscou-se
caracterizar os diferentes sistemas de tratamentos localizados de esgotos como base para a aplicagdo
de uma ferramenta de auxilio a tomada de decisdo pelo Processo Hierarquico Analitico (AHP), visando
garantir viabilidade técnica e ambiental na definicdo do sistema a ser adotado para a area de estudo,
definir e determinar pesos dos multicritérios para a aplicacdo do método, de acordo com Saaty (1971).

O condominio possui sistema de fossa séptica com pos tratamento por filtro anaerdbio, por
unidade, e o descarte é feito no corpo hidrico que corta o condominio.

Esse método visa retirar a intuicdo, o sentimento e o subjetivo da balanca, utilizando dados
qualitativos e quantitativos mensuraveis para analisar as opcOes e se alcancar a melhor solucdo para
um problema (JORDAOQ; PEREIRA, 2006). O AHP defini o problema e a decis&o designada, estrutura
a hierarquia de um ponto de vista global de gestdo e constréi uma matriz de comparac6es para o auxilio
na tomada de decisdo que melhor se enquadra na solucao.

Por fim, dimensiona-se a solugcdo mais adequada e 0 esboco do tragado da rede coletora de
esgoto para o local de estudo.

2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram realizadas trés etapas. Primeiramente, uma
pesquisa de carater exploratoria sobre o tema apresentado, o reconhecimento da area de estudo e,
finalmente, a aplicacdo do método para a selecdo mais adequada do sistema de esgotamento sanitario

assim como seu dimensionamento.

2.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Através de uma pesquisa de carater exploratério busca realizada pela plataforma do Portal
Periodicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), foram
selecionados artigos, teses, dissertacOes, pertencentes a diversas areas do conhecimento para
aperfeicoar o conhecimento sobre o tema. Além disso, foi também realizada uma pesquisa documental
complementar utilizando anais dos congressos da Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e
Ambiental (ABES) nos ultimos 10 anos (2010 — 2019) e acervo histérico da revista DAE
(Departamento de Aguas e Esgoto).

A pesquisa foi delimitada aos ultimos 10 anos (2010-2019), em func¢éo de conter dados mais
atualizados referentes ao tema abordado, entretanto, alguns documentos relevantes anteriores ao

intervalo de tempo indicado também foram consultados.
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Ademais, foram considerados apenas estudos nas linguas: portuguesa e inglesa, e as diretrizes
do modelo sistematico PRISMA (itens de relato preferidos para revisdes sistematicas e meta-analises,
traducédo do autor) (MOHER et al., 2016) para a elaboracdo do estudo.

Ap0s a pesquisa, utilizou-se o programa ‘VOSviewer’ para criar um mapa baseado nos dados

bibliograficos encontrados, de modo a encontrar as palavras chaves que evidenciariam o tema tratado

no trabalho.

2.2 RECONHECIMENTO DA AREA DE ESTUDO

O condominio Floresta I, localiza-se no municipio de Casimiro de Abreu, estado do Rio de
Janeiro (Figura 1). A cidade possui uma ETE que trata o esgoto de parte da populacdo, mas a rede
coletora ndo chega ao local de estudo, fazendo-se necessério a efetividade de sistemas localizados para

tratar o esgoto domiciliar gerado no condominio.

Figura 1: Localizacdo do municipio de Casimiro de Abreu/RJ — Brasil.
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A precipitacdo média é de 1624 mm/ano e a temperatura maxima media de 25,7 °C
(CLIMATOLOGIA, 2020).
A populacdo do municipio em 2019 foi de 44 184 habitantes, sendo enquadrado no Programa

de Saneamento Rural (PIRES, 2019). O salario médio mensal dos trabalhadores formais é de 2,1
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salarios minimos com um esgotamento sanitario em 74,7% dos domicilios (IBGE, 2020). O padréo de
construcdo das casas é de alto investimento, sendo composto por moradores de classe média alta.
Atualmente o condominio possui 18 casas construidas e ja possui alternativas de sistemas de
tratamento individuais de esgoto em que a disposicao final € o Rio Branco. O solo do local é, em
grande parte, argiloso até uma profundidade de 2,0 m, e abaixo mais arenoso. Devido a essa
caracteristica, as disposi¢cdes em solo que ocorrem nos domicilios que ndo sdo contemplados com a

rede coletora da ETE dispde em sumidouros profundos.

2.3 PROCESSO HIERARQUICO ANALITICO DE SAATY

O Processo Hierarquico Analitico (AHP) tem como objetivo retirar a intuicdo, o sentimento e
0 subjetivo do processo decisorio, através da utilizacdo de dados qualitativos e quantitativos
mensurdveis que sdo analisados para se alcancar a melhor solucdo dentre as opg¢des levantadas
(JORDAOQ; PEREIRA, 2006). Os pesos relativos a intensidade de importancia que serdo estipulados

neste trabalho estdo apresentados na Tabela 1:

Tabela 1: Escala fundamental de Saaty de comparaces binérias.
Grau de Definigéo de
Importancia importancia

1 Igual

Leve

Fraca

Média

Muito Forte

Fortissima

Quase Absoluta
Absoluta

2
3
4
5 Forte
6
7
8
9

Esse método foi escolhido para determinar qual a op¢do de sistema de tratamento que melhor
se adapte ao problema por dois motivos: 1°, a independéncia na tomada de deciséo pelo individuo (o
individuo pode executar a metodologia sem precisar da ajuda de terceiros como em outros métodos);
2°, a necessaria reflexdo para se chegar aos critérios comparativos e niveis de prioridade que serdo
atribuidos para cada critério, a fim de se obter a melhor solugdo. Com essas vantagens, esse método se

prova simples e efetivo, traduzindo os motivos que levaram a se obter aquele resultado.
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2.4 MATRIZ DE PRIORIDADE (PESO DE CADA CRITERIO)

A matriz de prioridade é determinada atraves dos reconhecimentos das necessidades do local
sobre o0 tema. Para este trabalho, foram considerados os critérios: demanda de area, complexidades
(construgdo, operagdo e manutencdo), eficiéncia do tratamento (remogédo de DBO e DQO),
dependéncia de fatores climaticos, impacto visual do sistema e a geracdo de odores.

Por se tratar de terrenos privados, o critério que considera a demanda por area foi considerado
como ‘forte importancia’ (peso 5).

Para os critérios de complexidade foi atribuido ‘igual importancia’ (peso 1) para a construcao,
(3) para a operacdo e (3) para a manutencdo. Ja no ambito de eficiéncia do tratamento, a remocéo de
DBO e DQO receberam peso.

Jé para o critério que considera a dependéncia de fatores climaticos, classificou-se como ‘valor
intermediario’. O impacto visual do sistema, como ‘forte importancia’ e a geragao de odores, ‘absoluta
importancia’.

A matriz de prioridade foi obtida através da analise subjetiva de quais sdo as caracteristicas
mais importantes para o condominio Floresta | dentre os critérios levantados. A hierarquizagdo dos
pesos foi feita considerando as prioridades para o condominio, e posteriormente a comparacao desses

valores.

2.5 COMPARA(;AO ENTRE SOLUQ()ES POSSIVEIS DENTRO DE CADA CRITERIO
ADOTADO

De modo a sanar os problemas sobre a qualidade de acesso dos moradores do condominio ao
esgotamento sanitario, foram pré-selecionadas alternativas que possuissem eficiéncia para tratar dos

efluentes do local (Tabela2).

Tabela 2. Possiveis solugdes para o local de estudo.
Possiveis Solugdes
Fossa Séptica + Filtro Anaerdbio (FS + FA)
Fossa Séptica + Sumidouro (FS + SU)

Fossa Séptica + Tanque de Evapotranspiracéo (FS +
TE)

Fossa Séptica + Circulo de Bananeiras (FS +CB)

Fossa Séptica Biodigestora (FSB)

Nesta etapa ocorre a comparacdo entre cada possivel solugdo dentro dos critérios
(caracteristicas) adotados e a classificacdo, entre 1 a 9, em ordem crescente de importancia para a
solugéo proposta. Quando duas solu¢es com iguais classificagdes sdo comparadas, atribui-se o valor

1 (Igual Importancia).
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2.6 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA

De modo a evitar a completa interrup¢do do sistema em manutencdes emergéncias e, também,
pelo fato do condominio possuir uma grande area disponivel, foi considerado dois sistemas de
tratamento, que atenderiam 9 casas cada. Para a populagéo de projeto, consideramos 4 habitantes por
casa, resulta em 36 habitantes, para cada sistema.

E importante salientar que o sumidouro deve estar a uma distancia minima de 15 metros de
pogos, 30 metros para cursos d’agua, utilizados em captagdes, e uma distancia minima de 5 metros de
reservatorios de dgua enterrados e piscinas (PERNAMBUCO (Estado), 2004).

O dimensionamento do tanque séptico seguiu as recomendacdes da NBR n°7229/1993. Ja o
dimensionamento do filtro Anaerdbio seguiu a NBR 13.969/1993 e considerou para o0
desenvolvimento: 36 habitantes, contribuicdo de despejos de 160 L/hab. dia e periodo de detencdo de
0,75 dia.

Os calculos realizados, seguiram as férmulas indicadas nas bibliografias e enfatizaram o0s

parametros de qualidade na eficiéncia do tratamento da matéria organica.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA SISTEMATICA

Nome do artigo Autores Eixo principal do artigo
SANEAMENTO RURAL.:
ANALISE DE SISTEMAS

INDIVIDUAIS DE
TRATAMENTO DE
ESGOTO SANITARIO
COMO FERRAMENTA DE
AUXILIO PARA TOMADA
DE DECISAO DO PLANO
DE SANEAMENTO
MUNICIPAL

Concluiu-se que pesquisas voltadas as alternativas
descentralizas em meio rural devem ser
intensificadas, de modo que a populagdo seja
beneficiada através de sistemas altamente

A. G. Pinto et. al. eficientes e sustentaveis. Além disso, sete
diferentes sistemas de tratamento foram
qualificados e comparados em vinte e oito
diferentes critérios.

Avaliacéo em cinco principios da lei 11.445/2007

e outros trés de interesse dos autores. Concluiu-se

que os planos mais participativos pela sociedade e
planejados sdo mais completos e atenderam em

PLANOS MUNICIPAIS DE
SANEAMENTO BASICO: T. S. T. Pereirae

AVALIACAO DE 18 CASOS L. Heller : X
totalidade ou, em grande parte, esses oito
BRASILEIROS A :
parametros analisados quando comparados com
outros planos de saneamento.
VIABILIDADE DO USO DE Verificagdo da viabilidade do efluente na irrigacdo
AGUA RESIDUARIA da cultura do rabanete ndo apresentando diferenca
TRATADA NA IRRIGACAO | I. L. de A. Dantas entre os tratamentos com relacdo as variaveis
DA CULTURA DO et al. agrondmicas e, principalmente, os valores
RABANETE (RAPHANUS encontrados dos patdgenos serem aceitos pela
SATIVUS L)) Resolucdo ANVISA n° 12 (Brasil, 2001).

PERSPECTIVAS TECNICAS

E SOCIOAMBIENTAIS NA Comparagdo entre trés pos-tratamentos para fossa

séptica em duas instituicBes publicas de ensino

SELEGAO DE H. H. B. de fundamental no municipio de Pinhais. Analisaram
TECNOLOGIAS Andrade et al. com critérios técnicos e socioambie.ntal qual a
DESCENTRALIZADAS melhor opg¢do para os locais
PARA O TRATAMENTO )
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DE ESGOTOS EM
INSTITUICOES DE ENSINO

WHY NOVEL SANITARY
SYSTEMS ARE HARDLY | M. Blanken et al.
INTRODUCED?
AVALIACAO DO
COEFICIENTE DE .
RETORNO DE ESGOTO NA | L. Horochoski et Estudo do valor do coeficiente de retorno de uma

Identificacdo de diferentes fatores principais para a
dificuldade de criar sistemas de tratamento
sanitarios em zonas urbanas.

BACIA HIDROGRAFICA al. regido antiga da cidade de Ponta Grossa. E
DO ARROIO GERTRUDES concluiram que o valor era de 0,6.
— PONTA GROSSA (PR)
K Anélise sob a 6tica de legisla¢des e documentos
H?SSFCQ%DEJEiLﬁfﬁgE pertinentes as inter-relacGes entre a,L_ei 11.445/07,
DO PLANO MUNICIPAL 0 Plano Nacional de Saneamento Basico e 0 Plano
DE SANEAMENTO M. B. Souza et al ‘Municipal de Saneamento Basico de Xangri-
BASICO DE XANGRI- L&/RS. Co_nc_IU|—§e que o tema deveria contar com
LA/RS maior participacdo da sociedade nos processos de

tomada de decisdo.
Alternativa do reator compartimentado
anaerobio/aerobio, tratando esgoto sanitario, como
possibilidade de ser utilizado em pequenas
comunidades urbanas e rurais. O desempenho do

REATOR
COMPARTIMENTADO
ANAEROBIO/AEROBIO:
SISTEMA DE BAIXO G.H.R. Silvae

CUSTO PARA E. A. A. Nour sistema foi avaliado em diversos tempos de
TRATAMENTO DE detencdo hidraulica, nos quais os melhores valores
ESGOTOS DE PEQUENAS

de Demanda Quimica de Oxigénio Total e Sélidos
COMUNIDADES

em Suspensao Totais.
AVALIAGAO DO USO E " enicas quantiatives e qualtates, incluindo
FUNCIONAMENTO DO levantamentos socioeconémicos e da7condigﬁo de
SISTEMA CONDOMINIAL | L. R. S. Moraes et - . x
DE ESGOTOS EM AREA al. saneamento ambiental, estudo sobre a satisfagdo
dos moradores, uso e funcionamento do ramal
PERIURBANA DE condominial e impacto na satde da populagédo do
SALVADOR - BRASIL U
projeto implantado.
USO E FUNCIONAMENTO
DE SISTEMAS Concluiu-se que é necessaria a gestdo participativa
CONDOMINIAIS DE R. M. L. Silvaet | em sistemas condominiais de esgoto e uma maior
ESGOTOS: UM ESTUDO al.

fiscalizacdo de agentes publicos sob prestadores de

EM SANTO AMARO E servicos de esgotamento sanitario.

GAMELEIRA, BRASIL
HEALTHY VINTON: A
HEALTH IMPACT

Observagdo um padrdo que tipifica moradores e

ASSESSMENT FOCUSED W. L. Hargrove et comunidades rurais de baixa renda em todo o
ON WATER AND T al mundo, onde esses moradores carecem de
SANITATION IN A SMALL ' informagc&o sobre saneamento bésico e dos seus
RURAL TOWN ON THE

direitos como cidadéaos.
U.S.-MEXICO BORDER

AVALIACAO DA
IMPLANTACAO DE

Comparacao dos parametros de qualidade da agua
no corrego Pua Grande antes e depois da
FOSSAS SEPTICAS NA R.Vicge M. G. P instalacéo de fossas sépticas e verificou-se um
MELHORIA NA ' Leite " 7" "| aumento de mais de 100% nos valores de oxigénio
QUALIDADE DE AGUAS dissolvido e reducdo de 800% na quantidade de
SUPERFICIAIS EM coliformes fecais ap6s a construcdo das fossas.
COMUNIDADES RURAIS

AN ALTERNATIVE
APPROACH FOR

Revisdo do cenario indiano em respeito a gestao de
aguas residuais urbanas e saneamento, com

MUNICIPAL K. J. Nath e A. K. | referéncia particular aos problemas das pequenas e
WASTEWATER Sengupta cidades médias e descreve uma abordagem
MANAGEMENT:

alternativa para o descarte sustentavel de

TECHNOLOGY OPTIONS excrementos humanos e aguas residuais sistemas

Tecnologia avangadas e suas abordagens
Aplicacdo do processo hierarquico analitico como auxilio na tomada de decisdo para escolha do
sistema de esgotamento sanitario em comunidade de pequeno porte



FOR SMALL AND

MEDIUM TOWNS

gue poderiam ser acessiveis e sustentaveis para
pequenas e médias cidades da India.

INDIGENOUS PLANTS
FOR INFORMAL
GREYWATER

BY SOME HOUSEHOLDS
IN GHANA

FOSSA VERDE COMO

TREATMENT AND REUSE

B. Dwumfour-
Asare et al.

Analise de dados de 451 casas pesquisadas em
nove comunidades em trés regides, usando
questionarios estruturados e extensas observacdes
de campo para analisar se as plantas indigenas
tratam a agua cinza gerada em Gana. Conclui-se
que novas praticas precisam ser adotadas para
garantir a salde da populacéo através de sistemas
de tratamentos comprovadamente eficazes.

COMPONENTE DE
SANEAMENTO RURAL
PARA A REGIAO
SEMIARIDA DO BRASIL
SOIL PHYSICAL

C. F. Coelho et al.

Avaliacdo de setenta mddulos de fossa verde como
alternativa de tratamento de efluente domiciliar e
analisou a qualidade sanitaria dos vegetais
cultivados, taxa de acumulagéo do lodo produzido
e avaliacdo do tempo de manutencdo do médulo.

ATTRIBUTES IN
CHEMIGATED BANANA
PLANTATION WITH

WASTEWATER

al.

P.F.S. Alves et

Avaliacdo da qualidade dos solos de culturas de
bananas pratas ana de uma planta de tratamento de
esgoto em Janalba - Minas Gerais- Brasil.

VIABILIDADE DO USO DE
AGUA RESIDUARIA
TRATADA NA IRRIGACAO

DA CULTURA DO
RABANETE (RAPHANUS
SATIVUS L)

al.

I. L. A. Dantas et

Avaliacgdo dos efeitos do reuso de efluente
domeéstico tratados na cultura do rabanete
(Raphanus sativus L.). Em relacdo a qualidade
microbioldgica do bulbo, realizou-se a enumeracéo
de coliformes termotolerantes, de bactérias
aerdbias mesofilas e a pesquisa de Salmonella, os
resultados demonstram que o rabanete se encontra
dentro dos padr6es estabelecidos pela legislacéo.

POTENCIAL DE
EFLUENTE DE ESGOTO
DOMESTICO TRATADO
COMO FONTE DE AGUA E
NUTRIENTES NO
CULTIVO HIDROPONICO
DE ALFACE

R. S. Cubaetal.

Avaliacéo da viabilidade do reuso de efluente de
esgoto domeéstico tratado, como fonte alternativa
de agua e nutrientes no cultivo hidropénico de
alface (Lactuca sativa L). Observou-se algumas
deficiéncias nutricionais nas alfaces tratadas pelo
efluente doméstico tratado, mas nao houve
presenca de Escherichia Coli.

INFLUENCIA DO REUSO
DE AGUAS RESIDUARIAS
NA QUALIDADE
MICROBIOLOGICA DO
GIRASSOL DESTINADO A
ALIMENTACAO ANIMAL

VERMICOMPOSTING AS

R. S. Carvalho et

al

Avaliacdo dos efeitos do reuso de aguas
residudrias na qualidade microbioldgica da parte
aérea da cultura do girassol. Os resultados obtidos
nas analises de qualidade microbiolégicas

demonstraram que a parte aérea do girassol se
encontrou dentro dos padrdes estabelecidos pela
legislacdo vigente, contudo fazem-se necessarios
estudos que investiguem o efeito da variagéo do
solo.

AN ALTERNATIVE WAY
OF BIODEGRADABLE
WASTE MANAGEMENT

FOR SMALL
MUNICIPALITIES

A. Sosnecka et al.

Avaliacdo da utilidade da vermicompostagem
como método de
bioconversao de residuos organicos, entre outros,
lodo de esgoto, fracdo biodegradavel de residuos
solidos municipais e residuos verdes.

VERMICOMPOSTING AS
AN ALTERNATIVE
METHOD OF SLUDGE
TREATMENT

SOIL CHEMICAL C.

D. Boruszko

A pesquisa realizada confirmou que o uso da
minhoca California no processo de
vermicompostagem municipal de lodo de esgoto
resulta em boa mineralizagdo e humificacéo, e o
produto final (vermicomposto) pode ser um
fertilizante mineral-orgénico valioso.

L. Boechat et

ATTRIBUTES AND

al.

Avaliacao das alteraces morfologicas em plantas
de milho e alteracfes nos atributos quimicos de um
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INITIAL GROWTH OF Latossolo Amarelo coeso, ap@s a incorporagdo de
CORN CROP BY ADDING doses de lodos esgoto doméstico e da indUstria de
DOMESTIC AND laticinios. Aumentos nas doses de ambos os lodos
INDUSTRIAL SEWAGE de esgotos propiciam ganhos nas variaveis
SLUDGE morfolégicas estudadas.
REUSE WATER AND
URBAN HORTICULTURE: D R. Bizari e J Proposta de formas de utilizar dguas tratadas afim
ALLIANCE TOWARDS 'C 'Cardoso ' de diminuir o consumo dos recursos hidricos em
MORE SUSTAINABLE ' areas urbanas.
CITIES
Reflexdo sobre diferentes possibilidades de
ALTERNATIVE SANITARY A. Wriege- utilizaclo de &guas tratadas, gazes geradas no
CONCEPTS FOR RURAL Bec.htol detal tratamento e do lodo tratado. Os autores debatem
AND URBAN AREAS ' algumas soluges sobre usos sustentaveis desses
subprodutos.
ADAPTACAO DE
EFLUENTE DOMESTICO Anélise dos parametros fisico-quimicos e
PARA USO AGRICOLA A A S. Oliveira* bioldgicos de efluentes tratados na ETE de Araras
POR TRATAMENTO U e.t al - S&o Paulo com desinfec¢éo ultravioleta e
BIOLOGICO, FISICOE ' observou a viabilidade sanitaria e agricola dos
DESINFECCAO POR mesmos, respeitando a legislacéo vigente.
ULTRAVIOLETA
NITROGEN AND
PHOSPHORUS FLUXES IN Analise da capacidade de campo de trés solos na
THREE SOILS Africa do Sul com a utilizacao de fertirrigacio
FERTIGATED WITH W. Musazura et com &guas residuais. Umas das conclusdes foi o
DECENTRALISED al. aumento de nitrogénio e fosforo nos solos, que
WASTEWATER podem vir a se tornar uma preocupacdo a médio e
TREATMENT EFFLUENT longo prazo.
TO FIELD CAPACITY

4 DISCUSSAO E RESULTADOS

Apos selecionados as categorias de tratamentos acessiveis a regido de estudo, foi feito uma
analise comparativa entre 0s métodos, através de critérios comparativos de interesse para aplicagdo do
processo hierarquico analitico. A metodologia de terminacdo dos critérios estd de acordo com o
apresentado por Pinto el al (2005). Além dos critérios bibliograficos e considerando a realidade do
local de estudo, selecionamos também o parametro de ‘impacto visual do sistema’ como nesses 9. O
importante nesta etapa é avaliar quais sdo os pontos fortes e fracos dos sistemas dentro dos critérios
adotados, sendo realizada uma anélise objetiva das informac6es levantadas.

O primeiro sistema € composto por fossa séptica seguido de tratamento complementar do filtro
anaeradbio. O sistema contar com o tratamento complementar do filtro anaerébio aumenta a eficiéncia
de remocdo da DBO em 27,5%, e a remogdo de DQO em 17,8%, por exemplo (PINTO et al., 2015).
Suas desvantagens séo: as altas complexidade construtiva e de manutencao.

O sistema fossa séptica com sumidouro apresenta como vantagens a baixa demanda por area
em sua construcdo, a baixa complexidade de manutencdo do sistema, a baixa geracdo de odores e a
baixa dependéncia de fatores climaticos. Sua desvantagem € a baixa eficiéncia na remoc¢éo da DBO e

DQO, quando comparado aos outros sistemas de tratamento.
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O sistema fossa séptica com tanque de evapotranspiracdo apresenta como vantagem a baixa
geracdo de odores e a baixa dependéncia das caracteristicas do solo, uma alta eficiéncia na remocéo
da DBO e DQO. Suas desvantagens sdo: a alta dependéncia de fatores climéticos e o grande impacto
visual no local de implantacéo do sistema.

O sistema fossa séptica com circulo de bananeiras em série possui como vantagens a sua baixa
complexidade de construcdo e manutencgdo, e boa eficiéncia na remocdo da DBO e DQO, quando
comparado aos outros sistemas de tratamento. Suas desvantagens sdo: a alta demanda por espago e alta
dependéncia dos fatores climaticos.

O sistema fossa séptica biodigestora possui como vantagem a baixa complexidade de
manutencdo e o0 baixo impacto visual no local. Sua desvantagem é a baixa eficiéncia na remocao de
DBO e DQO, quando comparado aos outros sistemas de tratamento.

No Quadro 6 a solucdo Fossa Séptica + Filtro Anaerébio quando comparada com a solucao
Fossa Séptica + Tanque de Evapotranspiracdo demanda uma area menor (‘Baixa’ x ‘Média’,
respectivamente) o que fez esta solucdo receber valor 5 na comparacgéo (4 unidades de diferenca). Na
linha da solucgdo (ja que se trata de uma matriz) Fossa Séptica + Tanque de Evapotranspiracdo versus
Fossa Séptica + Filtro Anaerdbio, o valor adotado foi de 1/5 (um dividido por 5), pois a solugdo que
leva vantagem nesse critério é a Fossa Septica + Filtro Anaerdbio.

Ja a comparacao entre as solugdes Fossa Séptica + Filtro Anaerdbio versus Fossa Séptica +
Circulo de Bananeiras, a solugdo Fossa Séptica + Filtro Anaerobio recebeu valor 9 na comparacéo (8
unidades de diferenca). Na linha da solucdo Fossa Séptica + Circulo de Bananeiras, o valor adotado
foi de 1/9 (um dividido por 9), pois a solugdo que leva vantagem nesse critério é a Fossa Séptica +
Filtro Anaerobio.

Caso uma solucdo apresentasse uma demanda Média e fosse comparada com outra que
apresentasse a caracteristica Alta, a primeira receberia o valor 5 e a segunda o valor 1/5 (a diferenga
entre elas seria de 9 — 5 = 4 unidades).

Quando duas solucdes com iguais classificacbes sdo comparadas, atribui-se o valor 1 (lgual
Importéancia).

O processo acima foi repetido para os 8 critérios a seguir. A Tabela 3 expde 0s pesos

comparativos entre solugdes no critério demanda da &rea.
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Tabela 3: Critério demanda da area. Comparacdo entre solucdes.

Demanda de area FS +FA FS +SU FS+TE FS +CB FSB
FS + FA 1,0 1,0 5,0 9,0 5,0
FS+SU 1,0 1,0 5,0 9,0 5,0
FS+TE 0,2 0,2 1,0 5,0 1,0
FS+CB 0,1 0,1 0,2 1,0 0,2

FSB 0,2 0,2 1,0 5,0 1,0

Quanto ao critério que demanda a complexidade construtiva é apresentado a Tabela 4, a seguir:

Tabela 4: Critério complexidade construtiva. Comparacdo entre soluces.

Complexidade Construtiva | FS+FA FS + SU FS+TE FS+CB FSB
FS+FA 1,0 0,2 0,1 0,1 0,2

FS+SU 5,0 10 0,2 0,2 1,0

FS+TE 9,0 5,0 10 1,0 5,0

FS+CB 9,0 5,0 1,0 10 5,0

FSB 5,0 10 0,2 0,2 10

Considerando a complexidade de operacgéo, a Tabela 5 apresenta a matriz de comparacéo entre

0s tratamentos.

Tabela 5: Critério de complexidade de operacdo. Comparacéo entre solucdes.

Complexidade de Operagéo | FS +FA FS+SU FS+TE FS+CB FSB
FS+FA 1,0 1,0 1,0 1,0 9,0

FS+SU 1,0 1,0 1,0 1,0 9,0

FS+TE 1,0 1,0 10 10 9,0

FS+CB 1,0 1,0 1,0 1,0 9,0

FSB 0,1 0,1 0,1 0,1 1,0

J& Para o critério que considera a manutencdo dos sistemas, a Tabela 6 apresenta a matriz de

comparacgao entre os tratamentos.
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Tabela 6: Critério complexidade de manutengdo. Comparacdo entre solucdes.

Cogﬂngg]iﬁ;dni%%de FS +FA FS+SU | FS+TE | FS+CB | FSB
FS +FA 1,0 0,2 0,1 0,2 0,1

FS +SU 5,0 1,0 0,2 1,0 0,2
FS+TE 9,0 5,0 1,0 5,0 1,0

FS +CB 5,0 1,0 0,2 1,0 0,2
FSB 9,0 5,0 1,0 5,0 1,0

No &mbito da eficiéncia do tratamento, foram comparados os critérios de remocdo de DBO
(Tabela 7) e o critério de remocdo de DQO (Tabela 8) quanto maior a % de remocdo de DBO do
sistema no Quadro 6, maior o valor recebido de importancia. Os valores variam entre 40,0%, peso
atribuido 1 (Igual Importancia) e 77,5%, peso atribuido 9 (Importancia Absoluta). O Quadro 13 expde
0s pesos comparativos entre solu¢Bes no critério remocao de DBO. J& para os valores de DQO, variam

entre 50,0%, peso atribuido 1 (Igual Importancia) e 68,4% peso atribuido 9 (Importancia Absoluta).

Tabela 7: Critério remog¢do de DBO. Comparacéo entre solucoes.

Remocéo de DBO FS+FA | FS+SU FS+TE FS+CB FSB
FS + FA 1,0 8,0 0,5 4,0 5,0

FS + SU 0,1 1,0 0,1 0,2 0,3
FS+TE 2,0 9,0 1,0 5,0 6,0
FS+CB 0,3 50 0,2 1,0 2,0

FSB 0,2 4,0 0,2 0,5 1,0

Tabela 8: Critério remoc¢do de DQO. Comparacéo entre solugdes.

x FS+ | FS+ | FS+
Remocgéo de DQO FS +FA suU TE CB FSB

FS +FA 1,0 8,0 1,0 5,0 9,0
FS +SU 0,1 1,0 0,1 0,3 2,0
FS+TE 1,0 8,0 1,0 5,0 9,0
FS +CB 0,1 4,0 0,2 1,0 5,0

FSB 0,1 0,5 0,1 0,2 1,0

O municipio de Casimiro de Abreu/RJ é um local com alto indice pluviométrico, portanto,

quanto menor a dependéncia do sistema nesse critério, maior foi o peso adotado. Se a classificacdo
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adotada na Tabela 1 foi de ‘Baixa dependéncia’ o peso atribuido foi 9 (Importancia Absoluta), se a
classificagdo adotada foi ‘Média dependéncia’ o peso atribuido foi 5 (Forte Importancia), se a
classificagdo adotada foi ‘Alta dependéncia’ o peso atribuido foi 1 (Igual Importancia). A Tabela 9

expOe 0s pesos comparativos entre solugdes no critério de dependéncia de fatores climaticos.

Tabela 9: Critério dependéncia de fatores climaticos. Comparacdo entre solu¢des.

Anci - FS+ | FS+ | FS+
Dependéncia de Fatores Climaticos FS +FA sU T CB FSB

FS +FA 1,0 1,0 9,0 9,0 50
FS +SU 1,0 1,0 9,0 9,0 5,0
FS+TE 0,1 0,1 1,0 1,0 0,2
FS+CB 0,1 0,1 1,0 1,0 0,2

FSB 0,2 0,2 5,0 5,0 1,0

Considerando o impacto visual do sistema, o local de estudo é um condominio de classe média
alta, com padrdes de construcdo de altos investimentos. Caso a solu¢do implantada gere esse impacto
considerado no trabalho como negativo, os lotes e casas no entorno sofrerdo depreciacdo no seu valor.
Portanto, solu¢bes que envolvam plantas com altas necessidades hidricas como bananeiras/taiobas
foram consideradas de alto impacto.

Quando a classificagdo ‘Baixo’ na Tabela 1 foi adotada, o peso atribuido foi 9 (Importancia
Absoluta). Para a classificacdo ‘Alto’, o peso atribuido foi 1/9 (um divido por nove). Quando duas
solucdes com iguais classificacdes sdo comparadas, atribui-se o valor 1 (Igual Importancia). A Tabela

10 exp0e 0s pesos comparativos entre solugdes no critério impacto visual do sistema no local.

Tabela 10: Critério impacto visual do sistema no local. Comparacao entre solucdes.

. . FS+ | FS+ | FS+
Impacto Visual do Sistema no Local FS +FA suU TE CB FSB

FS +FA 1,0 1,0 9,0 9,0 1,0
FS + SU 1,0 1,0 9,0 9,0 1,0
FS+TE 0,1 0,1 1,0 1,0 0,1
FS+CB 0,1 0,1 1,0 1,0 0,1

FSB 1,0 1,0 9,0 9,0 1,0

O ultimo critério de avaliacéo foi a relacdo dos tratamentos com a geracdo de odores. Por se
tratar de um projeto em local residencial, a equipe o caracterizou como o mais relevante para este

trabalho. A matriz estad demostrada na Tabela 11.
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Tabela 11: Critério geracdo de odores. Comparacéo entre solugdes.

x FS+ | FS+ | FS+
Geracédo de Odores FS +FA sU e CB FSB

FS + FA 1,0 1,0 1,0 5,0 5,0
FS + SU 1,0 1,0 1,0 50 50
FS+TE 1,0 1,0 1,0 50 50
FS+CB 0,2 0,2 0,2 1,0 1,0

FSB 0,2 0,2 0,2 1,0 1,0

Ao fim da anélise objetiva da comparacédo entre cada solucdo dentro dos 9 critérios adotados,
realizou-se a checagem da razdo de coeréncia da informacao, apresentados na Tabela 12, e concluiu-

se que a andlise foi feita de forma correta.

Tabela 12: Razo de coeréncia da comparacdo entre solucbes em cada critério adotado.

RazéAo de

Critério do sistema Cc;zl;zngla

parametros
Demanda de area 0,04 <0,1. Ok!
Complexidade construtiva 0,04 <0,1. Ok!
Complexidade de operacéo 0,00 <0,1. Ok!
Complexidade de manutencéo 0,04 <0,1. Ok!
Remocdo de DBO (%) 0,05 <0,1. Ok!
Remocéo de DQO (%) 0,03 <0,1. Ok!
Dependéncia de Fatores Climéticos 0,04 <0,1. Ok!
Impacto Visual do Sistema no Local 0,00 <0,1. Ok!
Geracéo de odores 0,00 <0,1. Ok!

Ap0s a atribuicdo de valores, das prioridades e a comparacao das caracteristicas de cada método
em cada critério, a planilha executou os célculos, chegando na pontuacdo final no. A solucdo com
maior pontuacdo é a melhor resposta para o problema. Nesse caso a solu¢do encontrada foi o sistema
Fossa Séptica + Filtro Anaerdbio com pontuacdo final de 0,323. A razdo de coeréncia obtida foi
satisfatoria, sendo a coeréncia aleatéria para 9 critérios, igual a 1,45 e abaixo de 0,10 (10%),
comprovando que a qualidade da informag&o esta coerente.

Contudo, adequando-se o projeto a realidade do condominio, optou-se por incluir um
sumidouro no sistema fossa septica e filtro anaerobio como alternativa de disposicao em solo, ao invés
do sistema atual de langcamento no Rio Branco. Este corpo hidrico apresenta baixa vazéo, portanto,
baixa eficiéncia na decomposi¢do da matéria organica. Vale lembrar que a 4gua utilizada na cozinha
deverd passar pela caixa de gordura, NBR 8610/1999, antes de entrar na Fossa Séptica, pois a

deposicéo de gordura nas paredes do sistema diminuira a eficiéncia do tratamento do esgoto.
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Ap0s as analises subjetivas e a escolha do sistema que melhor se adéqua as necessidades do
local de estudo, realizou-se o dimensionamento do sistema considerando as normas técnicas que

regulam o esgotamento sanitério, assim como explicitado na Tabela 13.

Tabela 13: Dimensionamento do sistema escolhido através da metodologia AHP para o local de estudo.
Etapa Fonte Dimensdes

Profundidade: 1,50 m
Fossa Séptica NBR n°7229/1993 Largura: 1,50 m
Comprimento: 3,28 m

Volume: 6,912 m3 Profundidade:
Filtro Anaerébico NBR 13.969/1993. 1,80 m
Secdo Horizontal: 3,84 m?2

Manual de Saneamento Area filtrante: 115,2 m2
Sumidouro da FUNASA (4°ed.) e Didmetro: 4,0 m
NBR n°7229/1993 Profundidade: 9,2 m
Tronco coletor 1 NBR 8.890/1989 Diametro: 400 mm
Tronco coletor 2 NBR 8.890/1989 Diametro: 400 mm
DBO Dz-215.R-4 1,7856 kg/dia

A producéo de lodo e o tipo do lodo do filtro anaerdbio é de 60 a 100 g de lodo/hab.dia. Além
disso, foram levados em consideracdo os valores de custo de implantacdo que variam de 40 a 60
R$/habitante.

A NBR 8.890/1989 da ABNT padroniza os didmetros de tubos de concreto para diametro
nominal (DN) igual a 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1500, 1750, e 2000 mm.
Utilizou-se o menor diametro de concreto nas redes coletoras, o diametro de 400 mm (milimetros)
visando atender demandas futuras.

A NBR 9649/1986 determina como profundidade minima 0,90 metros para coletores, e
declividade minima de 0,006 m/m. os valores foram obedecidos. Os coletores identificados como ‘1’
e ‘2’ sdo definidos pelo projeto de divisdo do sistema em duas partes, para que ndo haja interrupgao

do servigo por algum incidente.

5 CONCLUSOES

O reconhecimento da area de estudo se mostrou eficaz para o trabalho. Através do
conhecimento das especificidades do local de estudos, foi possivel priorizar os critérios a serem
utilizados na metodologia e tornando o projeto mais veridico com a realidade do local.

A analise subjetiva do AHP determina os pesos dos critérios adotados aos parametros

considerados importantes para a implementagdo e manutencdo do sistema local. Através dessa
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ferramenta viabilizou-se a tomada de decisdo da escolha do sistema de tratamento de esgoto que melhor
se adequasse a realidade do condominio.

Determinada a solucdo que melhor se encaixou no local de estudo, o sistema fossa séptica —
filtro anaerdbio — sumidouro foi dimensionado para o condominio Floresta I, de acordo com as normas
preconizadas e um esboco da rede coletora foi tracada. A etapa do dimensionamento, considerou a
declividade do terreno, a granulometria do solo, e a realidade dos corpos hidricos do local, tornando o
projeto uma alternativa possivel para melhorar a qualidade do acesso dos moradores do condominio
ao esgotamento sanitario.

Salientando as limitacGes deste trabalho, este artigo nédo visa propor um método de analise para
qualquer comunidade de pequeno porte, dado que é uma metodologia que visa 0 enquadramento das

necessidades da populacéo local com as propostas de esgotamento sanitario.
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