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EDITORIAL

O índice de cobertura de esgotamento doméstico do Brasil ainda é insatisfatório, constitui-se em um gran-
de desafio que precisa ser tratado com total prioridade, uma vez que, saúde pública de qualidade depende 
de um saneamento eficiente. Com a escolha da temática Esgotamento Sanitário, o II SANEAR-SE teve a 
pretensão de constituir importantes debates entre os participantes, sobre o sistema de esgotamento sanitário 
sergipano bem como de seus importantes serviços de saneamento, sem perder de vista a questão socioam-
biental na qual está intrinsicamente inserida. A compreensão da importância dos sistemas de esgotamento 
sanitário tendo em vista a qualidade socioambiental, convida à reflexões a respeito da sustentabilidade em 
seus mais variados âmbitos. Nesse sentido, pesquisadores do IFS da área de saneamento foram convidados 
para apresentar seus trabalhos para fins de discussão com a comunidade acadêmica neste evento.
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RESUMO

Introdução: A água é um recurso natural renová-
vel com volume inalterado devido ao seu ciclo hi-
drológico, porém, segundo Lima e Machado (2008, 
p.13), de todo esse volume existente, apenas 
0,0075% representa a água doce utilizável pelos se-
res humanos, encontrada em lagoas, rios e reserva-
tórios (IDEC, 2005). O Brasil detêm cerca de 13% 
de toda água doce superficial do planeta, porém, 
sofre com a má distribuição desta, uma vez que, 
cerca de 81% deste percentual está localizado na 
Amazônia, que detêm menos de 5% de toda popu-
lação brasileira, e o restante, cerca de 19%, está lo-
calizado nas demais regiões do país, que concen-
tram 95% da população; dentre essas, a nordeste e a 
sudeste, possuidoras das menores parcelas desse 

percentual, são responsáveis por abastecer, aproxi-
madamente, 70% da população brasileira, caracte-
rizando um exemplo claro da má gestão desse re-
curso pelos órgãos responsáveis (ANA, 2015). Para 
agravar essa situação, o intenso processo de urbani-
zação, desenvolvimento desordenado das cidades, 
industrialização e o aumento da população mundial, 
que triplicou nos últimos 100 anos, associado a uma 
má gestão, má distribuição e uso irracional da água 
doce, tem aumentado em até seis vezes a demanda 
por esse bem, de acordo com Martins Júnior e Mar-
tins (2016, p.2), contribuindo para o aumento da 
dificuldade de acesso ao saneamento básico, que 
quando existente, muitas vezes é ineficiente; além 
de encarecer os processos de tratamento para obten-
ção de água potável e não-potável, visto que, a 

mailto:caarol.carvalho@outlook.com
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maior parte das localidades lançam seus dejetos in 
natura nos corpos hídricos ou solos, comprometen-
do a qualidade da água que será utilizada para fins 
de abastecimento, consumo, irrigação ou recreação, 
segundo Tonetti et al (2012, p. 2). De acordo com 
Tonetti et al (2012, p.2), apesar das vantagens e efi-
ciência dos processos empregados no Brasil, o 
efluente que sai das estações de tratamento não 
atende aos padrões legais, por isso, necessita de um 
tratamento terciário posterior. A NBR 13.969/1997 
(ABNT, 1997) apresenta várias formas de pós-trata-
mento, dentre essas estações, merece atenção o fil-
tro de areia, uma vez que, para tratamento de esgo-
to, a Associação Brasileira de Normas Técnicas 
(ABNT) recomenda a obtenção de dados da NBR 
11.799/1990 (ABNT, 1990) cujas especificações 
são voltadas para tratamento de água para abasteci-
mento público, uma finalidade mais nobre; demons-
trando, para alguns casos de tratamento de esgotos, 
uma inviabilidade financeira, devido a um possível 
superdimensionamento, e uma carência de estudo 
técnico do uso desse filtro aplicado ao tratamento 
dos diversos tipos de águas residuárias. Diante de 
toda essa conjuntura apresentada, este trabalho tem 
como objetivos: construir filtros-pilotos para trata-
mento de água cinza gerada no Instituto Federal de 
Sergipe (IFS), com camadas filtrantes compostas de 
areia associada a vidro ou a blocos cerâmicos, moí-
dos, oriundos da construção civil; analisar a eficiên-
cia de cada um dos filtros com e sem decantação 
prévia, e com alturas de camadas filtrantes diferen-
tes das recomendadas pelas normas  NBR 13.969 
(ABNT, 1997) e NBR 12.216 (ABNT, 1992); além 
de verificar a eficiência do processo de desinfecção 
do efluente oriundo dos filtros com concentrações 
de cloro variáveis, correlacionando os resultados 
obtidos com os parâmetros exigidos pela legislação 
para as diversas aplicabilidades desse tipo de esgoto 
tratado. Materiais e Métodos: Primeiramente, fo-
ram feitos o dimensionamento, a orçamentação e a 
obtenção das unidades-piloto de tratamento esco-
lhidas, confeccionadas em acrílico por empresa es-
pecializada. Foram criadas: duas unidades de de-

cantação com dispositivo de saída do esgoto decan-
tado; duas colunas de filtração, uma com leito fil-
trante de areia lavada e vidro moído, e outra com 
leito filtrante de areia lavada e blocos cerâmicos 
moídos, sendo que ambos os filtros possuíam uma 
saída para escoamento do efluente; e, duas unidades 
de desinfecção com as mesmas características dos 
decantadores. Referindo-se à areia filtrante requeri-
da pelas normas, optou-se por substituí-la, tanto por 
resíduos de vidro, quanto por blocos cerâmicos, 
ambos moídos e advindos da construção civil. 
Quanto ao antracito, resolveu-se removê-lo, por ser, 
geralmente, um material financeiramente caro, mes-
mo sabendo do seu papel em dirimir substâncias, 
sabores e odores; como opção, adotou-se areia com 
propriedades granulométricas semelhantes as re-
queridas para o antracito pela norma regente com as 
finalidades de ter-se, não só mais uma camada fil-
trante, como também melhorar a carreira do filtro. 
Considerou-se, para a areia a ser manuseada nos 
filtros, grãos retidos entre peneiras de malhas 0,60 
mm e 1,18 mm, e para os resíduos moídos, tanto 
vidro, quanto blocos cerâmicos, grãos retidos entre 
peneiras de malhas 0,425 mm e 0,60 mm, devido a 
inexistência, na instituição, de peneiras específicas 
para os tamanhos dos grãos exigidos pelas normas. 
No tocante a camada suporte, utilizou-se os seguin-
tes materiais e granulometrias: resíduos moídos 
com grãos entre 0,60 mm e 1,18 mm; areia grossa 
com granulometria entre 1,2 mm e 4,8 mm, e brita 
zero (grãos entre 4,8 mm e 9,5 mm). Além disso, 
colocou-se, sobre o leito filtrante, uma fina camada 
de 2,0 cm de brita zero, para retenção de materiais 
grosseiros, presentes no esgoto coletado. Todos os 
materiais utilizados foram lavados abundantemente 
com água potável e água destilada, e logo após, fo-
ram postos para secagem em estufa, a 100 ºC, du-
rante um período de 24 horas, antes de serem aco-
modados no filtro. Referindo-se a ordem de acomo-
dação das camadas, tanto a dos materiais filtrantes, 
quanto a da camada suporte, essa foi escolhida ob-
servando o que é sugerido por normas e bibliogra-
fias; já com relação as espessuras dessas, resolveu-
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-se alterá-las, no intuito de analisar a eficiência dos 
filtros com alturas de camadas diferentes das exigi-
das pelas normas e para a finalidade prevista. Com 
relação à água cinza de estudo, foram utilizadas 
amostras provenientes do banheiro feminino do gi-
násio de esportes do IFS, pois, de acordo com pes-
quisas realizadas por Barros et al. (2016) na mesma 
instituição, essas águas são as que possuem caracte-
rísticas mais críticas se comparadas com as dos de-
mais locais. As amostras foram coletadas semanal-
mente, no período compreendido entre 01/02/2018 
e 30/05/2018. Quanto ao número de amostras, cole-
tou-se uma quantidade suficiente para que fosse 
possível analisar a eficiência do filtro, de antemão, 
coletou-se, para cada filtro, um total de 8 amostras, 
cada uma com 6 litros de água cinza. Cada efluente 
foi coletado com o auxílio de uma concha e um bal-
de e, em seguida, levado até o laboratório de sanea-
mento da instituição para ser analisado no período 
máximo de quatro horas após a sua obtenção. Para 
a escolha dos parâmetros qualitativos a serem anali-
sados, requisitou-se a NBR 13.969 (ABNT, 1997) 
com a finalidade de verificar quais características da 
água de reuso são regulamentadas pela mesma, e 
assim, monitorá-las com o objetivo de sugerir pos-
síveis destinações do esgoto a ser tratado nesse es-
tudo. Os parâmetros a serem avaliados foram: pH, 
turbidez, oxigênio dissolvido (OD), sólidos dissol-
vidos totais (SDT), demanda química de oxigênio 
(DQO), demanda bioquímica de oxigênio (DBO), 
coliformes fecais e totais, e cloro residual livre; e as 
análises para obtenção desses dados seguiram os 
Standard Methods for Examination of Water and 
Wastewater (AMERICAN PUBLIC HEALTH AS-
SOCIATION, 2005). Para ter-se um maior controle 
sobre parâmetros como, tempo de passagem, volu-
me filtrado e vazão, dos filtros elaborados, estabele-
ceu-se que, dos 6 litros de água cinza coletados, por 
amostra, 2 litros seriam diretamente filtrados sem 
decantação prévia; os 4 litros remanescentes, deve-
riam ser postos para decantar por um período de 1 
hora e, após esse intervalo, ser coletado, pelo me-
nos, 2 litros de esgoto decantado, para assim pros-

seguir-se com a filtração e, posteriormente, ser pos-
sível comparar a eficiência dos filtros com e sem 
decantação prévia da água cinza coletada. Quanto a 
desinfecção, resolveu-se utilizar concentrações de 
cloro ativo de 7 mg/L (mínimo de recomendado 
pelo fabricante), 14 mg/L, 28 mg/L e 56 mg/L, e 
analisar, para cada uma dessas, as concentrações de 
coliformes totais e fecais, além do cloro residual li-
vre, em tempos de detenção de 30 minutos (mínimo 
exigido pela NBR 13.969 (ABNT, 1997)), 1 hora e 
24 horas. Para cloração, foram utilizadas pastilhas 
de hipoclorito de cálcio com concentração de cloro 
ativo de 86,6%. Já para medição do cloro residual 
livre, utilizou-se reagentes específicos e uma paleta 
colorimétrica disponibilizados pelo fabricante des-
ses materiais. Por fim, a análise estatística dos re-
sultados qualitativos e quantitativos foi realizada 
utilizando-se planilhas eletrônicas e gráficos, para 
que dessa forma fosse possível obter dados como:  
médias, valores máximo e mínimo, percentuais, etc. 
Resultados: analisando-se os efluentes finais de 
ambos os filtros estudados, com e sem decantação 
prévia, percebeu-se que houve um melhoramento 
da qualidade se comparado ao estado bruto desses 
efluentes. O pH tornou-se levemente alcalino, situ-
ação essa desejável, tanto para desinfecção com o 
cloro utilizado, quanto para o reuso desse efluente 
segundo a norma regulamentadora; houve elevação 
considerável da concentração do oxigênio dissolvi-
do, demonstrando uma elevada diminuição da 
quantidade de matéria orgânica presente no esgoto 
em seu estado bruto, com consequente reduções da 
DBO e da DQO, além de contribuir para a decom-
posição aeróbia do material biodegradável rema-
nescente, que gera menos subprodutos desagradá-
veis, como odores, por exemplo, se comparada com 
a decomposição anaeróbia; e, por fim, teve-se uma 
elevada redução da turbidez e dos sólidos dissolvi-
dos totais, que melhoraram, significativamente, o 
aspecto estético final da água cinza tratada nas uni-
dades, Durante os processos de decantação e filtra-
ção, não houveram reduções detectáveis das con-
centrações de coliformes fecais e totais. Referindo-
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-se a desinfecção com cloração dos efluentes, com e 
sem decantação prévia, e, posteriormente, passados 
nas unidades de filtração analisadas, percebeu-se 
que a concentração de 7 mg.L⁻¹ conseguiu reduzir a 
concentração de coliformes fecais, porém, foi insu-
ficiente para provocar alteração detectável na con-
centração de coliformes totais e, além disso, não 
gerou cloro residual livre, necessário para alguns 
casos de reuso, conforme norma. Já as demais con-
centrações conseguiram reduzir significativamente 
as concentrações de coliformes totais e fecais, e ain-
da mantiveram cloro residual livre no efluente. No 
filtro com leito de areia e blocos cerâmicos moídos, 
o esgoto decantado e filtrado alcançou, em média, 
uma vazão de 0,84 L.min⁻¹; enquanto que o bruto 
filtrado sem decantação prévia alcançou, em média, 
vazão de 0,28 L.min⁻¹. Já no filtro com leito de areia 
e vidros moídos, o esgoto decantado e filtrado al-
cançou, em média, uma vazão de 0,70 L.min⁻¹; en-
quanto que o bruto filtrado sem decantação prévia 
alcançou, em média, vazão de 0,38 L.min⁻¹. Foi no-
tável que o esgoto filtrado com pré-decantação per-
mitiu os filtros trabalharem de maneira mais efi-
ciente, em termos de vazão, uma vez que, houve a 
redução prévia dos sólidos sedimentáveis presentes 
no efluente bruto, fazendo-os suportarem cargas vo-
lumétricas maiores (quase o dobro, se comparada as 
cargas do esgoto bruto diretamente filtrado), sem 
colmatá-las rapidamente, aumentando, dessa for-
ma, a carreira de filtração dos mesmos. Correlacio-
nando os valores médios dos parâmetros analisados 
das amostras de água cinza tratadas com os exigi-
dos pela NBR 13.969 (ABNT, 1997), conclui-se 
que os efluentes finais, de ambos os filtros, filtrados 
com e sem decantação prévia, e desinfetados com a 
concentração de cloro ativo mínima recomendada 
pelo fabricante (7 mg/L), podem enquadrar-se na 
classe 4 da referida norma. Conclusões: O leito fil-
trante composto de areia e resíduos da construção 
civil teve um desempenho satisfatório em adequar 
alguns dos parâmetros físico-químicos da água cin-
za analisada aos valores exigidos normativamente; 
o processo de desinfecção utilizando-se cloro, em 

doses diferenciadas, permitiu saber a dose ideal de-
sejável para cada finalidade de reuso; as unidades 
de decantação não interferiram, significativamente, 
nos aspectos qualitativos dos efluentes finais filtra-
dos, entretanto, influenciou nas vazões dos filtros e 
na carreira de filtração desses; as unidades de de-
cantação e filtração aqui abordadas requerem mais 
estudos, quanto a suas características técnicas, caso 
opte-se por reutilização da água cinza nas classes 1, 
2 e 3, da referida norma; originou-se um efluente 
com aspecto estético agradável e com odor imper-
ceptível, o que é interessante visto que pode dirimir 
a possibilidade de reclamações por parte dos usuá-
rios. a possibilidade de reuso gerada, não só traz 
economia de água, como também traz economia fi-
nanceira, uma vez que, reduz-se o consumo de água 
fornecida pelo órgão responsável, para a finalidade 
de reuso cabível e, além desses aspectos, a pesquisa 
contribui para a implementação e o estudo de ini-
ciativas sustentáveis semelhantes. 

PALAVRAS-CHAVE: água cinza, reuso, filtro.

REFERÊNCIAS:

AGÊNCIA NACIONAL DE ÁGUAS. Conjuntura dos 
recursos hídricos no Brasil: informe 2015. Brasília, 
2015. 88p.

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION. 
Standard methods for the examination of water and was-
tewater. 21 ed., Washington-USA, 2005.

ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNI-
CAS. NBR 11.799: Material filtrante — Areia, antracito 
e pedregulho — Especificação. Rio de Janeiro, 1990. 7 p.

______ . NBR 12.216: Projeto de estação de tratamen-
to de água para abastecimento públic. Rio de Janeiro: 
[s.n.], 1992. 18 p.

______ . NBR 13.969: Tanques sépticos - Unidades de 
tratamento complementar e disposição final dos efluen-
tes líquidos - Projeto, construção e operação. [S. l.], 
1997. 60 p. 

BARROS, João Paulo Reis et al. Projeto de reuso de 
água cinza no ifs, campus aracaju, por meio de recir-



Análise de eficiência de  filtro com leito de areia associado a resíduos de blocos cerêmicos no tratamento de água cinza

13Revista Expressão Científica - Edição Especial Sanear - ISSN 2447-9209 | 2018

culação nos banheiros e irrigação de jardins, com seus 
aspectos econômicos e qualitativos. In: CONGRESSO 
DE INICIAÇÃO CIENTÍFICA, 5., 2016, Aracaju. Arti-
go. Aracaju: Ifs, 2016. p. 1 - 9.

IDEC. Manual de educação para consumo sustentável. 
Brasília: [s.i.], 2005. 162 p. Disponível em: <http://por-
tal.mec.gov.br/dmdocuments/publicacao8.pdf>. Acesso 
em: 14 out. 2018.

LIMA, Ricardo Paganelli de; MACHADO, Thiago Gar-
cia. Aproveitamento de Água Pluvial: análise do custo 
de implantação do sistema em edificações. 2008. 46 f. 
TCC (Graduação) - Curso de Engenharia Civil Ênfase 
Ambiental, Centro Universitário da Fundação Educacio-
nal de Barretos, Barretos, 2008.

MARTINS JUNIOR, Rubens; MARTINS, Márcia Viana 
Lisboa. Dimensionamento de Filtro de Areia para Trata-
mento de Água Cinza do Bloco Novo do IRN. Revista 
Brasileira de Recursos Renováveis, Minas Gerais, v. 3, 
n. 5, p.356-363, 2016.

TONETTI, Adriano Luiz et al. Tratamento de esgoto e 
produção de água de reúso com o emprego de filtros de 
areia: Wastewater treatment and reuse water production 
using sand filters. Eng Sanit Ambient, Campinas, v. 3, n. 
17, p.287-294, jul. 2012. Disponível em: <http://www.
scielo.br/pdf/esa/v17n3/v17n3a05.pdf>. Acesso em: 11 
out. 2018.



Avaliação de custo e eficiência de três opções de tratamento de esgoto doméstico para unidade familiar na zona rural

14 Revista Expressão Científica - Edição Especial Sanear - ISSN 2447-9209 | 2018

AVALIAÇÃO DE CUSTO E EFICIÊNCIA DE TRÊS OPÇÕES DE TRATAMENTO 

DE ESGOTO DOMÉSTICO PARA UNIDADE FAMILIAR NA ZONA RURAL.

Laize Eloy Teixeira1 Louise F. Sampaio Brandão2  Florilda Vieira da Silva3 

3.07.00.00-0 – Engenharia Sanitária; 3.07.01.02-3 Tecnologia e Problemas Sanitários de Irrigação

1	 Trabalho de Conclusão de Curso. E-mail: laizeeloy@gmail.com. Instituto Federal de Educação Ciência e Tecnologia de Sergipe/Coor-
denação de Engenharia Civil/Campus Aracaju/SE.;
2	 Orientadora. E-mail: lusampaio_eng@yahoo.com.br. Instituto Federal de Educação Ciência e Tecnologia de Sergipe/Coordenação de 
Engenharia Civil/Campus Aracaju/SE.;
3	 Coorientadora. E-mail: florilda.vieira@gmail.com.Instituto Federal de Educação Ciência e Tecnologia de Sergipe/Coordenação de Meio 
Ambiente/Campus Aracaju/SE.

RESUMO

Introdução: O serviço de esgotamento sanitá-
rio disponibilizado na zona rural brasileira é precá-
rio, visto que apenas 5,45% dos domicílios estão 
ligados à rede de coleta de esgotos, 4,47% utilizam 
a fossa séptica ligada a rede coletora e 28,78% fossa 
séptica não ligada a rede coletora como 
solução para o tratamento dos dejetos. Dentre os de-
mais domicílios, 61,27% depositam os 
dejetos em fossas rudimentares, lançam em cursos 
d’água ou diretamente no solo a céu aberto 
(PNAD, 2015). A importância do tratamento ade-
quado, decorre da preocupação com a prevenção de 
doenças transmitidas pela água como: febre tifoide, 
disenteria, cólera, diarreia, hepatite, 
leptospirose e giardíase (PERES; HUSSAR; BELI, 
2009) que atacam boa parte da população 
brasileira e que estão relacionadas com o lançamen-
to de esgoto a céu aberto em zonas urbanas, 
rurais, na poluição do solo, meio aquático, fauna e 
flora (SILVA; NETTO, 2014). O esgoto doméstico 

é causador dos mais desagradáveis transtornos, pos-
sui em seu meio, microrganismos, na maioria uni-
celulares, consumidores de matéria orgânica e de 
oxigênio e, organismos patogênicos para a vida ani-
mal em geral (EMBASA, 2018). Contém 
aproximadamente 99,9% de água, o restante inclui 
sólidos orgânicos e inorgânicos, suspensos 
ou dissolvidos, bem como microrganismos (VON 
SPERLING, 2005). Daí a importância de se 
tratar o esgoto, sobretudo em locais com carência 
de água. Na busca de melhorar a situação sanitária 
e a saúde pública do país, a Lei 11.445/2007 e o 
decreto 7.217/2010 estabelecem diretrizes para o 
saneamento básico (BRASIL, 2013). Nesses docu-
mentos, são listados os objetivos da Política Federal 
de Saneamento Básico, dentre eles pode-se desta-
car: priorizar planos, programas e projetos que vi-
sem à implantação e ampliação dos serviços e ações 
de saneamento básico nas áreas ocupadas por popu-
lações de baixa renda; e proporcionar condições 
adequadas de salubridade ambiental às populações 
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rurais e de pequenos núcleos urbanos isolados. Uma 
alternativa para gerar condições adequadas de trata-
mento de esgoto no meio rural é o uso de sistema 
ecológicos, que vêm se apresentando como uma 
técnica adequada por se adaptar à realidade da zona 
rural, pela facilidade de reuso do efluente como bio-
fertilizante e pelo baixo custo da produção no reuso 
de materiais da construção. Com o objetivo de aten-
der às necessidade de tratamento de efluentes, em 
função da melhoria do saneamento ambiental, este 
trabalho avaliou o custo e a eficiência de três tipos 
de tratamento de esgoto doméstico de unidade fa-
miliar composta por cinco pessoas, na zona rural. 
Objetivos: Geral - Avaliar o custo e a eficiência de 
três tipos de tratamento de esgoto doméstico para 
uma unidade familiar em zona rural. Objetivos Es-
pecíficos - Avaliar a eficiência dos tratamentos em 
relação as variáveis (pH, DBO5, DQO, SST e SS); 
Analisar os resultados sob a ótica da legislação am-
biental vigente (CONAMA 430/2011); Dimensio-
nar cada tipo de tratamento para uma família com 4 
a 5 pessoas; Identificar o modelo mais viável em 
relação ao custo e parâmetros ambientais. Material 
e Métodos: Para o desenvolvimento deste estudo, 
inicialmente realizou-se uma pesquisa bibliográfica 
sobre a temática em questão através de buscas na 
literatura científica, publicações e arquivos conten-
do as informações necessárias (conceitos, tipos, 
classificações, funcionamentos) para a seleção de 
uma fossa em um sistema de tratamento de esgoto 
para uma unidade familiar com quatro a cinco pes-
soas. Após a realização do levantamento dos dados 
relativos às eficiências da qualidade do esgoto, es-
tes foram comparados com os valores dos parâme-
tros (físicos, químicos e biológicos) exigidos pela 
legislação vigente, para saber qual o tipo de trata-
mento se mostraria mais eficiente. Foram escolhi-
dos três (03) tipos de fossas (tanque séptico, fossa 
séptica biodigestora - EMBRAPA, e tanque de eva-
potranspiração/fossa verde) mais comuns para zona 
rural do semiárido e sertão nordestino onde se ava-
liou também o custo, a construção, a eficiência des-
tes tratamentos de esgoto doméstico, a área 

construída, a facilidade de manutenção e a possibi-
lidade de reuso do efluente dos sistemas. Pesqui-
sou-se em bibliografias e normas técnicas as etapas 
e fórmulas para dimensionamento das unidades, ob-
jeto deste trabalho, para serem apresentados de for-
ma detalhada os projetos executivos das fossas ana-
lisadas. Após as etapas anteriores realizou-se um 
orçamento simplificado com base no dimensiona-
mento de cada sistema de modo a verificar qual das 
fossas teve o custo mais baixo. Esta característica é 
importante para quem vive em uma zona rural, onde 
há deficiência na rede coletora de esgoto e se faz 
necessário o tratamento in loco. Além disso, a po-
pulação não tem noções de educação ambiental for-
mal, mas é sensível quanto à necessidade de preser-
vação dos recursos naturais e tem interesse em evi-
tar doenças, cultivar plantas e frutos, reaproveitan-
do a água residuária que estava sendo descartada no 
meio ambiente sem qualquer tratamento. Resulta-
dos: Avaliou-se a eficiência para cada tipo de siste-
ma de tratamento de esgoto doméstico, constatada 
em outros trabalhos, para uma família na zona rural 
ou no semiárido. A norma que dispõe sobre as con-
dições e padrões de lançamento de efluentes é a Re-
solução CONAMA 430/2011. Vale salientar que os 
sistemas de tratamento discutidos neste trabalhos 
tem como objetivo reusar o esgoto doméstico trata-
do principalmente na agricultura, ou seja, os efluen-
tes tratados serão disposto no solo. Diante deste 
contexto, o dispositivo da Resolução CONAMA 
430/2011 que se aplica efetivamente às condições 
deste trabalho é o art 2º. Foi feito o dimensionado e 
planta baixa (utilizando o autoCAD) para cada sis-
tema de tratamento, em seguida feito a avaliação 
econômica utilizando o software ORSE. Assim ava-
liou o modelo mais viável para unidades unifamilia-
res, fez-se uma relação comparativa entre as fossas 
estudas, onde foi verificado se atendem a legisla-
ção, custo, área construída, reuso e manutenção. O 
tanque séptico atende a resolução CONAMA 
430/2011, em relação ao parâmetro sólidos suspen-
sos, enquanto a fossa séptica biodigestora atende a 
mesma resolução apenas no parâmetro DBO5, já o 
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tanque de evapotranspiração não pode ser verifica-
do sob a regulamentação desta resolução pois o 
efluente final é evapotranspirado. O tanque séptico 
é o sistema de custo mais baixo e o tanque de eva-
potranspiração, o de custo mais alto. O tanque sép-
tico requer uma menor área, enquanto que o tanque 
de evapotranspiração requer a maior área dentre os 
três sistemas analisados. Quanto ao reuso, na fossa 
biodigestora o efluente tratado deve ser utilizado 
somente no solo, em culturas onde o líquido não 
entre em contato com o alimento, só pode ser apli-
cado no solo, na forma de uma fertirrigação. Se o 
efluente não for utilizado na agricultura, pode-se 
montar um filtro de areia na terceira caixa do siste-
ma, que permitirá a saída do efluente sem excesso 
de sólidos suspensos ou montar uma vala de infil-
tração, ou um sumidouro, onde o efluente líquido 
possa ser infiltrado no solo. O efluente do Tanque de 
evapotranspiração/fossa verde é utilizado direta-
mente pelas raízes das plantas, pois as mesmas já 
estão inseridas no local, aproveitando os nutrientes 
do esgoto. No tanque séptico a manutenção é reali-
zada por um limpa fossa em períodos frequentes, 
enquanto que os demais sistemas (a biodigestora e o 
tanque de evapotranspiração) devem ser observa-
dos periodicamente quanto ao bom estado de fun-
cionamento, sem a necessidade de manutenção pe-
riódica. Conclusão: De acordo com a análise de 
avaliação econômica e eficiência segundo a legisla-
ção do CONAMA 430/2011, a fossa biodigestora 
desenvolvida pela EMBRAPA tem maior vantagem 
em relação ao tanque séptico e a fossa verde. Ela 
utiliza o efluente no solo na forma de fertirrigação; 
caso não queira utilizar o efluente pode se montar 
uma vala de infiltração ou um sumidouro onde o 
efluente penetra no solo, desde que se analise com 
antecedência a vulnerabilidade do lençol freático. A 
fossa biodigestora atende a legislação, seu custo e 
área construída são menores se comparados ao tan-
que de evapotranspiração e não há necessidade de 
manutenção. Como foi comprovado neste trabalho 
o tanque séptico não é a melhor alternativa, pois 
apresentou desvantagens na maioria das caracterís-

ticas analisadas. Não atende a legislação vigente, 
seu uso requer pós-tratamento e deve-se ter cuidado 
com o nível do lençol freático para não contaminá-
-lo. Também não se faz reuso do efluente líquido 
que sai do tanque séptico, pois o mesmo tem alta 
quantidade de contaminantes. Para o efluente do 
tanque séptico ser lançado no córrego ou no rio, ele 
tem que obedecer todos os padrões de lançamento e 
como verificado o mesmo atende somente sólidos 
suspenso e para a manutenção do tanque faz-se ne-
cessário o deslocamento do limpa fossa até o local 
onde está instalado. Em contra partida a fossa verde 
apresentou-se desvantajosa por ocupar uma grande 
área e ter seu custo elevado, entretanto são carate-
rísticas que podem ser trabalhadas a seu favor. O 
custo pode ser reduzido se a escavação manual e 
regularização forem realizadas pelo proprietário da 
casa; pode-se utilizar material doado e reciclado fa-
zendo com que o mesmo seja reduzido. Ela só utili-
za o solo em que está instalada, não eliminando 
efluente para outras áreas. As plantas inseridas no 
local reutilizam os nutrientes do esgoto, como já 
discutido no presente trabalho. Esse sistema não ne-
cessita de manutenção, então, se o proprietário tiver 
maior área, a fossa verde é uma boa opção, pois não 
requer manuseio com esterco, e realiza o reuso do 
efluente já que ocorre a evapotranspiração no siste-
ma. Então o Sistema mais vantajoso identificado 
neste trabalho é a fossa biodigestora, desenvolvida 
pela EMBRAPA, e em segundo lugar o tanque de 
evaporação. Como recomendação para trabalhos 
futuros verifica-se a necessidade de se pesquisar se 
é possível reduzir a área do tanque de 
evapotranspiração para reduzir também seu custo. 
Uma outra questão seria a análise da eficiência de 
todos os parâmetros recomendados pelo CONAMA 
430/2011, no sistema de fossa biodigestora, visto 
que estes dados não foram encontrados em traba-
lhos científicos e são de significativa importância na 
avaliação desse sistema.

PALAVRAS-CHAVE: fossa, reuso, saneamento básico. 
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RESUMO

Introdução: O Brasil apresenta-se como a séti-
ma maior economia do planeta, mas ainda enfrenta 
problemas de infraestrutura típicos de países de ter-
ceiro mundo. No caso do saneamento básico, o que 
se vê é um quadro ainda muito debilitado, em que 
mais da metade da população não possui seu esgoto 
coletado e tratado e cujo serviço de abastecimento 
de água apresenta um índice de perdas da ordem de 
37% (NUNES, 2015). O setor de saneamento presta 
serviços essenciais para a promoção de bem-estar, 
saúde e segurança à população e proteção ao meio 
ambiente. Essa prestação de serviço ocorre, em 
condições de monopólio (BARROS, 2013). A partir 
da necessidade de garantir o adequado tratamento 
do efluente doméstico a fim de minimizar o impacto 
causado pelo seu lançamento fora dos parâmetros 
exigidos pelas legislações ambientais, foram cria-
dos os órgãos de regulação (BRASIL, 2007), a 
exemplo do CONAMA, para estabelecer padrões e 
normas além de avaliar e fiscalizar as estações de 
tratamento de esgotos (ETE’s). A Região Metropo-
litana de Aracaju (RMA) apresenta problemas críti-
cos relacionados à baixa eficiência dos sistemas de 

coleta e tratamento de esgotos urbanos (estimado 
em 35% de cobertura na capital) provocando a de-
gradação de seus rios urbanos e gerando impactos 
na saúde da população (GIAU,2010). A concessio-
nária de serviços de abastecimento de água e esgo-
tamento sanitário presta serviços essenciais a co-
munidade promovendo conforto, saúde e segurança 
e assistência ao meio ambiente, porém deve ser rea-
lizado um monitoramento constante desses serviços 
de modo a garantir o funcionamento adequado das  
Estações de Tratamento de Esgoto (ETE’s), ava-
liando sua eficiência e a qualidade do efluente trata-
do. Objetivo: Descrever o estado das ETE’s da Re-
gião Metropolitana de Aracaju, em função da im-
portância do saneamento na promoção da qualidade 
de vida, visto que o cenário regional atual apresen-
ta-se distante de um serviço adequado para a popu-
lação. Material e Métodos: Esta pesquisa foi con-
solidada em cinco etapas. Inicialmente foi feita uma 
revisão bibliográfica. A segunda etapa contemplou 
a seleção das ETE’S operadas pela Companhia de 
Saneamento de Sergipe (DESO) e localizadas na 
Região Metropolitana de Aracaju (RMA). Em se-
guida (terceira etapa) foi realizada pesquisa docu-

mailto:lusampaio_eng@yahoo.com.br
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mental e levantamento de dados de projeto e opera-
ção das estações selecionadas. Logo após, foram 
feitas visitas as Estações a fim de verificar suas con-
dições de funcionamento, equipamentos, área, entre 
outros, além da aplicação de um questionário aos 
operadores dessas estações. Após o cumprimento 
das etapas anteriores e da organização dos dados 
coletados foi possível, na quinta e última etapa, 
avaliar a qualidade do efluente que cada ETE dis-
põe no meio ambiente, através das análises de pH, 
DBO, DQO, coliformes totais, Oxigênio Dissolvi-
do, Nitrogênio Amoniacal, Fósforo Total, e assim, 
realizar um diagnóstico sobre as estações em ques-
tão. No presente estudo foram feitas pesquisas qua-
litativa, quantitativa, documental e pesquisa de 
campo. Resultados e Conclusões: Através das visi-
tas e das entrevistas com os operadores das ETE’s 
pôde-se realizar avaliação dos componentes do 
sistema de esgotamento sanitário constatando a 
necessidade de renovação/recuperação de 
equipamentos hidráulicos e eletromecânicos, 
recuperação de problemas estruturais civis devido à 
fissuras, entre outros. ERQ – Oeste – Esta estação 
está situada no Distrito Industrial de Aracaju e o tra-
tamento é composto por um DAFA seguido de 
VALO de Oxidação. Atende uma população de 
aproximadamente 63 mil habitantes, e trata 7 mil 
m³/dia de esgoto. O corpo receptor final desse siste-
ma é o Rio Poxim e as localidades atendidas são os 
conjuntos Médice I e II, Beira Rio e Inácio Barbosa. 
Nesta foi possível perceber que dos seis aeradores 
que compunham o VALO, apenas três estavam em 
operação, além disso, constatou-se acúmulo de ma-
terial gradeado e disposto inadequadamente, favo-
recendo a presença de insetos. Sobre a periodicida-
de da manutenção do sistema, o operador respondeu 
que a manutenção só ocorre quando acontece algum 
problema de operação. Com relação à desinfecção, 
foi constatado que o sistema não estava utilizando o 
composto químico cloro no seu tratamento. ERQ – 
Norte- Esta estação está situada no município de 
Nossa Senhora de Socorro, na região da Taiçoca é 
composto por lagoas de estabilização facultativas e 

de maturação em série. A população atendida é de 
aproximadamente 374 mil habitantes abrangendo 
as localidades: Bairros Centro, Industrial, Pereira 
Lobo, 13 de Julho, Getúlio Vargas, São José, Salga-
do Filho, Coroa do Meio (parte), Siqueira Campos, 
América, José Conrado de Araújo, Cirurgia, Suíssa, 
Grageru, Palestina e Cidade Nova. O corpo receptor 
desse sistema é o Rio do Sal. Nesta foi constatada a 
falta de isolamento da área, grande presença de ve-
getação e exalação de maus odores. ERQ – Sul - 
Esta estação está situada no Bairro Marivan. O tra-
tamento adotado é do tipo DAFA seguido de Lagoas 
de Maturação. A população atendida é de aproxima-
damente 58 mil habitantes, abrangendo os bairros 
Atalaia e Santa Maria. constatou-se que a mesma se 
encontrava sem operador, funcionando normalmen-
te. ETE – Orlando Dantas - A estação está locali-
zada no Conjunto Orlando Dantas. O tratamento 
aplicado é do tipo Valo de Oxidação. Esse sistema 
atende aproximadamente vinte quatro mil habitan-
tes nos conjuntos Orlando Dantas, Sérgio Vieira de 
Melo e bairro São Conrado. Tem como corpo recep-
tor o Rio Samambaia, tributário do Rio Poxim. Nes-
te a manutenção só ocorre em caso de problemas 
técnicos, A desinfeção com aplicação de cloro não 
estava em funcionamento no dia da visita, e ao ser 
questionado, o funcionário respondeu que o compo-
nente químico estava em falta e também não soube 
responder desde quando a estação de tratamento es-
tava operando sem a etapa de desinfecção.  ETE - 
Visconde de Maracaju – O tratamento adotado é 
do tipo Lodo Ativado com Aeração Prolongada. 
Atende uma população de aproximadamente dois 
mil habitantes na Avenida  Visconde de Maracaju. 
Os efluentes desse sistema são despejados na rede 
de drenagem de águas pluviais. Verificou-se que 
dos dois aeradores existentes, apenas um estava em 
operação. O operador informou que a bomba de re-
circulação que lança o efluente do decantador se-
cundário no VALO de oxidação não estava em fun-
cionamento. O operador informou que o equipa-
mento estava com defeito, e, ao ser questionado há 
quanto tempo o equipamento estaria sem operar, o 
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mesmo não soube responder. A não utilização da 
desinfecção por cloro também foi um fator observa-
do. ETE – Barra dos Coqueiros - Esta estação está 
localizada no Loteamento Riomar, no município 
Barra dos Coqueiros. O processo de tratamento é 
uma combinação entre um DAFA e uma variante de 
Lodo Ativado.  A estação de tratamento atende uma 
população de aproximadamente 25 mil habitantes, e 
tem como seu corpo receptor o Rio Sergipe. E o 
tratamento de desinfecção por cloro não estava sen-
do executado. ETE – Rosa Elze - Essa estação de 
tratamento está localizada no município de São 
Cristóvão no conjunto Rosa Elze. O tratamento uti-
lizado por esse sistema são Lagoas de Estabilização 
em série, sendo que, uma lagoa anaeróbica, uma la-
goa facultativa e três lagoas de maturação. A esta-
ção atende aproximadamente 22 mil habitantes e o 
corpo receptor é o Riacho Xoxota. Nesta ETE há 
incidência elevada de vegetação, tanto no interior 
das lagoas, como nos taludes. O operador respon-
deu que não é realizado nenhum tipo de manuten-
ção ou capina. A não utilização da desinfecção por 
cloro também foi um fator observado. ETE – Con-
junto Jardim – Esta estação está localizada no mu-
nicípio de Nossa Senhora do Socorro. O sistema 
utiliza como tratamento as Lagoas de Estabilização, 
sendo uma lagoa facultativa e duas de maturação. A 
população atendida é de aproximadamente 9 mil 
habitantes e o afluente final é o Riacho Palame. 
Nesta estação falta segurança, o sistema se encontra 
aberto, sem nenhum tipo de proteção ou cerca. O 
excesso de vegetação foi outro fator notado, tanto 
dentro da lagoa, nos taludes e nas redondezas. Além 
disso, a etapa de desinfecção através do cloro não 
estava sendo executada. O diagnóstico da qualidade 
do efluente das ETE’s concluiu que todas as esta-
ções apresentaram não conformidades em relação a 
aspectos como falta de manutenção, equipamentos 
inoperantes, etapa de desinfecção, falta de seguran-
ça e excesso de vegetação. O diagnóstico das ativi-
dades das ETE’s proposto inferiu que no geral os 
sistemas de tratamento avaliados possuem proble-
mas de ordem estruturais, operacionais e de gestão. 

Com aplicação dos questionários, entrevistas e con-
sulta aos dados adquiridos na ADEMA, mesmo 
com alguns estando defasados, foi possível avaliar 
a qualidade e eficiência do tratamento de cada uma 
das ETE´s pesquisadas. Dessa forma, ao comparar 
os dados obtidos com os parâmetros limites estabe-
lecidos em norma, concluiu-se que nenhum dos 
efluentes das ETE’s avaliadas estavam com todos 
os parâmetros em conformidade com o padrão mí-
nimo de qualidade ambiental. Cabe considerar que, 
os períodos de análise dos dados informados não 
foram suficientes para identificar a situação atual 
dos sistemas de tratamento, contudo, através desse 
estudo foi possível considerar que, dentre as esta-
ções estudadas, a ETE Barra dos Coqueiros foi a 
que apresentou um melhor resultado no seu trata-
mento, e a ETE Rosa Elze o pior resultado.  

PALAVRAS-CHAVE: Diagnóstico, esgoto, eficiência.
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RESUMO

Introdução: O saneamento básico e uma das 
principais atribuições do poder público, sendo que 
estas atividades devem ser universalizadas para 
toda a população. Estas atividades compreendem 
coleta de resíduos, drenagem urbana, abastecimen-
to de água e esgoto sanitário (TELLES, 2014). A 
produção de esgoto é uma constante na atividade 
humana, seja de grandes conglomerados urbanos ou 
pequenas comunidades em áreas isoladas (PROEN-
ÇA, 2016). A falta de tratamento do esgoto associa-
do as condições inadequadas de saneamento contri-
buem para a proliferação de inúmeras doenças para-
sitárias e infecciosas, além da degradação de corpos 
hídricos, que poluindo áreas receptoras pode causar 
desequilíbrios ecológicos e destruir os recursos na-
turais da região atingida ou mesmo dificultando o 
aproveitamento desses recursos naturais pelo ho-
mem.  A disposição adequada dos esgotos é essen-
cial para a proteção da saúde humana e uma questão 
de qualidade de vida (XAVIER, 2017). O tratamen-

to adequado de esgoto sanitário assume papel rele-
vante nos dias atuais, uma vez que é cada vez mais 
necessária a aplicação de técnicas, ainda que des-
centralizadas, para diminuir a baixa quantidade de 
esgotos sanitários no Brasil (TELLES, 2014). Os 
sistemas de esgotos sanitários (SES) coletivos de 
rede de esgoto são indicados para locais com eleva-
da densidade populacional, como em centros urba-
nos. Esta solução consiste implantar canalizações 
que recebem o lançamento de esgotos, transportan-
do-os ao seu destino final, onde terá seu tratamento 
de forma sanitária adequada (XAVIER, 2017).  Os 
SES são o conjunto de obras e instalações que 
propicia coleta, transporte e afastamento, tratamento, 
e disposição final das águas residuárias, de uma 
forma adequada do ponto de vista sanitário e 
ambiental. Existem para afastar a possibilidade de 
contato de dejetos humanos com a população, com 
as águas de abastecimento, com vetores de doenças 
e alimentos (RIBEIRO e ROOKE, 2010 apud MA-
CHADO, 2016). A escolha dos SES no novo milê-
nio não se restringe apenas às exigências ambien-
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tais, de saúde pública, estéticas ou legais. Considera 
igualmente exigências tecnológicas, exigências de 
economia e mesmo os anseios da comunidade 
(JORDÃO E PESSÔA, 2009 apud TELLES, 2014). 
Objetivo: Através do levantamento de custos do 
SES do subsistema Estação Recuperadora da Quali-
dade das Águas – ERQ-NORTE, contribuir para 
equacionar as questões referentes ao lançamento de 
efluentes nos corpos hídricos na Região Metropoli-
tana de Aracaju (RMA).  Metodologia: O trabalho 
foi realizado na área da Zona Norte de Aracaju, 
constituída pelos Bairros Santos Dumont, Soleda-
de, Cidade Nova e demais áreas adjacentes, onde 
será implantada o SES, denominado em Aracaju e 
pela Companhia de Saneamento de Sergipe (DESO), 
Subsistema ERQ-Norte, que pertencente à RMA 
(constituída por São Cristóvão, Barra dos Coquei-
ros, Nossa Senhora do Socorro e Aracaju). Como 
referência foi adotado o histórico de obras da Com-
panhia de Saneamento do Paraná (SANEPAR), os 
valores considerados na introdução da rede coleto-
ra, interceptores, coletores troncos, estações eleva-
tórias e de tratamento de esgotos da Região Metro-
politana (RM), bem como da capital Curitiba, que 
oscilam entre R$ 750/hab. a R$ 2.250/hab., para 
valores início de plano, ou seja, projetos de imedia-
to. Para realização dos cálculos foram estudadas in-
formações no Atlas Esgotos da Agência Nacional 
de Água (ANA), DESO e de bibliografias relacio-
nadas. Segundo Philippi et. al. (2012), a despesa 
para o desenvolvimento do SES é equivalente ao 
custo para remoção da carga orgânica doméstica, ou 
seja, da Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO). 
O gasto com a remoção é representada pelo produto 
da carga remanescente a ser tratada e o gasto unitá-
rio de remoção. O autor optou como base de avalia-
ção econômica, o valor de R$ 1.500/hab. para cus-
tos de implantação. Logo, considerando-se os cus-
tos e o valor de 54 DBO/hab.dia para carga a remo-
ver, foram obtidos um total aproximado da ordem 
de R$ 27,77 milhões por Tonelada x Dia (PHILLIPI 
et al., 2012). Estão inclusos nestes estudos o acrés-
cimo dos custos anuais de operação e manutenção 

(O&M), que está estimado em R$ 22,76 por habi-
tante/ano. Segundo (Shammas, 2013), os custos per 
capita para construções dos esgotos sanitários va-
riam entre US$ 180 e US$ 600 nos Estados Unidos. 
E os custos per capita para tratamento das águas 
servidas, variam de acordo com os níveis de trata-
mento e do tamanho das instalações, que podem ser 
os seguintes: a) Digestão de lodo (DAFA) e Tan-
ques de sedimentação mecanizada (US$ 195 / hab. 
x ano); b) Lagoas /Açudes de estabilização - Lagoas 
facultativas (US$ 5,40). Além destes valores tem-se 
os custos de Operação e Manutenção (O&M) das 
estações que variam de (US$ 4 / hab. x ano) a (US$ 
5,5 / hab. x ano) para sistemas de esgotos que aten-
da a população de 100 mil a um milhão de habitan-
tes. Os valores consideram apenas os gastos com a 
coleta, afastamento e tratamento do efluente domés-
tico de uma população, não considerando uma pos-
sível mudança de ponto de lançamento. Para esse 
estudo de caso, a ERQ-Norte, enquadra-se plena-
mente, visto que a mesma é responsável pelo atual 
tratamento, bem como será responsável pela am-
pliação da sua Estação de Tratamento de Esgotos 
(ETE). Através disso foram gerados três cenários: 
Início de plano (2012), Plano intermediário (2025) 
e Final de plano (2035), da implantação do SES na 
Zona Norte de Aracaju, pois será a estação que re-
ceberá o aporte de (DBO) devido à ampliação das 
redes coletoras, emissário e do tratamento dos esgo-
tos domésticos da Zona Norte de Aracaju. Resulta-
dos e Conclusões: Considerando os dois cenários 
futuros, foi verificado que a cobertura dos serviços 
de esgotos deve aumentar devido ao crescimento 
populacional na Região Metropolitana de Aracaju, 
no tocante na parte da Zona Norte de Aracaju e aos 
investimentos aportados. Para o plano intermediá-
rio, no ano de 2015, com uma população estimada 
de 155.688 habitantes, tem-se vazões em torno de 
529,04 L/s e uma carga orgânica total de 9,99 t 
DBO /dia. Ao final de plano é possível constatar 
que a vazão de projeto será de 615,55 l/s, com uma 
população total de 207.605 habitantes sendo atendi-
da pelo Subsistema ERQ-NORT, onde a carga orgâ-
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nica gerada será de 11,21 t DBO /dia. A partir da 
análise do Atlas Esgoto, para a universalizar o SES 
no estado de Sergipe, o investimento requerido é de 
R$ 2.573 milhões, abrangendo a coleta e o trata-
mento. Phillipi (2012), aborda em sua metodologia 
além das despesas com coleta a tratamento, inclui 
os custos de manutenção e operação do SES, onde 
no final de plano o valor total para a implantação do 
Subsistema ERQ-Norte será de R$ 428,45 milhões, 
divididos em: R$ 352,36 milhões para as obras e R$ 
130,09 milhões para os gastos com manutenção e 
operação do SES. Logo, de acordo com o Atlas Es-
gotos para o Subsistema ERQ-Norte, o investimen-
to total requerido será de R$ 451,79 milhões, divi-
didos em obras a serem executadas, como as redes 
coletoras, estações elevatórias e de tratamento de 
esgotos, incluído neste caso os recursos para a ma-
nutenção e operação do Subsistema ERQ-Norte 
(SES). Comparando as duas bibliografias estuda-
das: o Atlas Esgoto (2017) e Phillipi (2012), para a 
implantação do Subsistema ERQ-Norte, em 2035, 
conclui-se que há uma diferença, relativamente pe-
quena, de R$ 30,66 milhões, valor de que pode ser 
justificado devido ao método utilizado e dos valores 
adotados, considerando que a cidade de Curitiba 
possui uma dinâmica populacional, econômica e 
ambiental, diferenciada da população da Zona Nor-
te de Aracaju. Conclui-se que a maior parte da po-
pulação sergipana (83%) tem esgotamento carateri-
zado como atendimento precário (com coleta e sem 
tratamento) ou sem atendimento (sem coleta); e 
apenas 17 % caracterizado como atendimento ade-
quado (com coleta e tratamento ou uso de soluções 
individuais). A estimativa de crescimento popula-
cional implica em aumento da geração de esgoto, o 
que torna urgente, a necessidade de ampliação do 
atendimento adequado, como a construção de redes 
coletoras, de estações elevatórias e de tratamento de 
esgoto e/ou soluções individuais eficientes. A meto-
dologia comparativa de estimativas de custos é um 
instrumento bastante conveniente aos municípios e 
regiões metropolitanas no Brasil e em Sergipe, 
como é o caso do Subsistema Erq-Norte, uma vez 

que os valores e métodos estimados são próximos 
aos custos calculados. Portanto, a metodologia de 
estimativa de custos é de fundamental importância 
para a aplicação de recurso financeiros e humanos, 
constituindo-se nestes casos como ferramenta im-
prescindível ao planejamento e à gestão do sanea-
mento ambiental, dando subsídios aos gestores pú-
blicos para a recuperação hidroambiental da região 
da Zona Norte de Aracaju, proporcionando assim 
uma melhor qualidade de vida da população.

PALAVRAS-CHAVE: Custos de implantação, sis-
temas de esgotos, tratamento. 
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RESUMO

Introdução. A água tem sido gradativamente 
reconhecida como um recurso escasso em escala 
mundial, seja devido as suas limitações relaciona-
das a qualidade, seja devido as suas limitações rela-
cionadas a quantidade (KEMPER, 1996). Frente a 
esse quadro, surge a necessidade cada vez maior de 
adoção de medidas que visem a conservação da 
água, que pode ser definida como um conjunto de 
praticas, técnicas e tecnologias que propiciam a me-
lhoria da eficiência do seu uso, incidindo de manei-
ra sistêmica sobre a demanda e a oferta desse ele-
mento (GONCALVES, ALVES, ZANELLA, 2006).
Segundo a ONU, em 2013, cerca de 1 bilhão de 
pessoas careciam de água potável no mundo. Ape-
sar do volume de água no planeta ser constante ao 
longo do tempo, a quantidade de água poluída e 
contaminada vem aumentando, o que torna esse 
quadro cada vez mais critico. E dentro deste contex-
to que o reuso da água se apresenta como uma fonte 
alternativa. O reuso de água existe desde a Grécia 
Antiga (Companhia Ambiental do Estado de São 
Paulo, 2005) e atualmente tal pratica é ainda mais 

importante, tendo em vista a redução do volume de 
água não poluída, o que nos passa a sensação de que 
a água do planeta está acabando (BARRETO, 
2010). A crescente escassez de água leva a necessi-
dade de adoção de práticas, técnicas e tecnologias 
que propiciem mais eficiência no seu uso. Essa pro-
blemática incide de maneira sistêmica sobre a de-
manda e a oferta desse elemento e na sua conserva-
ção. Dessas praticas, cita-se o sistema de tratamento 
e reuso de águas cinzas, ou seja, águas servidas pro-
venientes dos pontos de consumo de água na edifi-
cação (lavatórios, chuveiros, banheiras, pias de co-
zinha, maquina de lavar), que podem ser tratadas e 
reutilizadas para atendimento de usos não potáveis. 
Edificações públicas, tais como escolas, caracteri-
zam-se por apresentar uma elevada demanda de 
água no seu funcionamento. Dentre essas deman-
das, algumas se caracterizam por serem menos res-
tritivas, como descarga de bacias sanitárias e lava-
gem de pisos, por exemplo. Tais demandas podem 
ser atendidas por águas de qualidade inferior. Para 
Hespanhol (2002) as águas de qualidade inferior 
como os esgotos, águas de chuva, águas de drena-
gem agrícola e águas salobras devem, sempre que 
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possível, ser consideradas como fontes alternativas 
para os usos menos restritivos. Reuso é o processo 
de utilização da água por mais de uma vez, tratada 
ou não, para o mesmo ou outro fim. Essa reutiliza-
ção pode ser direta ou indireta, decorrente de ações 
planejadas ou não (LOBATO, 2005). A grande van-
tagem da utilização da água de reuso é a de preser-
var água potável para atendimento de necessidades 
que exigem a sua potabilidade, como para a inges-
tão direta ou preparo de alimentos. Para Gonçalves 
et al (2006) o reuso de águas cinzas pode resultar 
em economia de água potável, economia de energia 
elétrica e menor produção de esgoto sanitário na es-
cala das edificações. Em uma escala maior, resulta 
em preservação dos mananciais de água, por dimi-
nuir a quantidade de água captada e por reduzir o 
lançamento de esgoto sanitário pelas áreas urbanas, 
além de reduzir o consumo de energia elétrica. Ob-
jetivo. Diante do exposto, este artigo tem por obje-
tivo estimar o consumo de água em lavatórios e ba-
cias sanitárias de três escolas na cidade de Aracaju- 
SE e estimar a redução de consumo de água potável 
com a implantação de um sistema que trata e reuti-
liza a água dos lavatórios em descargas de bacias 
sanitárias. Material e Métodos.  Para realização de 
nosso trabalho foram escolhidas três escolas situa-
das em Aracaju- SE, a Escola Estadual Barão de 
Mauá, a Escola Estadual Manoel Franco Freire e a 
Escola Estadual Governador Valadares. De acordo 
com o site Secretaria de Estado da Educação do Es-
tado de Sergipe SEED/SE, o Colégio Estadual Ba-
rão de Mauá, localiza-se na Rua 2 do Conjunto Or-
lando Dantas, bairro São Conrado, possui 13 salas 
de aula e em 2015,  998 alunos matriculado; a Esco-
la Estadual Prof. Manoel Franco Freire, localiza-se 
na rua Manoel Franco Freire, no Conjunto JK, com 
8 salas de aula e 260 alunos matriculados; e final-
mente, a Escola Estadual Governador Valadares, 
localizada na Avenida Visconde de Maracaju, S/N, 
bairro 18 do forte, com 18 salas e 965 alunos matri-
culados.  Para estimativa do consumo de água em 
bacias sanitárias e lavatórios adotaremos a vazão no 
lavatório de 0,15 l/s e o consumo de 6,0 l/descarga 

na bacia indicados por Carvalho (2012). Para indi-
cação da frequência e o tempo de utilização adota-
mos a indicação de Marinoski e Ghisi (2008). Vale 
salientar que adotamos na nossa estimativa os valo-
res médios, visto que temos o número total de alu-
nos matriculados consultados no site do SEED-SE 
sem distinguir entre alunos e alunas.  Uma sugestão 
de sistema de tratamento e reuso de água cinza dos 
lavatórios para serem implantados nas escolas é o 
sistema apresentado por Magri et al. (2008) com pe-
quenas alterações. As águas cinza geradas nos lava-
tórios são encaminhadas para a caixa de mistura. Da 
caixa de mistura as águas cinza são conduzidas para 
o filtro anaeróbio tendo como material filtrante brita 
2. Após o filtro anaeróbio os efluentes seguem para 
um filtro de areia de fluxo descendente (aeróbio), 
em seguida são conduzidos para o reservatório infe-
rior de água cinza, e de acordo com a demanda, ele-
vados por meio de bombeamento para o reservató-
rio superior que alimenta os pontos de utilização, no 
nosso caso as bacias sanitárias das escolas.  Para 
determinarmos o consumo diário, multiplicamos a 
frequência de uso pelo número de usuários e pelo 
consumo por uso; e para determinarmos o consumo 
mensal consideramos o funcionamento da escola, 
cinco dias por semana, ou seja, vinte dias por mês. 
Multiplicando o consumo diário por vinte, teremos 
uma estimativa do consumo mensal. Para estimati-
va da economia mensal E, em reais, obtida pelo uso 
de água dos lavatórios nas bacias sanitárias, utiliza-
mos a equação adaptada de Alencar et al. (2012): E 
= V X T, onde: V = volume de água tratada utilizada 
nas bacias; T = valor, em reais, da tarifa (que varia 
de acordo com a categoria e com o consumo de 
água mensal). Para o cálculo do valor da economia 
proporcionada pelo sistema de reuso, utilizou-se a 
tarifa de água cobrada pela Companhia de Sanea-
mento de Sergipe - DESO para edificações públi-
cas, com consumo acima de 10 m³/mês, que é de R$ 
20,75 (vinte reais e setenta e cinco centavos) por m³ 
de água e o valor da tarifa de esgoto que correspon-
de a 80% (oitenta por cento) do valor da tarifa de 
água. Resultados e discussão. Com relação ao con-
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sumo de água das bacias sanitárias os resultados fo-
ram: 252.693,60 litros (Barão de Mauá); 65.832,00 
litros (Manoel Franco) e 244.338,00 litros (Gov. 
Valadares).  No tocante ao consumo de água nos 
lavatórios os resultados foram: 74.596,51 (Barão de 
Mauá); 19.433,96 (Manoel Franco) e 72.129,89 
(Gov. Valadares).  A ideia é tratar e reservar a água 
oriunda do uso dos lavatórios para serem utilizadas 
em descargas de bacias sanitárias. Como o consumo 
estimado nas bacias é maior do que o consumo esti-
mado dos lavatórios, logo a água tratada atende par-
cialmente, a demanda nos vasos sanitários. De uma 
forma simplificada, temos que a redução do consu-
mo de água nas bacias é exatamente o volume de 
água coletada e tratada dos lavatórios, assim, tere-
mos as seguintes reduções de consumo: na escola 
Barão de Mauá reduziu de 252.693,60 litros (sem 
reuso) para 178.367.09 litros (com reuso); na escola 
Manoel Franco reduziu de 65.832,00 litros (sem 
reuso) para 46.398,04 litros (com reuso) e finalmen-
te na Gov. Valadares reduziu de 244.338,00 litros 
(sem reuso) para 172.208,11 litros(com reuso). Fi-
nalmente com relação a estimativa de economia 
média mensal estimada com implantação do siste-
ma de reuso tivemos os seguintes resultados: Barão 
de Mauá teve uma economia mensal de R$ 2.786,30; 
Manoel Franco economia mensal de R$ 725,71, e 
finalmente Gov. Valadares redução mensal na conta 
de R$ 2.694,06. Vale salientar que os dados de fre-
quências e tempos de uso adotamos em nossa simu-
lação foram obtidos por Marinoski e Ghisi (2008) 
em observações realizadas outra instituição de ensi-
no, devendo-se posteriormente, realizar essas ob-
servações e coletarmos esses dados na escola em 
que se pretende avaliar a implantação do sistema. 
Mesmo assim, os dados utilizados neste trabalho 
serviram para mostrar que a implantação do reuso 
gerará ganhos. Conclusões. As águas cinza produ-
zidas pelos lavatórios, não atendem totalmente a 
demanda das bacias sanitárias, mas esse atendimen-
to, mesmo parcial, gera uma redução considerável 
do consumo de água potável das escolas analisadas. 
A implantação de um sistema de tratamento e reuso 

de águas cinza em escolas, gerando ganhos econô-
micos com a redução das contas de água e esgoto 
(de R$ 725,71 a 2.786,31) e ganhos ambientais com 
a redução do consumo de água potável (de 19,43 m³ 
a 74,60) nas escolas analisadas. A utilização desses 
sistemas de tratamento e reuso de água cinza traz 
uma serie de vantagens, entretanto, a falta de co-
nhecimento dos sistemas e de seus benefícios por 
boa parte da população é agentes limitadores do seu 
uso, sendo uma das soluções possíveis à apresenta-
ção de projetos pilotos, bem como a realização de 
campanhas publicas acerca dessa pratica.

PALAVRAS-CHAVE: economia, reutilização, esgoto.
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RESUMO

Introdução: A falta de saneamento tem um 
grande impacto sobre a saúde humana.  Na América 
Latina, África e Ásia as doenças relacionadas à 
água matam 3,5 milhões de pessoas a cada ano, 
conforme apresentado pela Organização das Na-
ções Unidas (ONU). No Brasil, segundo a Organi-
zação Mundial da Saúde, cerca de 30 mil pessoas 
morrem por ano de doenças provocadas por água 
contaminada (OMS, 2014) e apenas 37,5% de todo 
o esgoto no país é devidamente tratado, conforme o 
Instituto Trata Brasil (BRASIL, 2014). A cidade de 
Aracaju, capital do estado de Sergipe, possui um to-
tal de aproximadamente 640 mil habitantes e dispõe 
de tratamento de esgotos que contempla alguns 
bairros, cerca de 50% dos esgotos da cidade são tra-
tados. Entre os anos de 2010 e 2014, o volume tra-
tado de esgoto subiu de 13.605.681 m², em 2008, 
para 19.537.000 m², em 2010, nesses anos os núme-
ros de estações de tratamento de esgoto aumenta-
ram de oito para dez (DESO, 2016), entretanto, 
Vieira (2016) identificou que algumas estações se 

apresentam com problemas em seu funcionamento. 
A universalização do saneamento básico, em espe-
cial dos serviços de coleta e tratamento de esgoto, é 
urgente para que o panorama mude, a fim de melho-
rar a saúde da população e principalmente a morta-
lidade (TRATA BRASIL, 2017). Objetivos: Neste 
sentido, este trabalho teve por objetivo realizar uma 
comparação dos métodos de tratamento de esgoto 
mais utilizados, para a análise de uma hipotética 
universalização do saneamento básico na cidade de 
Aracaju. Além de propor formas de realizar esta 
universalização na região através de hipotético di-
mensionamento de três tipos de tratamento de esgo-
tos, apresentando suas vantagens e desvantagens. 
Materiais e Métodos: A metodologia consistiu pri-
meiramente na seleção da área de estudo para pos-
terior coleta de dados e apresentação da análise do 
diagnóstico da situação das ETE’s da Região Me-
tropolitana de Aracaju (RMA) SE. Logo após, fo-
ram feitas coletas de dados na Companhia de Sa-
neamento de Sergipe (DESO) e na Administração 
Estadual do Meio Ambiente (ADEMA) para infor-
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mações sobre as Estações de Tratamento de Esgoto 
(ETE) da Região Metropolitana de Aracaju.  A 
DESO disponibilizou as plantas da rede coletora de 
esgoto e planilhas com dados como a identificação 
da ETE, localidades beneficiadas, a população aten-
dida e vazão atualmente tratada.  Já os dados de pro-
jetos das estações de tratamento não foram disponi-
bilizados pela ADEMA.  Diante do exposto, foi 
elaborada uma planta no programa Auto Cad, onde 
foi possível visualizar as ETE’s existentes e as que 
estão em implantação, sua localização e os bairros 
adjacentes, atendidos e não atendidos pelas ETE’s. 
Após  o  cumprimento  das  etapas  anteriores  e  da  
organização  dos  dados coletados,  foi  possível  
realizar  uma  comparação  dos  principais  métodos  
de tratamento de esgoto utilizados, para uma hipo-
tética universalização do esgotamento sanitário na 
cidade de Aracaju, com a implantação de novas es-
tações sugerindo o método que melhor se encaixa 
com a região. Com base nos dados obtidos e nas 
dimensões realizadas, foi feita uma análise da situa-
ção atual do tratamento de esgotos de Aracaju e de 
uma possível solução da aplicação dos tratamentos 
sugeridos para a universalização  do sistema de tra-
tamentos de esgotos da cidade, apresentando atra-
vés de mapas as possíveis áreas de abrangência com 
a hipotética implantação dessas medidas. Além dis-
so, foram observadas as vantagens e desvantagens 
na comparação dos três métodos de tratamentos de 
esgoto mais utilizados na cidade, de acordo com 
pesquisas realizadas por Cornelli, Amaral, Danile-
vicz e Guimarães (2014). Resultados: Pode-se ob-
servar dois dados principais:  a falta de manutenção 
e a má execução da etapa de desinfecção em todas 
as estações de tratamento de esgoto já existentes na 
RMA. A falta de manutenção nas lagoas de estabili-
zação gera a reprodução de mosquitos e outros inse-
tos, causando riscos a população da cidade, sendo 
que a manutenção desse método é considerada sim-
ples. O Digestor Anaeróbio de Fluxo Ascendente 
(DAFA) também é de simples manutenção e sem 
ela pode causar maus odores. Já a retirada do lodo, 
tem custo alto de manutenção, pelo fato de necessi-

tar de controle diário. A falta de manutenção causa 
problemas na operação do sistema, com consequen-
te impacto na qualidade do efluente e no volume 
tratado. A formação de vegetação ao redor está rela-
cionada ao não tratamento e remoção dos compos-
tos físico-químicos como fósforo, nitrato e potás-
sio, que são nutrientes para desenvolvimento das 
plantas. Em respeito à etapa de desinfecção, é justa-
mente onde os micro-organismos são removidos da 
água por meio da utilização de cloro ou ozônio.  
Esta parte é necessária para a redução da ocorrência 
de doenças na população e poluição dos corpos re-
ceptores. Para evitar a deficiência no sistema de tra-
tamento de esgoto, é fundamental existir uma ma-
nutenção preventiva, além de se realizar análises 
dos efluentes na saída do sistema periodicamente, 
para garantir a qualidade quando lançado no corpo 
receptor. Assim, para ocorrer uma hipotética uni-
versalização utilizando as estações de tratamento já 
existentes, é importante se atentar a melhoria delas. 
Foi realizado o dimensionamento hipotético de uma 
lagoa de estabilização, sistema de lodo ativado e um 
digestor anaeróbio de fluxo ascendente. O método 
considerado mais simples é a lagoa de estabiliza-
ção, todavia, ela necessita de uma grande disponibi-
lidade de área para sua implantação e Sergipe é o 
menor estado da federação, perder terrenos geraria 
um impacto social significativo ao estado.  Além 
disso, apesar do baixo custo de manutenção e ope-
ração geralmente esses não recebem a devida aten-
ção, podendo ocasionar problemas ambientais, 
maus odores, insetos.  Suas vantagens para a região 
são: o clima favorável, a eficiência na remoção de 
patógenos e seu baixo custo energético.  Logo, o 
sistema de lagoa de estabilização tem condições fa-
voráveis para a cidade, no entanto, o problema da 
área deixa pouco vantajoso na região. Já os lodos 
ativados possuem um alto consumo de energia e de 
operação e manutenção. Contudo, entre os métodos 
estudados, ele possui uma alta qualidade do efluen-
te, aliada a pequena área, por isso, é bastante utili-
zado mundialmente.  Em Aracaju, ele poderia ser 
utilizado para as estações que tem como corpo re-
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ceptor rios como o Sergipe e o Poxim que estão bas-
tante poluídos, devido à qualidade do efluente gera-
do que causaria menores danos aos rios. Outro tipo 
de tratamento que necessita de uma pequena área é 
o DAFA, sua principal vantagem está no fato da 
possibilidade de produção de energia através do 
metano gerado no processo, o que já elimina uma 
de suas desvantagens que é o mau odor com essa 
destinação do gás. Como o Brasil passa por uma 
crise energética, motivada pela baixa dos reservató-
rios, essa geração de energia através do esgoto seria 
de grande valia para o país.  Esse método para a ci-
dade de Aracaju, junto com o pós-tratamento, é o 
mais viável técnica, social e economicamente. 
Diante disto, observam-se as vantagens da implan-
tação do DAFA para a universalização do sanea-
mento em Sergipe.  Além, de uma pequena área, a 
sua produção de energia pode gerar a anulação dos 
gastos da ETE com energia e esta pode ser vendida 
para a cidade gerando lucro para a estação. Ressal-
tando também, as vantagens de um baixo custo de 
operação e manutenção. Conclusões: A importân-
cia do saneamento básico é inquestionável. Ele afe-
ta diretamente o meio ambiente, a saúde, a econo-
mia, a infraestrutura e a desigualdade social do lo-
cal.  É evidente que o mundo deve voltar mais sua 
atenção para o esgotamento sanitário. Uma região 
com total cobertura de saneamento básico, como 
proposto na pesquisa, proporcionará uma grande 
mudança.  Primeiramente, uma grande melhora na 
economia ocasionada pela redução de gastos na 
área da saúde, pois os casos de doenças como a 
diarreia e outras doenças infectocontagiosas terão 
uma forte redução.  Posteriormente, haverá uma 
melhor infraestrutura sem esgotos a céu aberto e 
uma redução da poluição dos rios que receberão 
uma menor quantidade de esgotos não tratados.  Na 
análise do diagnóstico das ETE’s da RMA, foram 
observados dois graves problemas: a falta de manu-
tenção e a etapa de desinfecção, os quais que in-
fluenciam diretamente no volume tratado e qualida-
de do efluente, consequentemente gerando mais 
danos à saúde pública por  saneamento inadequado  

e poluição dos rios.  Logo, se faz importante a ma-
nutenção preventiva e a análise da qualidade do 
efluente antes de seu lançamento no corpo receptor.  
Posteriormente, deve-se analisar uma possível am-
pliação dessas estações já em funcionamento para o 
atendimento da população ainda não atendida.  Caso 
necessite, deverão ser construídas novas estações 
de tratamento de esgotos analisando qual o método 
de tratamento melhor se adequa a região, como 
mostrado nesta pesquisa.  Assim, a universalização 
se tornará uma realidade e a cidade de Aracaju terá 
melhoras na saúde pública, economia e meio am-
biente. Além disso, caso se necessite de construção 
de novas ETE’s para se alcançar esse cenário, foi 
realizado um estudo dos tipos de tratamento de es-
goto mais utilizados. Nele, se verificou qual dos três 
métodos seria mais vantajoso para as características 
de Aracaju, associado aos cálculos de dimensiona-
mento e a análise de vantagens e desvantagens, ob-
servou-se que por questões econômicas, de eficiên-
cia de remoção e de área necessária a sua implanta-
ção, deveria haver um investimento futuro no Di-
gestor Anaeróbio de Fluxo Ascendente (DAFA). 
Por fim, a universalização do saneamento básico na 
cidade de Aracaju deve ocorrer com a melhora da 
qualidade dos efluentes que estão sendo gerados, 
com a ampliação das ETE’s já existentes, aumenta-
do a sua capacidade de tratamento e, se for necessá-
rio construir novas estações para o total saneamento 
básico adequado.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento Básico; ETE; 
Efluentes Domésticos.
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ANÁLISE DA EFICIÊNCIA DE UM FILTRO DE PEDRA POROSA DESENVOLVIDO PARA 
O TRATAMENTO PRELIMINAR DE ESGOTO DOMÉSTICO

RESUMO

Introdução: O aumento contínuo da população, 
o intenso crescimento das cidades e a baixa disponi-
bilidade de água em algumas regiões do país como 
o nordeste brasileiro, que completou cinco anos 
consecutivos de chuvas abaixo da normalidade no 
ano de 2016, com déficits hídricos preocupantes 
para os gestores de águas e municipais, tais proble-
mas relacionados com coleta, tratamento e disposi-
ção dos esgotos têm gerado uma preocupação por 
parte dos órgãos ambientais. De acordo com Andra-
de Neto (2016) cada litro de esgoto pode poluir e 
contaminar centenas de litros de água natural. Den-
tro deste contexto, observa-se a importância da con-
servação das águas conforme preconizado na Lei 
9.433/97 através do saneamento ambiental, uma 
vez que grande parte dos recursos hídricos do Bra-
sil, principalmente na região sudeste apresenta ní-
veis severos de criticidade em relação à qualidade 
de água (ANA, 2015). A conservação e reaproveita-

mento das águas servidas eliminam os inconvenien-
tes impactos que podem ser causados pelo lança-
mento indiscriminado de esgoto nos corpos d`água, 
dentre os impactos destacam-se: o aumento da ma-
téria orgânica, de componentes tóxicos e metais pe-
sados, de turbidez, de ácidos, da temperatura e alte-
ração da cor. Todas essas alterações afetam a auto-
depuração do curso d’água, fenômeno vinculado ao 
restabelecimento do equilíbrio no meio aquático, 
por mecanismos essencialmente naturais, após as 
alterações induzidas pelos despejos afluentes (COS-
TA, 1995). Sabido do potencial de degradação do 
esgoto tem-se a necessidade de caracterizá-lo com a 
finalidade de conhecer o quão prejudicial ele pode 
ser para a vida humana e aquática e também para 
aplicar o tratamento mais adequado, com a finalida-
de de que o despejo seja lançado segundo padrões 
normativos, ou até, numa perspectiva mais atual, 
deixá-lo a ponto de poder ser reutilizado para algu-
ma outra finalidade. Quanto ao tratamento de esgo-

mailto:Katharine.al@hotmail.com


Análise da eficiência de um filtro de pedra porosa desenvolvido para o tratamento preliminar de esgoto doméstico

35Revista Expressão Científica - Edição Especial Sanear - ISSN 2447-9209 | 2018

to na ETE (Estação de Tratamento de Esgoto) é di-
vidido historicamente, nos níveis preliminar, primá-
rio, secundário e terciário. No tratamento prelimi-
nar (processo físico), ocorre a eliminação de sólidos 
grosseiros, de gorduras e areias, utilizando geral-
mente uma grade e um desarenador. O tratamento 
primário (processo físico) é onde ocorre à remoção 
dos sólidos sedimentais e redução de parcela da ma-
téria orgânica. No nível secundário (processo bioló-
gico) ocorre remoção da matéria orgânica através 
do ataque com micro-organismos. E por fim, no ní-
vel terciário (processo químico e opcional) é utili-
zado para a retirada de nutrientes, patogênicos, me-
tais pesados e entre outros. Objetivos: Dentro desse 
contexto, essa pesquisa visou o desenvolvimento de 
um filtro de pedras porosas e a avaliação da eficiên-
cia do seu uso, com o objetivo de auxiliar no trata-
mento de esgoto doméstico na fase preliminar e as-
sim diminuir custos nas fases posteriores do trata-
mento. Metodologia: A pedra porosa de filtro é à 
base de cal, para tratamento preliminar de esgotos 
domésticos coletados na cidade de Aracaju-SE, au-
xiliando na redução de poluentes contidos nos esgo-
tos antes de serem lançados in natura. Para o desen-
volvimento da pedra porosa, foi utilizado o proces-
so empírico de dosagem dos materiais para a com-
posição da pedra, de forma com que os componen-
tes atingissem um ponto de umidade possível para 
coesão e permitissem que a mesma apresentasse 
vazios. Buscou-se uma relação quantidade de poros 
e resistência, na qual o poro é responsável pela per-
colação da água efetuado no processo de filtragem, 
e a resistência característica da pedra, de forma a 
garantir o manuseio e suportar uma determinada co-
luna de água, para cada etapa a pedra teve um traço 
diferente, sendo que na segunda etapa apresentava 
mais vazios do que na primeira (mais poros). A co-
leta do efluente foi feita em um canal de águas plu-
viais (Canal Alan Kardec), que recebe também a 
contribuição de esgotos domésticos proveniente de 
casas próximas a ele, o ponto de coleta foi no cruza-
mento entre as ruas Alan Kardec e Estância, nas 
proximidades do Instituto Federal de Sergipe, cam-

pus Aracaju. As amostras foram coletadas em duas 
etapas: a primeira no mês de setembro de 2016 (pe-
dra menos porosa) e a segunda no mês de fevereiro 
de 2017 (pedra mais porosa). Foram coletados 4 li-
tros de amostra de esgoto, para análises de amostras 
brutas e filtradas (através da pedra). Foram realiza-
das na primeira etapa do projeto as seguintes análi-
ses físico-químicas e microbiológicas das amostras: 
pH, condutividade elétrica, turbidez, sólidos totais 
dissolvidos e salinidade (através da sonda multipa-
râmetro Horiba U52-G) cor aparente e verdadeira, 
resíduos sedimentáveis, DQO, nitrogênio amonia-
cal, sólidos totais, sólidos totais dissolvidos e sóli-
dos totais voláteis, sólidos totais fixos, coliformes 
totais, e DBO5, segundo Standard Methods. Na se-
gunda etapa do projeto, foram realizadas as mesmas 
análises da primeira, acrescentando-se fósforo e al-
calinidade segundo Standard Methods. Após reali-
zadas as análises foi feita uma comparação entre os 
resultados obtidos das amostras brutas e filtradas de 
esgotos, de forma a observar quais efeitos a filtra-
ção, através das pedras, poderiam causar na quali-
dade do efluente, observada através das análises fí-
sico-químicas e microbiológicas realizadas nas 
mesmas. Resultados: Observou-se na primeira eta-
pa da pesquisa que as maiores reduções ou eficiên-
cias da pedra foram identificadas nas análises de: 
cor aparente (27,31%) e verdadeira (14,53%), DQO 
(41,35%), DBO (41,39%), resíduos sedimentáveis 
em água (99,33%), nitrogênio amoniacal (56,86%) 
e turbidez (77,57%). Com relação às outras análi-
ses, os parâmetros quase não se alteraram, como a 
condutividade, os cloretos, a salinidade e colifor-
mes identificando a presença de patógenos antes e 
após o processo de filtração. O pH teve um aumento 
esperado (14,41%) devido a composição da pedra 
ser com cal. A série de sólidos teve um aumento, 
recorrente de dois fatores, o primeiro devido à dis-
solução da cal na água, o segundo foi que no pro-
cesso de filtragem, ocorreu desprendimento de par-
tículas de cal e areia da pedra. Este desprendimento 
ocorreu devido ao pouco tempo de cura, pois é ne-
cessário um ano, assim a pressão hidrostática forne-
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cida pela água fez com que ocorresse esse despren-
dimento. Então os sólidos totais dissolvidos tiveram 
um aumento de 5,49%, os sólidos totais voláteis 
com 66,67%, e os sólidos totais fixos com 200%. 
Na segunda etapa a pedra, agora mais porosa, apre-
sentou resultados satisfatórios em relação a cor, tan-
to a aparente como a verdadeira (redução de 27,07% 
e 46,91%, respectivamente), resíduos sedimentá-
veis (redução de 98,33%), turbidez (29,59%), sóli-
dos totais dissolvidos (18,75%). Foi esperado a re-
dução dos resíduos sedimentáveis, por se tratar de 
uma pedra com granulometria diferente da usada na 
primeira etapa. A diminuição deste item tem influ-
ência direta em outros parâmetros, como a cor e a 
turbidez, o que ocorreu. Um novo parâmetro que foi 
analisado nesta segunda etapa e que mostrou o po-
tencial da pedra, foi em relação ao fósforo, o qual 
teve uma redução de 100%. Esta redução é impor-
tante devido a contribuição destes parâmetros nos 
processos de eutrofização nos corpos d’água, que 
segundo Von Sperling (2001) podem ser indicado-
res de contaminação por esgotos industriais (fósfo-
ro orgânico) ou contaminação por detergentes, fer-
tilizantes (ortofosfatos), salienta-se que este parâ-
metro pode ter sido reduzido ou transformado em 
outros compostos. Conclusões: Através desta pes-
quisa que teve como objetivo o tratamento prelimi-
nar de esgotos domésticos, observou-se que os re-
sultados referentes ao filtro poroso nas duas etapas 
do projeto foram positivos de forma que com a fil-
tragem houve redução de mais de 90% dos sólidos 
sedimentáveis presentes na amostra. Nas na compa-
ração das análises do efluente bruto e filtrado, ob-
servou-se na primeira etapa (pedra menos porosa) 
houveram boas remoções de DBO, DQO, nitrogê-
nio e sólidos, e na segunda etapa turbidez, sólidos e 
fósforo. Alguns parâmetros aumentaram e outros se 
mantiveram constantes, exemplo de alguns que 
apresentaram aumento foram a alcalinidade (3,49%) 
e o pH (54,03%). Tal fato, não foi inesperado, pois, 
por se tratar de uma pedra a base de cal. Já colifor-
mes e salinidade não reduziram após a filtragem do 
esgoto. O tratamento do esgoto utilizando o filtro de 

pedra porosa criada apresentou baixo custo, fácil 
produção e utilização, além de ser bastante eficaz 
no tratamento preliminar do esgoto (eliminação dos 
sólidos grosseiros), no tratamento primário (redu-
ção dos sólidos sedimentáveis) e contribuindo tam-
bém na redução de alguns parâmetros físico-quími-
cos. Observa-se a importância desse resultado ten-
do em vista, o lançamento indiscriminado de efluen-
tes fora das recomendações do CONAMA, que po-
dem vir em um futuro bastante próximo gerar a 
falta de mananciais com águas com índices de pota-
bilidade adequada para o consumo humano.

PALAVRAS-CHAVE: Águas residuais, tratamento 
preliminar, qualidade de água.
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RESUMO

Introdução: O saneamento básico é definido 
pela Organização Mundial da Saúde (OMS), como 
o controle de todos os fatores do meio físico do ho-
mem, que exercem ou podem exercer efeitos noci-
vos sobre seu bem estar físico, mental e social. Ele 
consiste em um conjunto de vários serviços: abas-
tecimento de água, coleta e tratamento de esgoto, 
coleta de águas pluviais e coleta e tratamento de 
resíduos sólidos. De acordo com pesquisa do Sis-
tema Nacional de Informações sobre Saneamento 
(SNIS), no ano de 2014 cerca de 82,5% da popula-
ção do Brasil era atendida com serviço de abasteci-
mento de água e apenas 48,6% possuía acesso à co-
leta de esgoto, se for levado em conta que em 2014 
a população do país era de 202.768.562 de habitan-
tes, conforme dados do Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatística (IBGE), então pode se afirmar 
que mais de 100 milhões de pessoas não contavam 
com esse tipo de serviço. Ainda segundo a pesquisa, 
os índices de atendimento dos serviços de abasteci-
mento de água e coleta de esgoto no Nordeste são 
de 71% e 21,22% respectivamente, na região des-
tacam-se os estados da Paraíba (80,3% e 28,91%) 

e   Bahia (77,33% e 30,31), Sergipe aparece entre 
os cinco melhores com 81,18% e 14,91% de aten-
dimento de água e esgoto respectivamente. O au-
mento da população nos grandes centros urbanos e 
a ausência de projetos de planejamento adequados 
visando o crescimento das cidades levou a falta 
de oferta de locais apropriados para moradia, que 
aliados a problemas como o baixo poder aquisitivo, 
obrigam a população menos favorecida a se dirigir 
para áreas consideradas irregulares, que por vezes 
não oferecem as condições mínimas necessárias de 
saneamento básico. O tema se faz importante, pois 
traz questionamentos sobre a problemática do sa-
neamento e a influência gerada pelo mesmo na vida 
dos cidadãos, além de mostrar os estudos necessá-
rios durante o processo de criação do projeto. Ob-
jetivos: Elaborar um projeto de coleta e transporte 
de esgotos residenciais no Loteamento Recanto da 
Paz, bairro Aeroporto na cidade de Aracaju. Fami-
liarizar o leitor com a problemática do saneamen-
to básico, identificando os benefícios de ter locais 
devidamente saneados e demonstrar a importância 
da adoção de parâmetros específicos da norma na 
elaboração do projeto. Metodologia: O estudo se 
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concentra nas ruas Cândido e Manuel Henrique do 
loteamento Recanto da paz localizado no bairro 
Aeroporto, cidade de Aracaju. Inicialmente foram 
feitas visitas ao local escolhido para se fazer o es-
tudo, com a finalidade de conhecer a situação exis-
tente, logo após as visitas, foram buscados dados 
relacionados a área da pesquisa, na Companhia de 
Saneamento de Sergipe (DESO), que pudessem dar 
maiores informações, das redes existentes próximas 
ao local do estudo. Posteriormente foi realizado um 
levantamento topográfico altimétrico, para auxiliar 
a identificação das cotas da rede a ser projetada e 
dos pontos de lançamento. Após essas fases, par-
tiu-se para a revisão bibliográfica, através de pes-
quisas na literatura específica sobre a temática do 
saneamento básico. Reunidas essas informações, 
foi possível determinar as melhores alternativas a 
serem adotadas para a localização e traçado da rede 
que será projetada posteriormente e quais tipos de 
órgãos acessórios serão empregados na rede. Resul-
tados: Durante o processo de dimensionamento foi 
possível perceber a influência da vazão nos valores 
dos diâmetros das canalizações, apesar da adoção 
do diâmetro mínimo de 150 mm, observa-se que a 
medida em que as vazões cresceram os diâmetros 
também aumentaram, o que é considerado normal, 
uma vez que, aumentando-se o fluxo é necessário 
que se tenha um melhor escoamento, também foi 
observado que é preciso que sejam conhecidas as 
características do local de implantação, além disso, 
deve se levar em conta alguns parâmetros mínimos 
estabelecidos na norma, a adoção de: vazões míni-
mas em trechos onde a vazão não for maior que 1,5 
Litros/segundos, declividades que garantam uma 
tensão trativa mínima de 1 Pascal, e valores de lâ-
mina d’água de no máximo 75% do diâmetro do co-
letor. A junção de todos esses fatores serve para ga-
rantir a integridade das tubulações, além de permitir 
o escoamento adequado e o consequente transporte 
dos esgotos sanitários as estações de tratamento, 
protegendo dessa forma o meio ambiente e trazen-
do uma melhor qualidade de vida para a população. 
Conclusão: O saneamento básico vai além de um 

conjunto de serviços e ainda que parte da população 
não se dê conta, ele exerce uma função importante 
na sociedade. A existência de um serviço adequado 
de saneamento traz melhorias, na saúde através da 
redução de casos de mortalidade infantil e de aten-
dimentos nas unidades de saúde, na educação com 
a diminuição na evasão escolar, além dos benefí-
cios para o meio ambiente como proteção dos cor-
pos hídricos e seu ecossistema. A problemática do 
saneamento precisa ser encarada de uma forma di-
ferente, onde ocorra o fim da cultura de que: “obras 
de infraestrutura são obras que ninguém vê, então 
não são viáveis, pois não trazem votos”. Para que 
ocorra a mudança da situação atual, onde apesar de 
estarmos no século XXI, ainda existem pessoas em 
nosso país que não são atendidas com os serviços de 
saneamento básico

PALAVRAS-CHAVE: Componentes, Saneamento, 
Sistema de Esgoto.
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RESUMO

No Brasil existe um rol de problemas ocasiona-
dos pela falta de tratamento de esgoto, em virtude 
da falta de saneamento. Cerca de 90% das mortes 
por diarreia são atribuídas às más condições sanitá-
rias, como água, esgoto e higiene (UNICEF/ WHO, 
2009). Segundo dados do Sistema Nacional de In-
formações sobre Saneamento (SNIS, 2016), houve 
um aumento de 4,1% da população atendida por 
rede coletora de esgoto. Todavia, quanto ao trata-
mento dos esgotos, observa-se que o índice médio 
do país chega a 44,9% para a estimativa dos esgotos 
gerados e 74,9% para os esgotos que são coletados. 
Pelos dados disposto no SNIS observa-se que por 
mais que tenha ocorrido um aumento da popula-
ção atendida por rede coletora de esgoto, mais da 
metade da população não tem este atendimento es-
tabelecido, ou seja, mais da metade da população 
brasileira necessita de algum sistema unitário de 
tratamento. Dentre esses sistemas pode-se recorrer 
a um dos processos mais comuns e de menor custo 
que são os tanques sépticos. Estes são considera-

dos unidades de tratamento primário e podem ser 
pré-moldados ou moldados in loco. Entretanto, seu 
dimensionamento deve ser de acordo com a Nor-
ma da Associação Brasileira de Normas Técnicas 
(ABNT), a NBR 7.229/1993. Os sistemas de tanque 
séptico devem ser aplicados de forma isolada so-
mente quando se trata de esgoto doméstico, se hou-
ver esgoto sanitário se faz necessário como em todo 
tratamento preliminar, que seja projetado incluído 
algum tratamento complementar como os que a 
NBR 13969/1997 usa como alternativa. Vale res-
saltar que além das alternativas já mencionadas na 
NBR, outras podem vir a ser levadas em conside-
ração e também avaliadas como alternativa viável, 
como é o caso dos sistemas de alagados construí-
dos. Este trabalho objetiva complementar os dados 
já fornecidos na NBR 13969/97, propor a inserção 
dos sistemas de alagados construídos no rol dos sis-
temas de pós tratamento de tanque séptico e avaliar 
a melhor alternativa de tratamento complementar 
que vise o reuso de esgoto com maior grau de trata-
mento. Para isso foram levantados dados secundá-
rios em fontes bibliográficas e bancos digitais, sen-
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do que os mesmos foram tabulados com o suporte 
do programa Excel e posteriormente analisados ob-
jetivando a avaliação dos sistemas de pós-tratamen-
to e suas possibilidades de reuso do efluente tratado.

São diversas as técnicas que estão em estudo 
atualmente como alternativa passível para pós-trata-
mento descentralizado de tanque séptico, destacan-
do-se os filtros plantados, filtros anaeróbios, LAB, 
filtros de areia e vala de filtração. Essas técnicas são 
usadas visando não somente o tratamento efluente 
como também o reuso e/ou a recarga de aquíferos. A 
NBR 13969/1997 é falha no momento em que apre-
senta dados incompletos de alguns paramentos dos 
sistemas de tratamento complementar. Atualmente 
são diversas as pesquisas relacionada a esses siste-
mas, como apresentou Ávila (2005) em seu estudo 
e como apresenta Von Sperling (2017) e Sezerino 
(2013). Partindo do pressuposto foram levantados 
dados que viabilizassem um estudo mais comple-
to desses sistemas de tratamento complementares 
através da literatura. São diversas as pesquisas em 
volta do tema abordado, como também a variação 
de valor de acordo com o estudo, grande parte des-
sas pesquisas se enquadram nos dados já estabeleci-
dos pela NBR 13969/1997, sendo que algumas con-
trapõem os dados já estabelecidos os quais foram 
quantificados e comparados, como é o caso do ni-
trogênio amoniacal e fosfato dos filtros anaeróbios; 
os coliformes fecais dos filtros aeróbios, dos filtros 
de areia e do LAB, e foram inseridos os dados refe-
rentes aos SAC’s. Os dados coletados se referiram 
à Demanda Biológica de Oxigênio, Demanda Quí-
mica de Oxigênio, Sólidos Totais, Nitrogênio Amo-
niacal, Fosfato e Coliformes Fecais, sendo respecti-
vamente os equivalentes aos SAC’s Vertical 70, 72, 
71, 75, 39 e 17; e os referentes a SAC’s Horizontal 
90, 83, 90, 97, 76 e 90.   Referente aos dados esta-
belecidos para estruturação dos SAC’S, também há 
uma divergência, segundo Colares (2013) nos leitos 
cultivados as eficiências totais de remoção foram: 
65,40% para demanda química de oxigênio; 79,01% 
para demanda bioquímica de oxigênio; 59,79% 

para sólidos totais; 87,12% para sólidos suspensos 
totais; 92,0% para coliformes totais; 95,71% para 
E. coli e 82,54% para turbidez.

Para Celente et al, 2017, as eficiências ao final 
do sistema para condutividade, turbidez, sólidos 
totais dissolvidos e absorbância, carbono orgânico 
total, carbono inorgânico, carbono total, nitrogênio 
total, n-amoniacal e fósforo solúvel foram 47,8%; 
98,2%; 48,1%, 73,2%, 55,7%, 75,5%, 72,9%, 
67,9%, 99,8% e 47,0% respectivamente, resultados 
que indicam um sistema promissor para tratamento 
de efluente doméstico. 

Os sistemas foram analisados também de acordo 
com as características dos processos de tratamento 
complementar de tanque séptico, as características 
apresentadas foram: área necessária, operação, cus-
to operacional, manutenção, odor e cor do efluente, 
turbidez e Ph. Analisando as mesmas, percebe-se 
que o filtro aeróbio e o LAB tem um custo mais alto 
apesar de serem eficientes em seus processo, toda-
via se forem estruturados para tratamento descen-
tralizados se torna inviável, assim como os filtros 
de areia que possui um custo operacional médio. 
Dentre os outros processos os que mais se destacam 
quanto às características voltadas ao custo e eficiên-
cia são as valas de filtração e os SAC’s Horizontais.

Segundo Chernicharo (2001), as valas de filtra-
ção têm ampla aplicação em áreas urbanas e rurais 
que não são atendidas por rede coletora, como em 
pequenas comunidades, condomínios residenciais e 
cidades litorâneas onde existe o problema de baixa 
declividade dos terrenos, dificultando a implanta-
ção dos sistemas de coleta de esgotos, além do fato 
de possuir um baixo custo e ser de fácil instalação. 
Contudo, quando há aumento de temperatura climá-
tica a eficiência de desse processo acaba sendo redu-
zida principalmente no que se trata dos coliformes 
totais, além de que não podem ser utilizados quando 
houver lençol freático distante do solo e quando o 
local a ser aplicado não apresentar estrutura para o 
meio filtrante de areia.



Proposição de sistema de tratamento complementar ao tanque septico proposto pela NBR 13969/1997: sistemas alagados construídos uma alternativa viável

44 Revista Expressão Científica - Edição Especial Sanear - ISSN 2447-9209 | 2018

Os SAC’S apresentam um baixo custo de im-
plantação e operação, consumo reduzido ou até 
mesmo nulo de energia, facilidade operacional, 
satisfatórias eficiências na remoção de matéria or-
gânica, sólidos e nutrientes, bem como ausência 
de odores, vibração, ruído e vetores, eficiente de-
sinfecção dos esgotos por serem independentes de 
produtos químicos, produzindo desta forma efluen-
te para reuso.

As características ainda possibilitam a análise 
para que torne o efluente tratado possível de ter reu-
so. Segundo a NBR 13969/97, o reuso in loco de 
efluente deve ser planejado de modo a permitir seu 
uso seguro e racional a fim de minimizar o custo de 
implantação e operação, devendo ser definido para 
tanto: os usos previstos para esgoto tratado; volume 
de esgoto a ser utilizado; sistema de reservação e de 
distribuição; e manual de operação e treinamento 
dos responsáveis.

A NBR 13969/97, ainda sugere os tipos de trata-
mento utilizados para cada tipo de reuso a ser alcan-
çado, sendo para o Classe 1 sugerido o tratamento 
aeróbio (filtro aeróbio submerso ou LAB) seguido 
por filtração convencional (areia e carvão ativado) 
e, finalmente, cloração; Classe 2 é satisfatório um 
tratamento biológico aeróbio (filtro aeróbio sub-
merso ou LAB) seguido de filtração de areia e de-
sinfecção; Classe 3 um tratamento aeróbio seguido 
de filtração e desinfecção satisfaz a este padrão; e 
para o Classe 4 admite-se seu reuso de qualquer um 
dos sistemas sendo que, para plantações árvores 
frutíferas, via escoamento no solo, a irrigação deve 
ser efetuada pelo menos 10 dias antes da colheita.

Contudo observa-se que alguns dos processos 
estudados podem vir a serem usados mesmo sem 
nenhum tipo de desinfecção como é o caso dos fil-
tros aeróbios, LAB e SAC’s, isso vai se dar de acor-
do com a membrana e os leitos filtrantes utilizados. 

Estudos comprovam que a aplicação de SAC’s 
tem desempenho adequado para remoção de DBO, 
sólidos suspensos totais, coliformes totais, tem uma 

variação na eficiência quanto a remoção de nitro-
gênio amoniacal e fósforo e em alguns casos ain-
da visualiza performance adequada na remoção de 
metais. 

Calijuri et al. (2009), afirma que essa tecnologia 
se destaca por apresentar uma alta capacidade de re-
moção de demanda bioquímica de oxigênio (DBO), 
demanda química de oxigênio (DQO) e sólidos, as-
sim como de nutrientes e de organismos indicado-
res de contaminação.

Com relação à remoção de coliformes fecais os 
autores observaram que a remoção de microrga-
nismos nos SAC’s depende de alguns fatores, são 
eles, temperatura, retenção nas raízes das plantas e 
no biofilme, adsorção à matéria orgânica, predação, 
competição e morte natural, efeito biocida resultan-
te do material excretado por algumas macrófitas e 
radiação solar (CALIJURI et al., 2009). 

Para Chernicharo (2001) as vantagens de baixo 
custo, fácil operação e alta eficiência das enraiza-
das na remoção de sólidos suspensos. Os SAC’S 
apresentam baixo custo de implantação, operação e 
manutenção, podendo diminuir o gasto com energia 
em até 70% e em 0% o custo com produto químico. 
Essa redução do custo ocorre devido à falta de ne-
cessidade de aeradores e a falta de geração de lodos, 
o que reduz também o custo com transporte. Além 
disso, o seu material de poda e plantas já adultas 
podem ser tratadas e com elas feito compostagem, 
gerando material de alta qualidade que pode vir a 
ser revendido, gerando assim um lucro, reuso da 
biomassa produzida, boa resistência a variações de 
carga e adequação à paisagem natural e harmonia 
paisagística.

O tratamento preliminar de efluente doméstico 
em tanque séptico é uma alternativa economica-
mente viável, mas apesar de ser eficiente na remo-
ção de sólidos sedimentáveis e razoável na remoção 
de matéria orgânica, também se trata de uma alter-
nativa sanitária viável. 
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Não obstante, para se alcançar uma melhor efi-
ciência se faz necessário o emprego de tratamento 
complementar, dentre essas alternativas as unidades 
que apresentaram um bom desempenho e alternati-
va mais ampla de reuso foram os filtros aeróbios, 
LAB, vala de filtração e os SAC’s horizontais. Sen-
do está última, apesar de não ser uma das alternati-
vas abordadas na NBR 13969/97, uma das formas 
mais favoráveis de tratamentos por apresentar di-
versas vantagens como: eficiência na remoção de 
DBO, DQO, sólidos totais, nutrientes e coliformes 
totais; não elimina odores, nem ruídos e não atrai 
vetores; favorece o paisagismo; possibilita o reuso 
sem custo com desinfecção.

Além da eficiência no tratamento complemen-
tar, os SAC’S, são debaixo custo de implantação, 
de manutenção e de operação, quando associados 
aos tanques sépticos oferece forma favorável de 
tratamento descentralizado, pois o sistema de fluxo 
vertical estudado nessa pesquisa, favorece ainda ao 
paisagismo, por se tratar de um tratamento que uti-
liza plantas.

Os alagados construídos como tratamento com-
plementar favorecem uma política descentralizada 
de pós-tratamento, beneficiando desta forma o meio 
ambiente e favorecendo uma boa gestão de recursos 
hídricos, educando ambientalmente a comunidade e 
aproximando-a das resoluções dos problemas am-
bientais.

PALAVRAS-CHAVE: Tanque séptico, alagados 
construídos, tratamento complementar
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RESUMO

Introdução: Nas últimas décadas, a preocupa-
ção de toda sociedade com a disponibilidade e qua-
lidade de água decorre do fato de que, por mais 
abundante que pareça este recurso, não é rara tam-
bém sua escassez, ora pela ocorrência de períodos 
prolongados de seca ora pela alta carga poluidora a 
que é submetida (ESPINDULA, 2004). A combina-
ção desses fatores com o esgotamento das reservas 
de água potável e as doenças de origem hídrica, 
conduz a um aumento na procura de água de boa 
qualidade, e poderá ser um dos principais proble-
mas socioambientais (SILVA, 2012). Aliados a es-
ses problemas, o crescimento populacional e à falta 
de planejamento urbano nas cidades desenvolveu 
uma série de impactos no ambiente. Dentre eles, a 
falta de saneamento básico destaca-se como uma 
das principais causas de doenças e poluição no 
mundo. De acordo com Brasil (2015), as ações de 
saneamento são formas de intervenção destinadas à 
preservação e recuperação da qualidade ambiental a 
fim de assegurar a saúde e a dignidade da vida hu-
mana, visando estabelecer a salubridade ambiental 

através do abastecimento de água potável, coleta e 
disposição sanitária de resíduos sólidos, líquidos e 
gasosos. Diante disso, o tratamento das águas resi-
duárias torna-se um fator determinante na qualida-
de de vida das cidades. Conforme dados expostos 
no Atlas Digital de Esgotos elaborado pela Agência 
Nacional de Águas (2017), cerca de 61,42% da po-
pulação urbana brasileira possui rede coletora de 
esgoto, considerando que 18,8% dos esgotos cole-
tados não são tratados. Dessa forma, a parcela aten-
dida com coleta e tratamento dos esgotos corres-
ponde a 42,6% da população urbana total, indican-
do que 9,7 milhões de pessoas não dispõem de tra-
tamento coletivo de esgotos, tornando imprescindí-
vel a universalização do saneamento básico dentro 
do território brasileiro.  Para tanto, a escolha de um 
sistema de tratamento de efluentes principalmente 
em regiões em desenvolvimento devem estar asso-
ciadas ao custo de operação e implantação bem 
como a sustentabilidade da Estação de Tratamento 
de Esgoto (ETE). Dentre diversas tecnologias, os 
sistemas de Wetlands construídos têm-se demons-
trado sistemas versáteis que podem ser configura-
dos para diversas aplicações com facilidade opera-
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cional seguindo critérios de engenharia e atendendo 
com segurança à legislação. Logo, pode-se inferir 
que o uso dos sistemas de wetlands construídos é 
um campo promissor para o estudo científico.  Ob-
jetivo: Nesse Contexto, este trabalho avaliou um 
sistema alagado construído de baixo custo - 
Wetlands através de um modelo piloto, com a fina-
lidade de monitorar o sistema e examinar a sua efi-
ciência para o tratamento de esgotos domésticos e 
comparou os resultados com a resolução CONAMA 
430/2011. Materiais e métodos: O presente traba-
lho desenvolveu-se a partir de pesquisas bibliográ-
ficas sobre a temática em questão através de buscas 
em livros, legislação vigente, publicações científi-
cas e fontes eletrônicas on-line. O sistema proposto 
para o trabalho foi do tipo subsuperficial e implan-
tado no Instituto Federal de Sergipe (IFS), campus 
Aracaju. A localização do sistema experimental 
dentro do campus foi determinada pela posição das 
caixas de passagem de esgoto na área lateral do pré-
dio administrativo da instituição, próximo o campo 
de futebol. Para o experimento foram utilizadas 4 
caixas d’água com o volume útil de 150 litros cada, 
sendo duas utilizadas como tanques para o armaze-
namento do efluente e as outras duas, postas em sé-
rie, contendo o maciço filtrante composto por brita 
nº3, fibra de coco e areia.  Utilizou-se  também ou-
tros materiais, tais como: torneira, tela, tubo, adesi-
vo, joelho, serra de aço, fita veda rosca, com o custo 
total para a sua implantação de R$522,00. Foram 
colocadas  15 mudas da planta ornamental Helico-
nia Rostrata, em cada unidade do sistema. O expe-
rimento era alimentado por esgoto in natura a cada 
48 horas  por meio de uma bomba a combustão. O 
sistema fluía a uma vazão volumétrica de 0,280 L/
min. As coletas ocorreram manualmente a cada 15 
dias durante os meses de setembro, outubro e no-
vembro de 2017, em um total de 04, na entrada e 
saída do sistema e as análises foram realizadas no 
Laboratório de Saneamento Ambiental (LABSAN) 
do IFS, Campus Aracaju, onde foram analisados os 
parâmetros: pH, Turbidez  e Sólidos Totais Dissol-
vidos (STD), através da sonda multiparâmetros da 

marca HORIBA, modelo U52-G. Além desses, rea-
lizaram-se também as análises de Nitrogênio Amo-
niacal, Fósforo e Demanda Química de Oxigênio 
(DQO), na bancada do laboratório, seguindo os mé-
todos analíticos do  Standard Methods for Exami-
nation of Water and Wastewater, APHA, 22ª. ed e a 
análise da Demanda Bioquímica de Oxigênio 
(DBO) pelo Método Manométrico-OxiDirect. Re-
sultados: O primeiro parâmetro a ser analisado foi 
a turbidez com intuito de inferir o funcionamento 
do sistema, uma vez que, devido ao seu leito filtran-
te, em seu período inicial, o sistema poderia apre-
sentar maiores níveis de sólidos na saída do que na 
entrada. O parâmetro de turbidez, apresentou uma 
eficiência de remoção média a partir da 2ª coleta de 
75,3%. Os valores de pH apresentaram pouca varia-
ção, tendo as médias de entrada e saída no sistema 
respectivamente 7,6 e 6,5. De acordo com a Resolu-
ção CONAMA n°430/11, que trata dos padrões de 
lançamento de efluentes, o pH deve estar situado 
entre 5 e 9. Os valores de pH na saída do tratamento 
oscilaram de ácido a neutro, devido às condições de 
anaerobiose demonstrando baixos níveis de oxigê-
nio dissolvido, na entrada e na saída do sistema. O 
sistema proposto removeu consideravelmente nitro-
gênio amoniacal com uma eficiência média de 
57,3%. Pode-se inferir que, apesar do sistema não 
estar dentro do que estabelece a Resolução CONA-
MA 430/2011 com limite máximo 20 mg/L, apre-
sentou boa remoção de nitrogênio amoniacal apesar 
do seu curto período de funcionamento com aproxi-
madamente 90 dias. A eficiência de  remoção do 
Fósforo foi de 40%, mas conforme o art. 17 da Re-
solução CONAMA 430/2011, cabe ao órgão am-
biental competente definir os padrões específicos 
para o parâmetro fósforo no caso de lançamento de 
efluentes em corpos receptores com registro históri-
co de floração de cianobactérias, em trechos onde 
ocorra a captação para abastecimento público. Des-
se modo, observamos que o sistema utilizado apre-
sentou boa taxa de remoção mesmo em fase de es-
tabilização. O sistema apresentou taxa de remoção 
de DQO de 37%. Nas análises de DBO, os resulta-
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dos mostraram-se satisfatórios com taxas de remo-
ção entre 69%. A resolução CONAMA 430/2011,  
estabelece remoção mínima de 60% de DBO5 dias, 
pode-se dizer que a partir desse, o sistema está de 
acordo a legislação.  No entanto, se utilizarmos a 
relação DQO/DBO conforme Nunes (2012), o qual 
estabelece um tratamento biológico para valores 
abaixo de 2, um tratamento físico-químico para va-
lores acima de 3,5 e para valores entre 2,5 a 3,5 fica 
a critério do técnico definir o tratamento do efluen-
te. Ao observarmos a relação DQO/DBO a partir da 
segunda coleta, (1,75; 2,54 e 2,60 na entrada e 4,22; 
4,40 e 4,90 na saída), pode-se dizer que deve ser 
realizado um tratamento físico-químico com o 
efluente da saída do sistema. Os Sólidos Totais Dis-
solvidos (TDS) demostrou uma remoção média de 
22,5%, vale  ressaltar que na primeira coleta não 
houve remoção de sólidos totais dissolvidos, por-
que o sistema estava em fase de partida. Diante das 
análises expostas, observamos bons resultados atra-
vés do sistema em questão, incentivando o desen-
volvimento de pesquisas científicas e futuros inves-
timentos dos órgãos competentes na implantação de 
sistemas alagados com o intuito de promover o  sa-
neamento básico. Conclusões: O sistema proposto 
indicou capacidade de tratamento de esgoto, uma 
vez que apresentou redução significativa a partir 
das taxas de eficiência média de remoção de Turbi-
dez com 75,3%, Fósforo 40%, Nitrogênio Amonia-
cal 57,3%, DBO 69% , DQO 37% e STD 22,5%, 
demonstrando a real eficiência do sistema. Através 
da relação DQO/DBO deduz-se um tratamento físi-
co-químico para o efluente da saída do tratamento 
com a finalidade da remoção completa dos poluen-
tes. Observou-se também a variabilidade das carac-
terísticas físico-químicas do esgoto tratado, sendo 
importante para avaliar o comportamento inicial do 
sistema e de seu desempenho posteriormente. Por-
tanto a construção do sistema Wetland foi viável, 
apresentando facilidade tanto na fase de implanta-
ção quanto na operação do sistema, além de de-
monstrar custos reduzidos.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente doméstico; Wetlands ; Sanea-

mento básico. 
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RESUMO

Introdução: O estado de Sergipe possui aproxima-
damente um quarto da sua população vivendo em áreas 
rurais. Nestas regiões, por não ser atendida por redes co-
letoras de esgotos, a população tem a necessidade de uti-
lizar tecnologias individuais para a disposição dos 
efluentes domésticos. Além disso cerca de 51% do terri-
tório do estado está inserido em região semiárida, apre-
sentando longos períodos de seca, com alta escassez de 
água. Dentre as tecnologias individuais utilizadas em 
locais que não possuem rede coletora está a fossa verde. 
O sistema trata-se de um tanque impermeabilizado, sen-
do seu volume interno preenchido por camadas de subs-
tratos, as quais atuam no tratamento do efluente domés-
tico por meio dos processos de digestão e filtração. Além 
disso, no topo do sistema são plantados vegetais que 
utilizam os nutrientes presentes nos dejetos para suprir 
sua demanda. Soares (2016) dimensionou um sistema 
fossa verde para atender trinta pessoas e Paulo e Bernar-
des (2008) avaliaram as variáveis físico-químicas no in-
terior e na saída de um sistema fossa verde implantado 

em uma residência com dois moradores. Nos dois tra-
balhos é sugerida a utilização de cascalho ou resíduos 
de construção civil como como a primeira camada de 
preenchimento. Este estudo optou por avaliar uma 
nova concepção para a fossa verde, substituindo esses 
materiais por bagaço de coco e adicionando a fibra de 
coco na montagem. A escolha se deu visando a possi-
bilidade de aproveitar um material abundante no Nor-
deste do país. Esta região possui cerca de 280 mil hec-
tares cultivados, com um desperdício de aproximada-
mente 6,7 milhões de toneladas de casca de coco por 
ano (EMBRAPA, 2010). A fibra de coco é composta 
basicamente de celulose, hemicelulose, lignina, pecti-
na e minerais (ETOUNDI, 2017).Objetivos: Este tra-
balho teve como objetivo desenvolver e avaliar, por 
meio de parâmetros físico-químicos, uma nova con-
cepção para o sistema fossa verde, incluindo a utiliza-
ção de cascas e fibra de coco como opções de substra-
tos, substituindo outros materiais. Metodologia: A 
instalação do sistema foi efetuada numa área ao ar li-
vre e de baixa circulação de pessoas no espaço do Ins-
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tituto Federal de Sergipe, campus Aracaju. O local esco-
lhido possibilitou o acesso a uma caixa de passagem que 
rebe os efluentes do prédio das gerências do instituto. A 
fossa verde foi escolhida por ser uma alternativa para 
aumentar a taxa de tratamento de esgoto no estado, redu-
zindo a contaminação do solo e mananciais e ajudando 
as famílias na irrigação de pequenas culturas. O dimen-
sionamento se deu com base no estudo de Soares (2016) 
e na NBR 7229:1993. No processo de concepção do sis-
tema foi decidido pela utilização da casca de coco seco 
como preenchimento de material poroso ao redor da câ-
mara de recepção de efluentes. Na câmara de recepção, 
construída em alvenaria no interior da fossa, é onde co-
meça o tratamento, nela ocorrem a sedimentação de par-
tículas presentes no efluente e a digestão anaeróbia da 
matéria orgânica. Após esse processo o efluente se mo-
vimentava em direção a camada de cascas de coco seco, 
onde continuava o processo de digestão da matéria orgâ-
nica por bactérias anaeróbias. A porosidade da camada 
de casca de coco permite o desenvolvimento de micror-
ganismos responsáveis pelo processo de digestão. Entre 
a camada de cascas de coco e a próxima camada, forma-
da por britas, foi colocada uma cama de fibra de coco 
seco com o intuito de formar um biofilme. O filtro for-
mado pelas britas possuía uma espessura de aproxima-
damente dez centímetros. Acima das britas foi colocada 
areia lavada, aproximadamente 10 centímetros de espes-
sura, e terra preta para o plantio dos vegetais. A areia 
também forma um filtro proporcionando a retenção de 
sólidos. As plantas escolhidas para o plantio foram da 
espécie Heliconea Bihai, as quais se desenvolvem bem 
ambientes com alta disponibilidade hídrica e possuem 
grandes folhas, facilitando a evapotranspiração. A fossa 
recebeu efluentes de duas fontes, a primeira era prove-
niente da caixa de passagem que recebe os esgotos do 
prédio das gerências do Instituto. O prédio é composto 
por um pavimento térreo e um andar e possui dois ba-
nheiros femininos, dois masculinos e uma copa. Neste 
caso o esgoto era bombeado para duas caixas de alimen-
tação localizadas ao lado da fossa, conectadas direta-
mente à mesma. A segunda fonte era retirada por meio 
de baldes de outra caixa de passagem que recebia efluen-
tes de um dos banheiros de uso comum do instituto. 

Aproximadamente vinte litros de efluente eram diluídos 
nas caixas de alimentação. O processo de reabasteci-
mento do sistema acontecia às segundas-feiras, quartas-
-feiras e sextas-feiras, permitindo-se manter o fluxo con-
tínuo de efluente. As análises físico-químicas foram rea-
lizadas in loco utilizando uma sonda multiparâmetros e 
no Laboratório de Saneamento (LABSAN) do Instituto 
federal de Sergipe. As coletas foram executadas nos dias 
11, 18 e 25 de abril e 10 e 23 de maio de 2018. Foram 
coletadas amostras do efluente na entrada e na saída do 
sistema para comparação. Foram analisados: cor, turbi-
dez, DBO5, DQO, oxigênio dissolvido, pH, fósforo e 
nitrogênio amoniacal. Resultados: Na montagem do 
sistema percebeu-se que a fibra de coco, além de funcio-
nar como um biofilme, ajuda na separação dos substra-
tos, evitando a mistura da casca de coco com as britas 
com a areia. Além disso, foi possível observar que a ca-
mada de fibra colocada acima das britas também auxi-
liou na hora de preencher a camada de areia, reduzindo 
a quantidade de areia que preenchia os vazios entre as 
britas. Apesar dessas vantagens, é possível que a fibra 
tenha contribuído para o aumento da cor e da turbidez do 
efluente final. Quanto às cascas, notou-se que elas pos-
suem boa capacidade de suporte para as outras camadas, 
pois nenhuma delas cedeu durante o período de estudo. 
A fossa começou a funcionar em 26 de janeiro de 2018, 
porém a concepção inicial fez com que o efluente ficasse 
acumulado na parte superior do sistema durante o mês 
de fevereiro e metade do mês de março. Esse problema 
foi resolvido com a instalação de um dreno na altura das 
raízes das plantas. O desenvolvimento das plantas se deu 
de forma lenta enquanto o a fossa se manteve alagada 
devido ao problema com o dreno. Após esse período as 
plantas voltaram a se desenvolver. Em relação às variá-
veis físico-químicas avaliadas observou-se que o pH 
permaneceu próximo a faixa de neutralidade em todas as 
coletas. A turbidez apresentou elevação em todas as cin-
co coletas, com aumento de 50 a 260% entre a entrada e 
a saída do sistema. O valor mínimo a montante foi de 
28,783 UNT e máximo de 45,35 UNT, já a jusante a me-
nor turbidez foi de 52,783 UNT e o maior 127,2 UNT. 
Observou-se que ocorreram reduções nas concentrações 
de oxigênio dissolvido, o que pode estar relacionado a 
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degradação da porção biodegradável da matéria orgâni-
ca presente no efluente utilizado. A hipótese do consumo 
de oxigênio na digestão da matéria biodegradável é re-
forçada pela eficiência na redução da DBO que, apesar 
de apresentar altas variações, foi positiva nas quatro co-
letas nas quais esse parâmetro foi avaliado. A DBO mí-
nima antes do tratamento foi de 19 mgL-1 e a máxima 
45  mgL-1, após o tratamento a DBO mínima foi de 
17 mgL-1 e a máxima 29 mgL-1. Não houve redução da 
DQO, os valores encontrados na saída do tratamento fo-
ram maiores que o da entrada. O valor mínimo encontra-
do a montante do sistema foi de 92,617 mgL-1 enquanto 
o máximo foi de 142,899 mgL-1. Por outro lado, a jusan-
te do tratamento o menor valor obtido foi de 110,363 mgL-

1 e o maior de 193,181 mgL-1. Esse resultado pode estar 
associado à decomposição da casca e da fibra de coco 
seco pela dificuldade na decomposição da celulose 
(ETOUNDI, 2017).Em relação aos nutrientes fósforo e 
nitrogênio, ocorreram reduções nas suas concentrações 
no efluente após o tratamento em todas as coletas. A 
quantidade de nitrogênio amoniacal na entrada do siste-
ma variou de 273,504 mgL-1 a 320,88 mgL-1 enquanto na 
saída da fossa esse valor variou de 213,92 mgL-1 a 
264,656 mgL-1. Observou-se que o parâmetro fósforo 
apresentou redução apesar das baixas concentrações. 
Antes de passar pela fossa o efluente apresentava entre 
0,239  mgL-1 e 0,467 mgL-1 de fósforo, enquanto após 
passar pelo sistema o observou-se que o efluente tinha 
entre 0,178 mgL-1 e 0,374 mgL-1 de fósforo. Conclu-
sões: Foi possível construir um modelo de fossa verde 
utilizando os materiais propostos, os quais apresentaram 
características favoráveis à montagem. Sobre casca do 
coco seco notou-se sua capacidade de suporte, já a fibra 
do coco seco foi útil na separação dos substratos. Além 
disso, a abundância destes materiais na região nordeste 
justifica a sua aplicação. Quanto ao tratamento dos 
efluentes, destaca-se eficiência, sempre positiva, na re-
dução da DBO e dos nutrientes fósforo e nitrogênio. Po-
rém ocorreu uma alta variação nos valores de DBO entre 
as quatro coletas realizadas. Já para a DQO observou-se 
elevação dos seus valores após o tratamento, o que pode 
estar relacionado à decomposição da casca e da fibra de 
coco seco. O Nitrogênio amoniacal foi reduzido em 

aproximadamente 30% após o tratamento do efluente e o 
fósforo aproximadamente 38%.
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RESUMO

Introdução: O diagnóstico dos Serviços de Esgotos 
Sanitários (SES) do estado de Sergipe apresenta base de 
dados atualizada do Sistema Nacional de Informações 
sobre o Saneamento (BRASIL, 2017;2018), bem como 
da base de dados do Atlas-Esgoto da Agência Nacional 
de Águas (ANA, 2017). Este artigo analisa a interface 
e a integração da gestão de recursos hídricos com o sa-
neamento ambiental nas cidades sergipanas. As leis do 
saneamento básico e de recursos hídricos incorporam 
uma série de diretrizes essenciais para essa integração, 
como a adoção da bacia hidrográfica como unidade para 
o planejamento das ações, a compatibilização dos pla-
nos de saneamento com os planos de bacia e ações de 
esgotamento sanitário e gestão de recursos hídricos. 
Desse modo, esta pesquisa gera dados e subsídios aos 
tomadores de decisão, além de informações e orienta-
ções voltadas ao planejamento das ações de todos os 
atores envolvidos com o esgotamento sanitário. Segun-
do Folwell ([1898 ou 1899], apud Daltro Filho, 2018), 

“cada caso de morte por doença intestinal corresponde 
a outros 10 casos de enfermidades diversas e correla-
tas”, sendo que para cada caso de enfermidade tem-se 
um custo estimado de U$100,00 (cem dólares america-
nos) de despesas com medicamentos e tempo dedica-
do dos profissionais envolvidos nas horas de trabalho. 
De acordo com Santos (2018), o Ministério da Saúde 
afirma que ocorrem cerca de 340 mil internações hos-
pitalares devido a infecções gastrintestinais nos país. O 
custo de uma internação por infecção gastrintestinal no 
Sistema Único de Saúde (SUS) é de R$355,71 (trezen-
tos e cinquenta e cinco reais e setenta e um centavos) 
por paciente na média nacional. Por conseguinte, enten-
de-se que esses dados estão contemplados na realidade 
sergipana, onde há carência de adequados sistemas de 
esgotamento sanitário, fato que contribui significativa-
mente para estes custos. Com a implantação de sistemas 
de coleta, transporte e tratamento de esgoto, é possível 
reduzir significativamente a incidência de doenças vei-
culadas pela água, como hepatite, febre tifoide, cólera, 
leptospirose, giardíase, ascaridíase e outras, que atacam 
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principalmente as crianças. Além disso, estima-se que a 
cada R$ 1.000.000,00 (um milhão de reais) investidos 
em obras de esgotamento, ocorra a geração de 30 em-
pregos diretos e 20 indiretos, assim como empregos per-
manentes quando o sistema entra em fase de operação. 
Desse modo, investir em saneamento constitui-se como 
alternativa preventiva à saúde, pois, para cada R$1,00 
(um real) investido em Saneamento, economiza-se cerca 
de R$4,00 (quatro reais) na área da saúde (CODEVASF, 
2017; DALTRO FILHO, 2018). Para Azevedo Netto 
(1991), autor que realizou amplo estudo no tocante às 
situações sanitárias de capitais litorâneas brasileiras, 
e de acordo com a Companhia de Tecnologia em San-
eamento Ambiental (CETESB/1990 apud AZEVEDO 
NETTO, 1991) que apresentou o “Relatório de Quali-
dade Ambiental”, os índices e as condições mínimas 
recomendadas são de 70% para a população atendida 
com água e, no mínimo, de 50% de população servida 
de esgotos sanitários. Vale destacar a importância das 
análises dos dados e informações referentes ao esgota-
mento sanitário de Sergipe, como principal fonte sobre 
o setor saneamento ambiental, para se fazer uso voltado 
aos diferentes agentes envolvidos com a prestação dos 
serviços de água, esgotos e suas organizações corpo-
rativas, como a Companhia de Saneamento de Sergipe 
(DESO), além de autarquias e órgãos de governo como 
os Serviços Autônomo de Água e Esgotos (SAAE) das 
cidades, além dos agentes financeiros, outros atores, 
instituições de ensino e pesquisa do estado de Sergipe. 
Objetivos: O presente trabalho tem por objetivo prin-
cipal a análise dos dados e informações, bem como o 
diagnóstico do SES’s, voltados às populações urbanas 
atendidas pelos serviços de esgotos nas cidades do es-
tado de Sergipe. Como objetivos específicos tem-se: a) 
auxiliar o setor planejamento; b) dar subsídios à gestão; 
c) levantar custos para atendimento total das populações 
com os serviços de esgotos. Material e Métodos: Nesta 
etapa foram apresentados aspectos importantes da me-
todologia para o diagnóstico dos serviços de esgoto es-
clarecendo: a) quem fornece as informações; b) como 
as informações são obtidas; c) as bases de dados (BRA-
SIL, 2017;2018); d) as bases de dados (ANA, 2017); e) 
análise dos dados e diagnóstico dos serviços de esgotos 

de Sergipe, no qual descreve de forma mais completa o 
tratamento das informações obtidas e a divulgação dos 
dados. E de acordo com Philippi Junior et al., (2012), 
o valor estimado, como avaliação econômica, é de R$ 
1.500/hab para implantação dos sistemas de esgotos e 
consequente remoção da carga orgânica (DBO). Estão 
inclusos nestes estudos o acréscimo dos custos anuais 
de operação e manutenção, que está estimado em R$ 
22,76 por habitante/ano. Resultados: Segundo (BRA-
SIL, 2017; 2018), constata-se que no estado de Sergipe 
há na faixa de 20% a 40% de cobertura de rede coletora 
de esgotos, onde, a nível nacional, essa mesma realidade 
ocorre em nove estados: Rio Grande do Sul, Mato Gros-
so, Ceará, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Sergipe, 
Tocantins, Alagoas e Santa Catarina. Como resultados 
comparativos, ratifica-se a nível da Região Nordeste e 
do Brasil, que Sergipe, com 32% de cobertura de esgo-
tos, segundo o ANA (2017), fica somente à frente dos 
estados do Piauí 12%, Maranhão 17% e Alagoas 26%. 
Fica abaixo também da região que totaliza uma média de 
43% e da média do país, de 59,74% de cobertura de es-
gotos. De acordo com a BRASIL (2018), o percentual da 
população atendida com serviço de esgotos de Aracaju 
variou muito pouco, chegando a decrescer nos anos de 
1999 e 2000, de 44% para 30,31%, elevando-se um pou-
co para 33,77%, no ano de 2007. Contudo, deste ano até 
o ano de 2012, houve uma estagnação deste percentual, 
voltando a se elevar apenas no intervalo de 2013 a 2016, 
para o índice de 48,48%. Outrossim, como resultados 
esperados, constatou-se que população urbana atendida 
por serviços de esgotos em Sergipe, de responsabili-
dade da DESO, aumentou de 351.555, no ano de 2015, 
a 414.758 habitantes, no ano de 2016, para uma popu-
lação urbana total de 1.641.577 habitantes (BRASIL, 
2018). Outro resultado apontado pela presente pesquisa 
é a apresentação da visualização espacial do diagnóstico 
do SES, no tocante às populações urbanas atendidas pe-
los serviços de esgotos dos estados do Brasil, da região 
nordeste e o estado de Sergipe, bem como em sua capital 
Aracaju, onde constata-se que o estado se encontra em 
situação crítica e desconfortável em relação ao Nordes-
te, visto que encontra-se na sexta (6ª) posição do ranking 
(BRASIL, 2018). Sergipe está abaixo também da média 
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do Brasil, com a 18ª colocação entre os 27 entes fede-
rativos do Brasil. No tocante às capitais, Aracaju com 
48,48% não atende também à condição mínima de Qua-
lidade Ambiental, que, como já citado, de acordo com a 
Cetesb (1990 apud AZEVEDO NETTO, 1991) é de 50% 
de cobertura de esgotos, para situações sanitárias satis-
fatórias das capitais litorâneas. Segundo ANA (2017), o 
custo estimado para implantação e universalização do 
esgotamento sanitário de Sergipe, com uma popula-
ção final de projeto, para o ano de 2035 de 1.641.577 
habitantes, é estimado em R$2.570.000.000,00 (dois 
bilhões, quinhentos e setenta milhões de reais), sendo 
R$1.650.000.000,00 (um bilhão, seiscentos e cinquenta 
milhões de reais) para coleta e R$920.000.000,00 (no-
vecentos e vinte milhões de reais) para o tratamento, 
com um custo intermediário de operação e manutenção 
(O&M) de R$11.820.000,00 (onze milhões, oitocentos 
e vinte mil reais) anuais, para atendimento das popula-
ções urbanas das cidades. Conclusões: No tocante aos 
índices de cobertura de esgoto, Sergipe tem um peque-
no percentual da população atendida, variando entre 
29,31% a 32%. Já a nível de Nordeste, Sergipe fica so-
mente à frente de três estados do Piauí, com 16,51%, 
Maranhão com 17,21% e Alagoas com 25,41% de co-
bertura (BRASIL, 2018). Além de se encontrar abaixo 
da média do Brasil, com 59,74% de cobertura, Sergipe 
consequentemente demonstra uma situação preocupan-
te e crítica, variando entre má e razoável, em relação 
à saúde pública da população e à qualidade ambiental 
(CETESB,1991). Observando a situação sanitária das 
capitais brasileiras, por meio do SNIS (BRASIL, 2017; 
2018) e do ANA(2017), é possível concluir que os índi-
ces e condições mínimas das cidades do estado de Ser-
gipe, não são satisfatórios para os serviços de esgotos. 
Logo, a ausência de adequado sistema de esgotamento 
sanitário causa diversos problemas sanitários, socio-
ambientais e econômicos, sobretudo, a contaminação 
do meio ambiente e proliferação de doenças. A com-
preensão da importância dos sistemas de esgotamento 
sanitário, tendo em vista a qualidade de vida, convida a 
sociedade para reflexões a respeito da sustentabilidade 
em seus mais variados âmbitos. Desta forma, a impor-
tância de análises dos dados e o diagnóstico sobre o es-

gotamento sanitário em Sergipe, como principal fonte de 
informação sobre o setor saneamento, vem demonstrar 
como este estudo é de fundamental importância para os 
agentes envolvidos com a prestação dos serviços de es-
gotos e suas organizações, como a DESO, a CODEVASF, 
autarquias e órgãos de governos estaduais e municipais, 
além de outros atores, agentes financeiros e instituições 
de ensino e pesquisa do estado de Sergipe. Estes dados 
e informações do diagnóstico dos serviços de esgotos de 
Sergipe representa um importante instrumento de ges-
tão do saneamento e devem ser utilizados com eficiência 
pelos diversos agentes envolvidos com os serviços de 
esgotos, dando subsídios à políticas públicas, orientando 
a aplicação correta dos recursos financeiros e humanos 
envolvidos no saneamento ambiental, todas estas ações 
voltadas para a melhoria das condições sanitárias das lo-
calidades, para a recuperação hidroambiental dos corpos 
hídricos e para a melhoria da qualidade de vida das po-
pulações das cidades de Sergipe.
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RESUMO

Introdução: A água é um recurso natural renovável 
com volume inalterado devido ao seu ciclo hidrológi-
co, porém, segundo Lima e Machado (2008, p.13), de 
todo esse volume existente, apenas 0,0075% representa 
a água doce utilizável pelos seres humanos, encontrada 
em lagoas, rios e reservatórios (IDEC, 2005). O Bra-
sil detêm cerca de 13% de toda água doce superficial 
do planeta, porém, sofre com a má distribuição desta, 
uma vez que, cerca de 81% deste percentual está loca-
lizado na Amazônia, que detêm menos de 5% de toda 
população brasileira, e o restante, cerca de 19%, está 
localizado nas demais regiões do país, que concentram 

95% da população; dentre essas, a nordeste e a sudeste, 
possuidoras das menores parcelas desse percentual, são 
responsáveis por abastecer, aproximadamente, 70% da 
população brasileira, caracterizando um exemplo claro 
da má gestão desse recurso pelos órgãos responsáveis 
(ANA, 2015). Para agravar essa situação, o intenso pro-
cesso de urbanização, desenvolvimento desordenado 
das cidades, industrialização e o aumento da população 
mundial, que triplicou nos últimos 100 anos, associado 
a uma má gestão, má distribuição e uso irracional da 
água doce, tem aumentado em até seis vezes a demanda 
por esse bem, de acordo com Martins Júnior e Martins 
(2016, p.2), contribuindo para o aumento da dificuldade 
de acesso ao saneamento básico, que quando existente, 
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muitas vezes é ineficiente; além de encarecer os pro-
cessos de tratamento para obtenção de água potável e 
não-potável, visto que, a maior parte das localidades lan-
çam seus dejetos in natura nos corpos hídricos ou solos, 
comprometendo a qualidade da água que será utilizada 
para fins de abastecimento, consumo, irrigação ou recre-
ação, segundo Tonetti et al (2012, p. 2). De acordo com 
Tonetti et al (2012, p.2), apesar das vantagens e eficiên-
cia dos processos empregados no Brasil, o efluente que 
sai das estações de tratamento não atende aos padrões 
legais, por isso, necessita de um tratamento terciário 
posterior. A NBR 13.969/1997 (ABNT, 1997) apresenta 
várias formas de pós-tratamento, dentre essas estações, 
merece atenção o filtro de areia, uma vez que, para tra-
tamento de esgoto, a Associação Brasileira de Normas 
Técnicas (ABNT) recomenda a obtenção de dados da 
NBR 11.799/1990 (ABNT, 1990) cujas especificações 
são voltadas para tratamento de água para abastecimento 
público, uma finalidade mais nobre; demonstrando, para 
alguns casos de tratamento de esgotos, uma inviabilidade 
financeira, devido a um possível superdimensionamen-
to, e uma carência de estudo técnico do uso desse filtro 
aplicado ao tratamento dos diversos tipos de águas resi-
duárias. Diante de toda essa conjuntura apresentada, este 
trabalho tem como objetivos: construir filtros-pilotos 
para tratamento de água cinza gerada no Instituto Fede-
ral de Sergipe (IFS), com camadas filtrantes compostas 
de areia associada a vidro ou a blocos cerâmicos, moí-
dos, oriundos da construção civil; analisar a eficiência de 
cada um dos filtros com e sem decantação prévia, e com 
alturas de camadas filtrantes diferentes das recomenda-
das pelas normas  NBR 13.969 (ABNT, 1997) e NBR 
12.216 (ABNT, 1992); além de verificar a eficiência do 
processo de desinfecção do efluente oriundo dos filtros 
com concentrações de cloro variáveis, correlacionando 
os resultados obtidos com os parâmetros exigidos pela 
legislação para as diversas aplicabilidades desse tipo de 
esgoto tratado. Materiais e Métodos: Primeiramente, 
foram feitos o dimensionamento, a orçamentação e a 
obtenção das unidades-piloto de tratamento escolhidas, 
confeccionadas em acrílico por empresa especializada. 
Foram criadas: duas unidades de decantação com dis-
positivo de saída do esgoto decantado; duas colunas de 

filtração, uma com leito filtrante de areia lavada e vidro 
moído, e outra com leito filtrante de areia lavada e blo-
cos cerâmicos moídos, sendo que ambos os filtros pos-
suíam uma saída para escoamento do efluente; e, duas 
unidades de desinfecção com as mesmas características 
dos decantadores. Referindo-se à areia filtrante reque-
rida pelas normas, optou-se por substituí-la, tanto por 
resíduos de vidro, quanto por blocos cerâmicos, ambos 
moídos e advindos da construção civil. Quanto ao an-
tracito, resolveu-se removê-lo, por ser, geralmente, um 
material financeiramente caro, mesmo sabendo do seu 
papel em dirimir substâncias, sabores e odores; como 
opção, adotou-se areia com propriedades granulométri-
cas semelhantes as requeridas para o antracito pela nor-
ma regente com as finalidades de ter-se, não só mais uma 
camada filtrante, como também melhorar a carreira do 
filtro. Considerou-se, para a areia a ser manuseada nos 
filtros, grãos retidos entre peneiras de malhas 0,60 mm e 
1,18 mm, e para os resíduos moídos, tanto vidro, quanto 
blocos cerâmicos, grãos retidos entre peneiras de malhas 
0,425 mm e 0,60 mm, devido a inexistência, na institui-
ção, de peneiras específicas para os tamanhos dos grãos 
exigidos pelas normas. No tocante a camada suporte, 
utilizou-se os seguintes materiais e granulometrias: resí-
duos moídos com grãos entre 0,60 mm e 1,18 mm; areia 
grossa com granulometria entre 1,2 mm e 4,8 mm, e bri-
ta zero (grãos entre 4,8 mm e 9,5 mm). Além disso, co-
locou-se, sobre o leito filtrante, uma fina camada de 2,0 
cm de brita zero, para retenção de materiais grosseiros, 
presentes no esgoto coletado. Todos os materiais utiliza-
dos foram lavados abundantemente com água potável e 
água destilada, e logo após, foram postos para secagem 
em estufa, a 100 ºC, durante um período de 24 horas, 
antes de serem acomodados no filtro. Referindo-se a or-
dem de acomodação das camadas, tanto a dos materiais 
filtrantes, quanto a da camada suporte, essa foi escolhida 
observando o que é sugerido por normas e bibliografias; 
já com relação as espessuras dessas, resolveu-se alterá-
-las, no intuito de analisar a eficiência dos filtros com 
alturas de camadas diferentes das exigidas pelas normas 
e para a finalidade prevista. Com relação à água cinza de 
estudo, foram utilizadas amostras prove
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nientes do banheiro feminino do ginásio de espor-
tes do IFS, pois, de acordo com pesquisas realizadas por 
Barros et al. (2016) na mesma instituição, essas águas 
são as que possuem características mais críticas se com-
paradas com as dos demais locais. As amostras foram 
coletadas semanalmente, no período compreendido 
entre 01/02/2018 e 30/05/2018. Quanto ao número de 
amostras, coletou-se uma quantidade suficiente para que 
fosse possível analisar a eficiência do filtro, de antemão, 
coletou-se, para cada filtro, um total de 8 amostras, cada 
uma com 6 litros de água cinza. Cada efluente foi coleta-
do com o auxílio de uma concha e um balde e, em segui-
da, levado até o laboratório de saneamento da instituição 
para ser analisado no período máximo de quatro horas 
após a sua obtenção. Para a escolha dos parâmetros qua-
litativos a serem analisados, requisitou-se a NBR 13.969 
(ABNT, 1997) com a finalidade de verificar quais ca-
racterísticas da água de reuso são regulamentadas pela 
mesma, e assim, monitorá-las com o objetivo de sugerir 
possíveis destinações do esgoto a ser tratado nesse estu-
do. Os parâmetros a serem avaliados foram: pH, turbi-
dez, oxigênio dissolvido (OD), sólidos dissolvidos totais 
(SDT), demanda química de oxigênio (DQO), demanda 
bioquímica de oxigênio (DBO), coliformes fecais e to-
tais, e cloro residual livre; e as análises para obtenção 
desses dados seguiram os Standard Methods for Exami-
nation of Water and Wastewater (AMERICAN PUBLIC 
HEALTH ASSOCIATION, 2005). Para ter-se um maior 
controle sobre parâmetros como, tempo de passagem, 
volume filtrado e vazão, dos filtros elaborados, estabe-
leceu-se que, dos 6 litros de água cinza coletados, por 
amostra, 2 litros seriam diretamente filtrados sem de-
cantação prévia; os 4 litros remanescentes, deveriam ser 
postos para decantar por um período de 1 hora e, após 
esse intervalo, ser coletado, pelo menos, 2 litros de es-
goto decantado, para assim prosseguir-se com a filtração 
e, posteriormente, ser possível comparar a eficiência dos 
filtros com e sem decantação prévia da água cinza cole-
tada. Quanto a desinfecção, resolveu-se utilizar concen-
trações de cloro ativo de 7 mg/L (mínimo de recomen-
dado pelo fabricante), 14 mg/L, 28 mg/L e 56 mg/L, e 
analisar, para cada uma dessas, as concentrações de co-
liformes totais e fecais, além do cloro residual livre, em 

tempos de detenção de 30 minutos (mínimo exigido pela 
NBR 13.969 (ABNT, 1997)), 1 hora e 24 horas. Para clo-
ração, foram utilizadas pastilhas de hipoclorito de cálcio 
com concentração de cloro ativo de 86,6%. Já para me-
dição do cloro residual livre, utilizou-se reagentes espe-
cíficos e uma paleta colorimétrica disponibilizados pelo 
fabricante desses materiais. Por fim, a análise estatística 
dos resultados qualitativos e quantitativos foi realizada 
utilizando-se planilhas eletrônicas e gráficos, para que 
dessa forma fosse possível obter dados como:  médias, 
valores máximo e mínimo, percentuais, etc. Resultados: 
analisando-se os efluentes finais de ambos os filtros es-
tudados, com e sem decantação prévia, percebeu-se que 
houve um melhoramento da qualidade se comparado ao 
estado bruto desses efluentes. O pH tornou-se levemente 
alcalino, situação essa desejável, tanto para desinfecção 
com o cloro utilizado, quanto para o reuso desse efluente 
segundo a norma regulamentadora; houve elevação con-
siderável da concentração do oxigênio dissolvido, de-
monstrando uma elevada diminuição da quantidade de 
matéria orgânica presente no esgoto em seu estado bru-
to, com consequente reduções da DBO e da DQO, além 
de contribuir para a decomposição aeróbia do material 
biodegradável remanescente, que gera menos subpro-
dutos desagradáveis, como odores, por exemplo, se 
comparada com a decomposição anaeróbia; e, por fim, 
teve-se uma elevada redução da turbidez e dos sólidos 
dissolvidos totais, que melhoraram, significativamente, 
o aspecto estético final da água cinza tratada nas uni-
dades, Durante os processos de decantação e filtração, 
não houveram reduções detectáveis das concentrações 
de coliformes fecais e totais. Referindo-se a desinfec-
ção com cloração dos efluentes, com e sem decantação 
prévia, e, posteriormente, passados nas unidades de fil-
tração analisadas, percebeu-se que a concentração de 7 
mg.L⁻¹ conseguiu reduzir a concentração de coliformes 
fecais, porém, foi insuficiente para provocar alteração 
detectável na concentração de coliformes totais e, além 
disso, não gerou cloro residual livre, necessário para 
alguns casos de reuso, conforme norma. Já as demais 
concentrações conseguiram reduzir significativamente 
as concentrações de coliformes totais e fecais, e ainda 
mantiveram cloro residual livre no efluente. No filtro 
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com leito de areia e blocos cerâmicos moídos, o esgo-
to decantado e filtrado alcançou, em média, uma vazão 
de 0,84 L.min⁻¹; enquanto que o bruto filtrado sem 
decantação prévia alcançou, em média, vazão de 
0,28 L.min⁻¹. Já no filtro com leito de areia e vidros 
moídos, o esgoto decantado e filtrado alcançou, em 
média, uma vazão de 0,70 L.min⁻¹; enquanto que 
o bruto filtrado sem decantação prévia alcançou, 
em média, vazão de 0,38 L.min⁻¹. Foi notável que 
o esgoto filtrado com pré-decantação permitiu os filtros 
trabalharem de maneira mais eficiente, em termos de va-
zão, uma vez que, houve a redução prévia dos sólidos 
sedimentáveis presentes no efluente bruto, fazendo-os 
suportarem cargas volumétricas maiores (quase o dobro, 
se comparada as cargas do esgoto bruto diretamente fil-
trado), sem colmatá-las rapidamente, aumentando, dessa 
forma, a carreira de filtração dos mesmos. Correlacio-
nando os valores médios dos parâmetros analisados das 
amostras de água cinza tratadas com os exigidos pela 
NBR 13.969 (ABNT, 1997), conclui-se que os efluentes 
finais, de ambos os filtros, filtrados com e sem decanta-
ção prévia, e desinfetados com a concentração de cloro 
ativo mínima recomendada pelo fabricante (7 mg/L), 
podem enquadrar-se na classe 4 da referida norma. Con-
clusões: O leito filtrante composto de areia e resíduos 
da construção civil teve um desempenho satisfatório em 
adequar alguns dos parâmetros físico-químicos da água 
cinza analisada aos valores exigidos normativamente; o 
processo de desinfecção utilizando-se cloro, em doses 
diferenciadas, permitiu saber a dose ideal desejável para 
cada finalidade de reuso; as unidades de decantação não 
interferiram, significativamente, nos aspectos qualitati-
vos dos efluentes finais filtrados, entretanto, influenciou 
nas vazões dos filtros e na carreira de filtração desses; as 
unidades de decantação e filtração aqui abordadas reque-
rem mais estudos, quanto a suas características técnicas, 
caso opte-se por reutilização da água cinza nas classes 
1, 2 e 3, da referida norma; originou-se um efluente com 
aspecto estético agradável e com odor imperceptível, o 
que é interessante visto que pode dirimir a possibilidade 
de reclamações por parte dos usuários. a possibilidade 
de reuso gerada, não só traz economia de água, como 
também traz economia financeira, uma vez que, reduz-se 

o consumo de água fornecida pelo órgão responsável, 
para a finalidade de reuso cabível e, além desses aspec-
tos, a pesquisa contribui para a implementação e o estu-
do de iniciativas sustentáveis semelhantes. 

PALAVRAS-CHAVE: água cinza, reuso, filtro.
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