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RESUMO

O aumento populacional, por imigragdo, nos municipios da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro (RM-RJ), tem gerado cada vez mais preocupagao
nos gestores publicos locais, devido ao rapido aumento da demanda por mais
servicos publicos e também pelo surgimento de novas ocupacfes irregulares,
principalmente em &reas de risco, acentuando ainda mais a exposicdo e
vulnerabilidade a riscos de desastres. MaricA € um dos municipios da Regido
Metropolitana que mais tem sentido os impactos desse movimento migratorio,
principalmente apds o ano de 2010, quando iniciou se a exploracao de petrdleo nos
campos do Pré-Sal, ocasionado assim um aumento expressivo no recebimento de
receitas oriundas da exploracdo de petréleo (royalties). A cidade estd inscrita na
c a mp a rChnatruifido Cidades Resilienteso da ONU, wuma campanha
e colaborativa, que fornece uma série de acdes e passos desejaveis, com o objetivo
de criar para as cidades participantes a condicdo de resiliéncia a desastres,
tornando as habeis e prontas a se adaptarem as mudancas e superarem a pressdes
das situacbes adversas. O municipio tem avancando positivamente na direcao
desse titulo, no entanto, alguns dos seus servi¢os publicos essenciais como a oferta
de agua potavel e tratamento de esgoto sanitario, ndo sdo disponibilizados na
mesma velocidade e volume com que o aumento populacional ocorre, fazendo com
que parte da populacéo tenha de buscar por meios préprios solucdes alternativas.
Fato esse que gera o alerta para o possivel surgimento de um desastre natural
biolégico epidémico, causado pela contaminacéo dos lencéis freaticos do municipio,
provocando assim uma série de doencas para a populacado, além de danos ao meio
ambiente, considerando se que a maior parte da populagdo tem nos corpos hidricos
subterraneos sua fonte de abastecimento de agua, e tém nas fossas sépticas e
fossas rudimentares o seu sistema de tratamento de esgotos sanitarios. O presente
trabalho alerta para o fato de que essas formas de abastecimento de agua e de
tratamento e descarte de esgotos necessitam de rigido controle estatal, também séo
apresentadas propostas de sistema descentralizado de esgoto sanitario, eficiente,

sustentével, por baixo custo, de instalacdo facil e rdpida e manutencéo simples.

Palavras-chave: Resiliéncia; Recursos Hidricos; Desastres Naturais;
Tratamento Descentralizado de Esgoto; Biodigestor Anaerdbio Compacto, Reducéo

de Riscos de Desastres.



ABSTRACT

The population increase, due to immigration, in the municipalities of the
Metropolitan Region of Rio de Janeiro (RM-RJ), has generated increasing concern
among local public managers, due to the rapid increase in demand for more public
services and also the emergence of new occupations irregularities, particularly in risk
areas, further accentuating exposure and vulnerability to disaster risks. Marica is one
of the municipalities in the Metropolitan Region that has felt the impacts of this
migratory movement the most, especially after 2010, when oil exploration began in
the Pre-Salt fields, thus causing a significant increase in the receipt of revenues from

the oil exploration (royalties). The

Citieso campaign, an encouraging and col

of desirable actions and steps, with the objective of creating the condition of disaster
resilience for participating cities, making them skilled and ready to adapt to changes
and overcome the pressures of adverse situations. The municipality has been
advancing positively towards this title, however, some of its essential public services,
such as the supply of drinking water and sanitary sewage treatment, are not available
at the same speed and volume with which the population increase occurs, causing
part of the population has to seek alternative solutions on its own. This fact raises the
alert for the possible emergence of an epidemic biological natural disaster, caused by
the contamination of groundwater in the municipality, thus causing a series of
diseases for the population, in addition to damage to the environment, considering
that most of the The population has its source of water supply in underground water
bodies, and its sanitary sewage treatment system in septic tanks and rudimentary
tanks. The present work alerts to the fact that these forms of water supply and
sewage treatment and disposal require strict state control, proposals for a
decentralized sanitary sewage system, efficient, sustainable, at low cost, easy to

install, are also presented. and quick and simple maintenance.

Keywords: Resilience; Water Resources; Natural Disasters; Decentralized

Wastewater Treatment; Compact Anaerobic Biodigester, Disaster Risk Reduction.
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1. INTRODUCAO

Resiliéncia quando relacionada ao estudo do comportamento humano,
significa a habilidade de um sistema, comunidade ou sociedade exposta a riscos, de
resistir, absorver, acomodar-se, e reconstruir-se diante dos efeitos de um desastre
em tempo e modo adequados, incluindo a preservacdo e restauracdo de suas
estruturas e funcdes essenciais (TABOADA; LEGAL; MACHADO, 2006).

Existem varias definicbes para o termo cidade resiliente e ndo se poderia
defini-lo em apenas uma frase, pois 0 que torna uma cidade resiliente ndo é uma
Gnica caracteristica, trata se de um conjunto de acdes que resultem em uma
qgualidade ou status, como exemplo a capacidade adquirida de, no presente, apos
sofrer um desastre, gerar o reestabelecimento rapido em o mais proximo da
integralidade anterior, dos seus servi¢cos béasicos, bem como retomar sua atividade

social, institucional e econémica. (UNISDR, 2015a).

No ano de 1999, a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) preocupada com
as frequentes ocorréncias de desastres em todo o mundo, acordou em uma de suas
Assembleias Gerais pela aprovacao, em dezembro de 1999, de criar a finternational
Str ategy for Di s EBBR)eufEsRaggiailmtarnacionabpard a Reducéo
de Desastreso EIRD (portugués), (CASTELLO BRANCO; SAITO, 2017). O objetivo
dessa estratégia era chamar a atencédo das autoridades nacionais e na escala local
para a importancia da reducéo do risco de desastres, para que essas se voltassem
para desenvolvimento de comunidades mais resilientes aos riscos de desastres
naturais. Para que essa estratégia pudesse ser implementada foi fundado o
Escritério das Nacdes Unidas para a Reducdo de Risco de Desastres (United
National Office Disaster Risk Reduction,UNISDR), denominacdo que foi utilizada
pela ONU até o dia 31 do més de abril do ano de 2019, passando a adotar e fazer
uso, a partir de 1° de maio do mesmo ano, da sigla UNDRR (UN Office for Disaster
Risk Reduction) (UNDRR, 2019).

Segundo (ARRIAL; ARRIAL, 2017), a cidade resiliente é aquela cidade
preparada para diante de um desastre, de natureza ambiental ou nao, ter atitudes
previamente planejadas para conseguir atender todas as necessidades basicas de

seus moradores, com a participacdo sincronizada de o6rgdos de varios setores,



inclusive a propria comunidade e, além disso, conseguir se reerguer em seus

aspectos sociais e econdmicos.

A busca de uma cidade em se tornar uma cidade resiliente é decorrente do que
foi acordado na Il Conferéncia Mundial sobre Desastres, em 2005, campanha que foi
uma iniciativa do Escritério das Nacdes Unidas para a Reducdo do Risco de
Desastres (UNISDR), que incentiva cidades e governos locais a se preparar e
aumentar a resiliéncia frente a catastrofes. O documento ou acordo decorrente dessa
conferéncia e que foi assinado pelos Estados Membros das Nacdes Unidas ficou
conhecido como Marco de Acdo de Hyogo (MAH): Aumento da resiliéncia das

nacdes e das comunidades frente aos desastreso(EIRD/ONU, 2007).

O Marco de Acao de Hyogo é considerado o instrumento mais importante
para a implementacédo da reducdo de riscos de desastres, que foi adotado pelos
Estados Membros das Nacbes Unidas. Seu objetivo geral € aumentar a resiliéncia
das nacdes e das comunidades frente aos desastres, nele foram definidas atividades
e medidas politicas esperadas para o decénio 2005-2015. O documento possui
cinco areas prioritarias para acdes e medidas para a reducdo das vulnerabilidades

gue séo:

A reducdo do risco de desastre deve ser uma prioridade;
Deve-se conhecer o risco e adotar medidas para a sua reducgéo;
Desenvolver uma maior compreensao e conscientizacao;

Reduzir o risco e

= =4 4 A4 -2

Fortalecer a preparacdo em desastres para uma resposta eficaz, em
todos os niveis (POZZER; COHEN; COSTA, 2014).

Para que se pudesse realizar 0 acompanhamento da implementacdo desse
Marco, ou Quadro de Ac¢les, os Estados membros da ONU utilizaram a Estratégia
Internacional para a Reducdo de Desastres (UNISDR, sigla em inglés), secretariado
interagéncias das Nacdes Unidas, cujo propdsito é de coordenar, promover e
fortalecer a reducéo do risco de desastres a nivel mundial, regional, nacional e local,
buscando com isso reduzir significativamente os impactos dos desastres. A UNISDR
ou EIRD tem a misséo de facilitar e apoiar acdes para proteger as vidas e aumentar

a resiliéncia das comunidades.



Em marcgo de 2015, na cidade Sendai, em Miyagi, no Japéo, foi realizada a Ill
Conferéncia Mundial sobre a Reduc¢éo do Risco de Desastres, cujo propdsito dentre
outros foi o de realizar a avaliacdo e a revisdo da implementacdo do Marco de Acao
de Hyogo (MAH), além de propor a elaboracdo de um marco fpos 20150 para dar
seguimento ao MAH. Apdés realizadas a avaliagdo e a revisdo do MAH constatou- se
que, apesar de existirem pontos positivos e avancos nesse periodo, foi observado
gue os desastres se mantinham em contraposicdo aos esfor¢cos aplicados para o
alcance do desenvolvimento sustentavel. Diante do ocorrido e com o propdésito de
dar sequéncia aos propésitos da Il conferéncia, propds se entdo um novo Marco, ou
Quadro de Acbes, que foi intitulado de: Marco de Sendai Para a Reducado do Risco
de Desastres para o periodo 2015-2030a A partir desse novo acordo global,
verificou-se a necessidade da continuidade e de se reforcar a campanha
"Construindo Cidades Resilientes", campanha adotada no Marco de Agbes anterior
(MAH), foram entéo, estabelecidas e incorporadas novas diretrizes ao novo Marco
de Sendai, para os proximos 15 anos (2015-2030). A nova campanha que daria
sequéncia e apresentaria refor¢co ao que ja fora iniciado no Marco de Hyogo intitulou-
se AConstrui ndo CMitha@idade ERé&ese Préparandot ({UNISDR,
2015a).

O Marco de Sendai tem como objetivo principal a reducdo substancial e
significativa nos riscos de desastres e nas perdas de vidas, meios de subsisténcia e
saude, bem como de ativos econdmicos, fisicos, sociais, culturais e ambientais de
pessoas, empresas, comunidades e paises. O Marco Sendai além de possuir
principios norteadores possui também prioridades especificas, e € na sua primeira
prioridade, denominada fiCompreensdo do Risco de Desastres, para o Alcance em
um Contexto Global e Regionald que se faz presente na sua alinea (f) o termo

"Construindo Cidades Resilientes: Minha Cidade esta se Preparando! a

A cidade de Marica, na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, assim como
outras mais de 60 cidades em todo o Estado, esta inscrita na campanha da
UNDRR "Construindo Cidades Resilientes: Minha Cidade esta se Preparando!q
onde pretende através de seu comprometimento e engajamento receber o titulo de
Cidade Resiliente (BRASIL - MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL,
2019).



O municipio a partir do entendimento de que a sua, ja existente, exposi¢ao e
vulnerabilidade aos riscos desastres naturais e enxergando sua provavel
potencializacdo em decorréncia do movimento migratorio, atual e futuro, se
candidatou e se comprometeu, ndo somente em alcancar o titulo, mas em também

se tornar uma cidade segura.

Esse empenho deu se quando foi identificada a necessidade de se preparar e
anteceder se as alteracdes que as demandas atuais somadas aos efeitos que
grandes volumes de recursos oriundos dos Royalties do petrdleo provocariam na
cidade, como exemplo o aumento populacional por novos entrantes no municipio,
além da ja esperada e prevista taxa de natalidade, aumento do nimero de moradias
em areas de risco aumentando a suscetibilidade a desastres e vulnerabilidade social
e a demanda por novos servigos, alguns dos quais ja deficientes, além das
mudancas climaticas e suas consequéncias, de dificil mensurag¢do, tanto na
potencialidade e frequéncia das ocorréncias quanto dos danos imediatos e

mediatos.

1.1. Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar o empenho do municipio de Maricd, municipio da Regido
Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro, em relacdo ao seu engajamento e
alcance dos requisitos necessarios para a obtencéo do titulo de cidade resiliente,

com énfase nos aspectos hidricos e no tratamento do esgoto.

1.1.2 Objetivos Especificos

1 Identificar os diversos tipos de riscos de desastres naturais de origem hidrica
aos quais a populacdo de Marica estd submetida, em consonancia com o
COBRADE e outras fontes oficiais e quais a¢cdes o municipio utiliza para sua

prevengao ou mitigagao.



1 Auvaliar os recursos hidricos do municipio, quanto ao abastecimento de agua e
tratamento de esgoto, a partir de informacdes disponiveis, visando a
identificacdo de possiveis impactos ambientais ou desastres naturais frente a

demandas da populacéo referentes ao consumo e a ocupagéao do solo.

1 Propor diretrizes e acdes, a partir de medidas preventivas e mitigadoras dos
desastres identificados, visando contemplar os requisitos preconizados para o
atendimento a condicdo de cidade resiliente, no que se refere a recursos
hidricos com énfase em alternativas de tratamento de esgoto para o distrito

de Itaipuacu.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Resiliéncia

Resiliéncia, termo inicialmente utilizado nos estudos da Fisica e da
engenharia com o objetivo de avaliar a capacidade de um corpo de, apds sofrer
tensdo ou energia de deformacdo sobre si, retornar ao seu estado anterior e
preservar suas principais caracteristicas. Posteriormente foi utilizado em varias
outras disciplinas e areas, tanto das ciéncias exatas como nas humanas, a exemplo
da psicologia (TABOADA; LEGAL; MACHADO, 2006). O termo resiliéncia foi
recentemente adotado em ambito internacional nos programas e ac¢des de reducdo
de desastres e seus impactos, assim como também pelos 6rgdos de defesa e
seguranca civil do Brasil, com o objetivo de se empregar uma Unica palavra ou termo
que traduzisse a capacidade de um sistema de se restaurar ou retornar a sua
normalidade ou ao seu estado mais proximo e possivel dessa, apds o atingimento

de um desastre ou situacdo adversa (UNISDR, 2009).

Porém a utilizacdo desse termo para designar algo que represente um
retorno a uma normalidade ou estado anterior ao evento indesejado, ndo deve ser
aceito sem antes analisarmos a prépria etimologia da palavra e de suas varias
aplicacoes, pelo fato de estarmos falando de eventos, indesejados, aplicados
(ocorridos) sobre uma comunidade antrOpica, composta por pessoas e seus

variados componentes definidores proprios, que vao desde bens materiais,



propriedades, referenciais cotidianos e histéricos, sensagédo de pertencimento, e por
altimo & vida desses habitantes. Sabe se que a resposta ou reacdo de cada
individuo é subjetiva e, portanto, diferente em termos de grau de atingimento,
capacidade de absorcdo do impacto sofrido, reflexos negativos imediatos ou

posteriores ao evento, atingimento psicolégico e até mesmo psiquiétrico.

Nesse momento um objeto inanimado, como um fio metalico, a exemplo do
gue se V€ na Fisica, poderia realmente voltar a ser o fio metalico, antes do estresse
imposto, ou talvez a algo mais préximo do seu normal anterior, nesse caso nao
haverd uma perda significativa a ponto de lhe tirar a paz, 0 emprego, 0s entes
queridos, o domicilio ou sua nocdo de pertencimento, nem lhe trard sequelas
psicolégicas emocionais que lhes impecam de levar uma vida normal, Seria ideal
nos utilizar mos d &esiéiéngarads s a & 5 r @rwlaiResiEncia
Ur b a (FBRREIRA, 2016).

Atualmente mais da metade da populacdo mundial reside em cidades e em
centros urbanos, e a tendéncia é que haja um aumento significativo a cada ano, pois
esses locais se tornaram o centro das oportunidades, tanto para os mais abastados
financeiramente quanto para os mais necessitados, uns por status outros para nao
morrerem de fome. Esse aumento ocasionara uma maior demanda por habitacdes
que deverdo estar ordenadas, projetadas e em consonancia com as varias normas
legais, porém também havera acréscimo de habitacdes sem o0 menor controle prévio
como em locais sem infraestrutura, em areas de risco, em areas de preservacao
ambiental além de outras onde ndo seja permitida ou segura a presenca do homem
como morador, acarretando consequentemente a exposi¢ao e a vulnerabilidade ao

risco de desastre.

2.1.1. Construindo Cidades Resilientes: A Campanha

Nessa direcdo, a campanha das na¢des Unidas para a Reducéo de Risco de
Desastres intitulada: A Constr ui ndo Cidades Resstd seent es
Preparando! g atua prestando orientacdo, ajuda e incentivo junto aos governos
locais, quanto as questdes de governabilidade local e seus riscos urbanos. Para que

esses possam reduzir os riscos de desastres e suas consequéncias, atraves de



acbes prévias que visem criar ou aumentar a resiliéncia dessas comunidades

através da aplicacdo das diretrizes do Marco de Sendai (UNISDR, 2015b).

Nessa companha, através de parcerias entre a UNDRR e os stakeholders,
sdo oferecidas possiveis solu¢cbes e ferramentas, que permitem aos governos e
atores locais envolvidos identificarem suas fragilidades e obstdculos na sua
capacidade de se tornarem resilientes e também fomentando sua capacidade,
técnica e de conhecimento para a gestado de risco. O resultado pretendido é que
através da campanha, as cidades se envolvam e se tornem parte de uma ampla

alianca de cidades resilientes em todo o mundo (UNDRR, 2020).

O foco da campanha se da preferencialmente aos governos locais, por serem
o0 nivel institucional mais proximo dos cidadaos, gerando assim maior facilidade nas
comunicacdes das demandas de agbfes a serem implementadas, situacdo que se
constitui fundamental para que se obtenha sucesso quanto ao compromisso na
direcédo da reducao do risco de desastres. Porém ndo ha isencao da participacédo de
um ou de outra parte na participacdo para tornar as cidades resilientes a
responsabilidade €é de todos: governos locais e nacionais, associacfes
governamentais e ndo governamentais, organizacdes internacionais, regionais e da
sociedade civil, doadores, setor privado, instituicbes académicas e associacdes
profissionais assim como todos os cidadaos devem participar. Todos devem assumir
0 seu papel e dar a sua contribuicdo para a construcdo de cidades resilientes, frente

aos desastres iminentes ou de futuras ocorréncias (UNDRR, 2020).

A adesdo e o comprometimento, assim como a cooperagao e a colaboracéo
de todos os envolvidos e interessados (stakeholders), sdo considerados elementos
garantidores de resultados positivos, ndo s6 para 0 sucesso dessa campanha como
para o desenvolvimento de uma visdo participativa, colaborativa voluntaria na

administracao local, nas a¢0es de reducao de riscos de desastres.

No Brasil dentre os casos de sucesso obtido por essa combinagao de
comprometimento e envolvimento de forma colaborativa voluntaria por todas as
partes envolvidas, cita se a cidade de Campinas, no Estado de sao Paulo, que ao
aderir & campanha néo restringiu sua participacao (enquanto governo local) apenas
nas acgoes pertinentes ao seu departamento de defesa civil, mas envolveu toda a

sua administracdo na construcdo de sua resiliéncia. Isso se deu através da criacdo



de um grupo de trabalho, especifico e continuo, como o propésito de desenvolver a
resiliéncia no municipio de maneira abrangente, participativa e voluntaria. Trata se
do Comité da Cidade Resiliente (CCR), criado pelo Decreto n° 18.045 de 24 de julho
de 2013, onde através desse ato o prefeito delega ndo somente ao seu
departamento de defesa civil a incumbéncia de gerenciar as agdes de prevencao,
mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacdo, mas envolve uma série de outros
orgaos, na tarefa de juntos, sob um mesmo propdésito multidisciplinar e multissetorial,
aliando o poder publico a sociedade civil, ao setor privado, as instituicoes
académicas e aos cidadaos, dentre outros setores, além de Orgdos estaduais e
federais que estdo direta e indiretamente vinculados as atividades de defesa civil e
reducado de riscos de desastres, todos unidos dessa forma na busca pela resiliéncia
como fruto Unico e comum a todos. (DEFESA CIVIL DE CAMPINAS - SP, 2020).

A fACampanha Construindo Cidades Resi | i
Preparando! 0 possui um triplo objetivo, que podera ser alcancado por meio da

construcdo de parcerias duradouras, sdo esses o triplo objetivo:

1°. Ampliar Conhecimento: sensibilizar cidaddos e governos para todas as

possibilidades de beneficios ao reduzir os riscos urbanos.

2°. Investir com Sabedoria: identificar recursos e alocacfes orcamentarias nos
planos municipais como o Plano plurianual (PPA), Lei Orcamentéria Anual

(LOA) por exemplo e investir em atividades de reducéo de risco.

3°. Construir com Seguranca: incluir a reducao de risco de desastres
no processo participativo de planejamento do desenvolvimento urbano, e
providenciar infraestrutura adequada as areas de riscos urbanos (UNISDR,
2015a).

A campanha apresenta ainda uma lista de dez passos essenciais para
construcdo de cidades resilientes, que podem ser implantados por prefeitos e
gestores publicos locais. A lista origina-se das cinco prioridades do Marco de Acao
de Hyogo, um instrumento chave para acbes de reducdo de riscos de desastres.
Alcancando todos, ou alguns dos Dez Passos, as cidades passarao a adotar uma

postura resiliente.



A seguir seré apresentada a lista com os Dez Passos essenciais na forma de
comando para cada passo e em seguida serd apresentada uma outra lista com
algumas sugestfes de possiveis acdes para cada passo de forma, a orientar os

gestores a terem um ponto de partida para cada passo.
Lista dos Dez Passos essenciais:

Passo Essencial 1: Organizar para a resiliéncia frente aos desastres.

1 Passo Essencial 2: Identificar, compreender e utilizar os cenarios de
riscos atuais e futuros.

1 Passo Essencial 3: Fortalecer a capacidade financeira para a resiliéncia.
Passo Essencial 4: Promover o desenho do desenvolvimento urbano
resiliente.

1 Passo Essencial 5: Proteger as zonas de amortecimento naturais para
melhorar a funcéo de protecdo proporcionada pelos 0s ecossistemas.

1 Passo Essencial 6: Fortalecer a capacidade institucional para a resiliéncia
Passo Essencial 7: Compreender e fortalecer a capacidade social para a
resiliéncia.

Passo Essencial 8: Aumentar a resiliéncia da infraestrutura.

1 Passo Essencial 9: Assegurar a efetividade da preparagdo e uma
resposta efetiva a desastres.

1 Passo Essencial 10: Acelerar a recuperacdo e reconstruir

melhor, depois de qualquer desastre.

Lista com sugestfes de procedimentos para cada passo:

1. Estabeleca mecanismos de organizacdo e coordenacao de acdes com base
na participacdo de comunidades e sociedade civil organizada, por meio, por
exemplo, do estabelecimento de aliancas locais. Incentive que os diversos
segmentos sociais compreendam seu papel na construcao de cidades mais seguras

com vistas a reducao de riscos e preparacao para situacdes de desastres.

2. Elabore documentos de orientagédo para reducdo do risco de desastres e
ofereca incentivos aos moradores de areas de risco: familias de baixa renda,
comunidades, comércio e setor publico, para que invistam na reducdo dos riscos

gue enfrentam.
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3. Mantenha informacéo atualizada sobre as ameagas e vulnerabilidades de sua
cidade; conduza avaliacdes de risco e as utilize como base para os planos e
processos decisorios relativos ao desenvolvimento urbano. Garanta que os cidadaos
de sua cidade tenham acesso a informacdo e aos planos para resiliéncia, criando

espaco para discutir sobre os mesmos.

4. Invista e mantenha uma infraestrutura para reducédo de risco, com enfoque
estrutural, como por exemplo, obras de drenagens para evitar inundacdes e,

conforme necessario, invista em ac¢des de adaptacdo as mudancas climéticas.

5. Avalie a seguranca de todas as escolas e postos de saude de sua cidade, e

modernize-0s se necessario.

6. Aplique e faca cumprir regulamentos sobre construcdo e principios para
planejamento do uso e ocupacdo do solo. Identifigue areas seguras para 0S
cidaddos de baixa renda e, quando possivel, modernize os assentamentos

informais.

7. Invista na criacdo de programas educativos e de capacitacdo sobre a reducéo

de riscos de desastres, tanto nas escolas como nas comunidades locais.

8. Proteja 0s ecossistemas e as zonas naturais para atenuar alagamentos,
inundacdes, e outras ameacgas as quais sua cidade seja vulneravel. Adapte-se as

mudancas climaticas recorrendo a boas praticas de reducao de risco.

9. Instale sistemas de alerta e desenvolva capacitacbes para gestdo de
emergéncias em sua cidade, realizando, com regularidade, simulados para

preparacao do publico em geral, nos quais participem todos os habitantes.

10. Depois de qualguer desastre, vele para que as necessidades dos
sobreviventes sejam atendidas e se concentrem nos esfor¢cos de reconstrucao.
Garanta o apoio necessario a populacao afetada e suas organizacdes comunitarias,
incluindo a reconstrucdo de suas residéncias e seus meios de sustento
(MADEIROS; GRIGIO; PESSOA, 2018).
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2.2. Riscos de Desastres

2.2.1. Conceito e Classificacdo de Desastres

O DECRETO N° 10.593/2020 (BRASIL, 2020), que dispde sobre a
organizacdo Sistema Nacional de Defesa Civil (SINPDEC), define desastre como
fresultado de evento adverso decorrente de agdo natural ou antrépica sobre cenério
vulneravel que cause danos humanos, materiais ou ambientais e prejuizos

econ!micos. e sociai so

Segundo a Instrucdo Normativa N°01/2012, do Ministério da Integracdo
Naci onal em seu artigo 1U e parggrafo
eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem sobre um cenario vulneravel,
causando grave perturbacdo ao funcionamento de uma comunidade ou sociedade
envolvendo extensivas perdas e danos humanos, materiais, econdémicos ou
ambientais, que excede a sua capacidade de lidar com o problema usando meios
préprios (BRASIL, 2012a).

O Glossario de Defesa Civil Estudos de Riscos e Medicina de Desastres,
define desastre como o resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo
homem, sobre um ecossistema (vulneravel), causando danos humanos, materiais

e/ou ambientais e consequentes prejuizos econdmicos e sociais.

O glossério reune e apresenta as melhores definicées, os melhores conceitos

e caracteristicas da teméatica desastres como pode ser observado a seguir:

Em funcéo dos danos e prejuizos, os Desastres sdo quantificados em termos
de intensidade, ja os Eventos Adversos séo quantificados em termos de magnitude.
A intensidade de um desastre depende da interacdo entre a magnitude do evento

adverso e o grau de vulnerabilidade do sistema receptor afetado.

Normalmente o fator preponderante para a intensificacdo de um desastre é o

grau de vulnerabilidade do sistema receptor.

Os desastres sao classificados quanto a intensidade; quanto a evolucgéo; e

guanto a origem.
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Quanto a Intensidade, os desastres podem ser classificados, a depender da
intensidade do evento e da capacidade de restabelecimento da comunidade, em

quatro niveis:

Nivel | - de pequeno porte; Nivel Il - de médio porte; Nivel Ill - de grande porte e
Nivel IV - de muito grande porte.

Quanto a Evolucgédo, os desastres sdo classificados em: Desastres Subitos ou
de Evolucdo Aguda; Graduais ou de Evolugéao Cronica e Desastres Por Somagao de
Efeitos Parciais.

Os desastres subitos de evolucdo aguda caracterizam-se pela subtaneidade,
pela velocidade com que o processo evolui e, normalmente, pela violéncia dos
eventos adversos causadores dos mesmos. Podem ocorrer de forma inesperada e
surpreendente ou ter caracteristicas ciclicas e sazonais (maior prevaléncia no
Brasil), sendo facilmente previsiveis. Os desastres graduais ou de evolucao crénica,
ao contrario dos subitos, caracterizam-se por serem insidiosos e por evoluirem
através de etapas de agravamento progressivo. O desastre crénico mais importante
no Brasil € a seca, pois apresenta essa caracteristica de agravamento progressivo.
Os desastres por somagédo de efeitos parciais caracterizam-se pela somacao de
numerosos acidentes (ou ocorréncias) semelhantes, cujos danos, quando somados
ao término de um determinado periodo, definem um desastre muito importante.
Dentre os desastres por somacédo de efeitos parciais, destacam-se: os acidentes de
transito; os acidentes de trabalho; os acidentes com criancas no ambiente domiciliar

e peridomiciliar.

Quanto a causa primaria ou origem do agente causador, os desastres sao
classificados em: Desastres Humanos ou Antropogénicos; Desastres Mistos e
Desastres Naturais.

Os Desastres Humanos ou Antropogénicos 1 séo classificados quanto a sua

natureza em:

De natureza biologica i S&o doencas transmitidas por vetores bioldgicos, por
agua e alimentos, por inalagdo, por sangue e por outras secre¢des organicas, e por

outros ou por mais de um mecanismo de transmissao;
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De natureza social i Sao os relacionados com ecossistemas rurais e urbanos,

com convuls@es sociais, e com conflitos bélicos e por fim os desastres

De natureza tecnoldgica, que sdo os relacionados com desastres siderais,
com 0s meios de transportes, construgao civil, incéndios em instalacées, com

produtos perigosos, colapsos de abastecimento de energia ou poluigao.

Os Desastres Mistos ocorrem quando as agfes e omissfes humanas
contribuem para intensificar ou agravar fendbmenos potencialmente indutores de
desastres, também se caracterizam quando intercorréncias de fendmenos naturais
adversos, atuando sobre condicdbes ambientais degradadas pelo homem,

desencadeiam desastres.

Os Desastres Naturais sdo aqueles provocados por fenbmenos e
desequilibrios da natureza e produzidos por fatores de origem externa que atuam

independentemente da acdo humana (BRASIL, 2002).

2.2.2. Classificacéo dos Desastres no Brasil

No Brasil, os desastres sdo classificados através da, Classificacdo e
Codificacado Brasileira de Desastres (COBRADE), da Secretaria Nacional de
Protecdo e Defesa Civil, que foi adotada pelo Ministério da Integragdo Nacional, por
meio da Instrucdo Normativa n°® 01/ 2012, que estabelece os procedimentos e
critérios para a decretacdo de situacdo de emergéncia ou estado de calamidade
publica, como guia orientativo, a COBRADE substituiu a Codificacdo de Desastres,
Ameacas e Riscos (CODAR), até entéo utilizada.

A COBRADE foi elaborada a partir da classificacdo utilizada pelo Banco de
Dados Internacional de Desastres (EM-DAT) do Centro para Pesquisa sobre
Epidemiologia de Desastres (CRED) e da Organizacdo Mundial de Saude
(OMS/ONU), com o proposito de adequar a classificacdo brasileira as normas
internacionais, Além dos desastres constantes da classificacdo do EM-DAT, foram
incluidos alguns desastres peculiares a realidade brasileira. O COBRADE considera
apenas duas categorias de desastres: Desastre Natural e Desastre Tecnoldgico
(BRASIL, 2012a).
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7

A COBRADE é fundamental para a uniformizacdo das definicbes de
desastres, servindo de grande contribuicdo para entidades e profissionais em todo o
territdrio nacional. O acesso a tabela anexa da IN 01/2012 com lista completa em
PDF, da classificacdo e codificacdo dos desastres e suas, e outras informacdes
relativas, pode ser obtido através do site do Ministério do Desenvolvimento Regional
(MDR) pelo do link:

https://www.gov.br/mdr/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/protecao-e-

defesa-civil-sedec/DOCU cobrade.pdf/view

Quanto aos eventos adversos ou agentes que podem causar desastres do
grupo Desastres Naturais, esses foram classificados pela COBRADE como desastre
Natural: Geologico; Hidrolégico; Meteoroldgico; Climatolégico e Bioldgico. O
presente trabalho avaliard o municipio de Marica quanto as ameacas de Riscos de

Desastres Naturais do Grupo-Hidrologico.

2.2.3. O Risco do Desastre e a Sua Percepcao

O risco de desastres refere-se a acontecimentos indesejados com
consequéncias as quais todos querem se ver livres ou escapar com 0 minimo de
perdas, porém, existem desastres que ndo permitem sua eliminacdo ou a extracao
do sistema vulneravel a ele exposto, restando apenas a possibilidade da reducao de
seus impactos ou a amenizacdo de seus efeitos (mitigacdo). Mas para que um
sistema exposto ao risco venha a agir, reagir e aceitar as medidas preventivas ou
mitigadoras que lhes séo oferecidas, € necessario que esse risco ou exposicao a ele
seja percebido, pois mesmo diante de alguns sinais e alertas evidentes do risco €
possivel que o sistema ndo se identifique a sua prépria exposicdo ou ainda a
vulnerabilidade desse sistema e seus componentes frente ao risco ou a ameacga, 0

conhecimento prévio é o desejado e necessario.

2.2.4. Reducéao de Riscos de Desastres

Para reduzir o risco de desastres € preciso agir nas alteracdes das condicdes

gue estabelecem os elementos que compdem um cenario de risco, os chamados


https://www.gov.br/mdr/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/protecao-e-defesa-civil-sedec/DOCU_cobrade.pdf/view
https://www.gov.br/mdr/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/protecao-e-defesa-civil-sedec/DOCU_cobrade.pdf/view

15

fatores de risco. Um cenério de risco é composto pela combinacdo de um evento
que se constitua como uma ameaca, populagdes e infraestruturas expostas, em
condicbes de vulnerabilidade, e com insuficiente capacidade de resposta. Nesta
pesquisa, esta sendo adotando a vulnerabilidade conforme definido por (ONU/EIRD,
2005) onde fatores ou processos fisicos, sociais, econdbmicos e ambientais, sob
determinadas condi¢Ges, aumentam a exposicao de pessoas, comunidades, bens ou

sistemas em resposta aos efeitos das ameacas.

No Brasil, dentre a legislacdo destinada as a¢fes de reducdo do risco de
desastres temos uma Lei Federal que é enfatica em apresentar o papel do estado,
nas trés esferas, para a promocao de acdes que visem a Reducdo dos Riscos de
Desastres. Trata se da Lei 12.608/2012, (BRASIL, 2012b), que instituiu a Politica
Nacional de Protecdo e Defesa civil (PNPDEC), na qual Prescreve ser dever do
Estado adotar medidas necesséarias a reducdo dos riscos de desastres, como
demonstrado em seu artigo segundo: A Ar t . 2U £ dever da
Distrito Federal e dos Municipios adotar as medidas necessarias a reducdo dos

riscos de d e samdatem 0 artigo quinto, onde estdo os seus objetivos:
Art. 5° Sao objetivos da PNPDEC:
| - Reduzir os riscos de desastres;
Il - Prestar socorro e assisténcia as popula¢des atingidas por desastres;
lll - Recuperar as areas afetadas por desastres;

IV - Incorporar a reducdo do risco de desastre e as acdes de protecdo e
defesa civil entre os elementos da gestao territorial e do planejamento das politicas

setoriais;
V - Promover a continuidade das a¢0es de protecao e defesa civil;

VI - Estimular o desenvolvimento de cidades resilientes e 0s processos

sustentaveis de urbanizacao;

VIl - Promover a identificacdo e avaliacdo das ameacas, suscetibilidades e

vulnerabilidades a desastres, de modo a evitar ou reduzir sua ocorréncia;

VIl - Monitorar 0s eventos meteorolégicos, hidrolégicos, geologicos,

bioldgicos, nucleares, quimicos e outros potencialmente causadores de desastres;

«
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IX - Produzir alertas antecipados sobre a possibilidade de ocorréncia de

desastres naturais;

X - Estimular o ordenamento da ocupacéo do solo urbano e rural, tendo em
vista sua conservacédo e a protecdo da vegetacdo nativa, dos recursos hidricos e da

vida humana;

Xl - Combater a ocupacado de areas ambientalmente vulneraveis e de risco e

promover a realocacdo da populagéo residente nessas areas;

XIl - Estimular iniciativas que resultem na destinacdo de moradia em local

seqguro;
Xl - Desenvolver consciéncia nacional acerca dos riscos de desastre;

XIV - Orientar as comunidades a adotar comportamentos adequados de

prevencao e de resposta em situagcédo de desastre e promover a autoprotecéo;

XV - Integrar informagBes em sistema capaz de subsidiar os 6rgdos do
SINPDEC na previsédo e no controle dos efeitos negativos de eventos

adversos sobre a populacéo, os bens e servigcos e 0 meio ambiente.

A PNPDEC abrange as ac¢0es de prevencao, mitigacao, preparacéo, resposta
e recuperacao voltadas a protecdo e defesa civil, tratam se de cinco a¢des distintas,
porém inter-relacionadas, de responsabilidade dos trés niveis de governo (local,
estadual e federal) com as devidas competéncias (comuns e concorrentes), além da
previsdo de participacdo de outros setores da sociedade. O autor (HELENO;
FERREIRA, 2012) enfatiza a importancia da atualizagdo e revisdo da doutrina
brasileira de protecdo e defesa civil, principalmente a Lei 12.608/2012, produto da
necessaria observacdo e combinacdo da nossa legislacdo com a doutrina
internacional, mais precisamente, com a doutrina emanada da UNISDR, e dos
beneficios que essa atualizagdo trouxe para a gestdo de riscos de desastres. O
fCiclo de Gestdo de Protecdo e Defesa Civilo (Figura 01), elaborada pelo autor
citado, mostra através de ilustracdo, a Gestdo do Risco de Desastres como um
processo de acOes planejadas inerentes ao periodo de normalidade (pré-desastres),
e diretamente relacionadas com a Prevencdo, Mitigagdo e Preparagdo, enquanto

gue a Gestdo de Desastres expressa as acOes planejadas e relacionadas com o
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periodo da anormalidade (p0s desastres ou sua ocorréncia), relacionadas
diretamente com a Resposta e Recuperagdo ou Reconstru¢do, quando possiveis.

GESTAODORISCO
DEDESASTRES

GESTAODE
DESASTRES | A DESASTRE

ANORMALIDADE

Figura 01: Ciclo de Gestdo de Protegéo e Defesa Civil, Fonte: (HELENO; FERREIRA, 2012)

2.3. Esgoto Sanitario: Conhecendo o Problema.

O termo esgoto € comumente utilizado sanitario (esgoto sanitario) na
engenharia para denominar a agua residuaria acumulada a partir das contribuices
de esgoto doméstico, de efluentes industriais além de aguas do terreno que entram
nas tubulacdes coletoras de esgoto quando essas existirem. Normalmente, o maior
volume do esgoto sanitario na area urbana é relacionado com o esgoto domestico,
gue é constituido por material fecal e por aguas servidas de banheiros, cozinhas e
lavatorios de residéncias, de estabelecimentos comerciais e de areas e instalacfes

publicas.

Segundo definicdo dada pela NBR 7229/1993 , que trata de

constru-«o0o e opera-«o0 de sistemas de tanqgue

residuaria composta de esgoto domestico, despejo industrial admissivel a tratamento
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conjunto com esgoto doméstico e agua de infiltracdo. E define ainda: Agua
Residuaria como liquido que contém residuo de atividade humana e Esgoto
Doméstico como agua residuaria de atividade higiénica e/ou de limpeza
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1993).

As aguas redisuarias sdo oriundas de atividades residenciais, comerciais e
industriais, cujos produtos resultantes contenham: Excrementos humanos (fezes e
urina) frequentemente misturados com papel higiénico. Esta combinacdo é
conhecida como &gua negra quando coletada em vasos sanitarios com
disponibilidade hidrica; Agua de lavagem (pessoal, roupas, pisos, loucas, carros,
etc.), também conhecida como agua cinza; Excesso de liquidos fabricados a partir
de fontes domeésticas (bebidas, 6leo de cozinha, pesticidas, 6leo lubrificante, tinta,

liguidos de limpeza, etc.).

O presente trabalho fara uso das terminol ogi as fAesgot o,

ef |

sanit8riodo e ainda 8guas residu8rias para

O IBGE utiliza a seguinte classificacdo quanto ao sistema de esgotamento
sanitario utilizado pelos domicilios: rede geral; fossa séptica; fossa rudimentar; vala;

rio, lago ou mar; e outro. S&o considerados apenas os domicilios com banheiro.

2.3.1. Composigao do Esgoto Sanitario

A norma brasileira a relativa ao estudo de concepcao de sistemas de esgoto

sanitario NBR 9648/1986, define esgotosani t 8 r i o ¢ omo: nRnDespej o

de esgotos doméstico e industrial, agua de infiltracdo e a contribuicdo pluvial
par as (ABSOCIA@AD BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1986).

Esgoto sanitario € a agua residuaria de uma populacdo, em suas mais
variadas composi¢cdes e formas de organizacdo, nas areas urbanas o seu volume é
majoritariamente domiciliar (residéncias e comércios), podendo conter ainda outras
contribuicdes como despejo industrial, despejo de agricultura, parcelas de aguas de
infiltragdo como &guas pluviais. O esgoto tipicamente domiciliar compde-se
basicamente de residuos gerados pelas atividades humanas (fezes, urina, banho...),

papel, restos de comida, sabdo e aguas de lavagem. Possui como caracteristica

u
f
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quando fresca cor acinzentada, ser turvo, além de odor desagradavel, sua
composicdo fisica é basicamente 99% de agua e 1% de sdlidos flutuantes de
tamanhos variados como: grandes (fezes, plasticos, pedacos de pano, pedacos de
madeira), pequenos (papéis, graos, etc.) e microscopicos (coloidal). Esse teor de
matéria soélida, apesar de representar apenas 0,1% do esgoto, € a mais importante
de suas caracteristicas fisicas, quando do dimensionamento e controle de

operacoes de sistemas e unidades de tratamento (AVILA, 2005).

O esgoto é composto por cerca de 99,9% de &gua, os 0,1% restantes séo
impurezas de natureza organica e inorganica, constituidas de soélidos suspensos e
dissolvidos, bem como de microrganismos (VON SPERLING, 1996).

Nesse percentual de 0,1% de sélidos no esgoto consta a presenca de Varios

poluentes quimicos e fisicos, como veremos a seguir:

2.3.1.1. Poluentes Quimicos Presentes no Esgoto

Alguns dos poluentes Quimicos e Fisicos possiveis de estarem presentes nos
0,1% de sélidos no esgoto, como por exemplo:

1. Metais Pesados, incluindo mercurio, chumbo e cromo;

2. Particulas Organicas, como fezes, cabelos, comida, vomito, fibras de
papel, material vegetal, humus;

3. Material organico soluvel, como uréia, acucares de frutas, proteinas
soluveis, produtos farmacéuticos;

4.  Particulas Inorganicas, como areia, cascalho, particulas metalicas,
ceramicas;

5. Material Inorganico soltuvel, como amdnia, sal marinho, cianeto, sulfeto de
hidrogénio, tiocianatos, tiossulfatos;

6. Macro Sodlidos, como absorventes higiénicos, fraldas, preservativos,
agulhas, brinquedos infantis, animais mortos ou plantas;

7. Gases como sulfeto de hidrogénio, dioxido de carbono, metano;

8. Emulsdes tais como tintas, adesivos, maionese, corantes capilares, 6leos
emulsionados;

9. Toxinas como pesticidas, venenos, herbicidas;

10. Farmacos, hormdnios e outras substancias perigosas.
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2.3.1.2. Poluentes Biologicos Presentes no Esgoto

Quando esgoto contém fezes humanas, como € o caso do esgoto domiciliar
com agua negra, além dos sélidos descritos, esse também podera conter patdgenos

de um ou mais tipos como:

1. Bactérias, como: Salmonella, Shigella, Campylobacter, Vibrio Cholerae; Virus,
como hepatite A Rotavirus, enterovirus;

2. Protozoéarios, como: Entamoeba histolytica, Giardia lamblia, Cryptosporidium
parvum);

3. Parasitas, como: Ascaris (lombriga), Ancylostoma (ancilto), Trichuris

(whipworm).

Os autores Bettiol & Camargo (2006) descrevem que a composicado do esgoto
nao € uma constante, pois alguns fatores podem alterar tanto a presenca quanto a
carga de um ou varios dos poluentes ( quimicos e bioldgicos) citados, essa alteracéo
pode ocorrer em funcdo do local de origem, ou seja, se proveniente de uma area
tipicamente residencial ou tipicamente industrial, e em funcdo da época do ano,
alteracdes de temperatura, clima entre outros fatores (BETTIOL; CAMARGO, 2006).

2.3.2. Volume do Esgoto Sanitéario

O volume de esgoto sanitario gerado em determinado tempo é denominado
de vazéo, expresso normalmente em L/s, m3/h ou m?¥d, com valores variando de
acordo com o horario, o padrdo socioeconémico da populacdo, as condicdes
climaticas, a regularidade do sistema de abastecimento de agua e a manutencéo da
rede coletora de esgoto (caso exista), naturalmente, do valor per capita de esgoto
sanitario. Assim, 0s projetistas consideram o valor per capita de esgoto sanitario (ge)
como o resultado da multiplicacéo do valor per capita de agua (q) por um coeficiente
de retorno (C), que relaciona o volume de esgoto com o volume de agua utilizada,
sendo usual o valor de C = 0,80 (TSUTIYA; SOBRINHO, 2011).
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2.4. Tratamento de Esgoto Sanitario

O tratamento de esgoto sanitario quando eficiente propicia para a populacéo,
uma gama beneficios diretos como: proteger o meio ambiente, gerar empregos e até
desencadear o desenvolvimento econdémico regional, como beneficios indiretos
podem ser citados o0s beneficios sociais como a reducdo de doencas
infectocontagiosas e melhores condi¢cdes de vida. Esses ultimos sao dificeis de
mensurar ou monetizar, mas, é importante lista-los e descrevé-los para apontar o
impacto e extensdo decorrentes do tratamento adequado e eficiente do esgoto

sanitario.

Como visto, os esgotos domésticos sdo constituidos por uma fracdo de
sélidos organicos e inorganicos e de microrganismos. O tratamento do esgoto é
necessario devido a essa fracdo. A coleta e o tratamento de esgotos geralmente
estdo sujeitos a regulamentacdes e padrdes legais locais, estaduais e federais. A
Resolucdo CONAMA n° 430/2011, que altera a Resolugdo n° 357/2005 do mesmo
orgdo, di sp»e sobre nas condi - »es e padr »es
compl ementa e destaca que: Afos efluentes n
caracteristicas de qualidade em desacordo com as metas obrigatorias progressivas,
i ntermedi 8rias e final, do seu enquadr amer
consiste no conjunto de processos necessarios para a remocdo das impurezas
presentes nas aguas residuais e na conversao destas num efluente que possa ser
novamente descarregado para 0os corpos de agua naturais, no solo ou ainda

podendo servir para diversos fins (BRASIL, 2011).

2.4.1. Aspectos de Operacao

Quanto aos aspectos de operacao, o tratamento de esgoto pode ser: fisico,
quimico ou biolégico. O primeiro utiliza a aplicacdo de forcas fisicas, como,
gradeamento, mistura, floculagdo, sedimentagdo, (suspensdo das particulas
insolaveis/pesadas na 4gua e separacdo destas, uma vez assentes no fundo do
reservatorio), arejamento (circulacéo de ar através da agua para fornecer oxigéenio) e

filtracdo (utilizagdo de filtros para remover contaminantes). S&o exemplos de
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tratamentos quimicos o uso de agentes oxidantes, como cloro e 0z6nio, como
desinfetantes e a neutralizacéo (adicdo de um acido ou uma base de modo a restituir
o pH natural da agua). O tratamento biologico consiste na aplicacdo de técnicas
biotecnoldgicas ao tratamento de aguas residuais, com o fim de gerar a remocéo da
matéria organica carbonacea, a nitrificacdo e a desnitrificacdo. Essas operacdes

podem ocorrer juntas ou apenas uma ou outra isoladas.

2.4.2. Métodos de Tratamento de Esgoto sanitario

Considerando os métodos de tratamento, quanto a definicdo, foram
elencados o método Anaerdbio e Aerobio, ha ainda os métodos definidos como
foutros métodoso gue podem utilizar tanto o Anaerébio como o Aerébio, ou néo se

enquadrar em nenhuma das outras duas definigoes.

No método Anaerdbio, as acfes sdo ocasionadas por microrganismos que
atuam mesmo na auséncia de oxigénio, esses sdo usados para tratar aguas
residuais quando estas sdo ricas em matéria organica e lamas provenientes de
sedimentacdo, produzindo assim o gas metano, que pode ser descartado ou

utilizado como fonte alternativa de energia.

No método Aerbbio, os microrganismos atuam na presenca de oxigénio e sdo

capazes de converter matéria organica em CO2 e energia.

2.4.3. Niveis de Tratamento de Esgoto sanitario

O tratamento de esgotos é dividido em niveis, classificados de acordo com o

grau de remocéo de poluentes ao qual se deseja atingir.
Os niveis de tratamento de esgoto séo:

Nivel preliminar ou pré- tratamento (remocdo de solidos grosseiros como

areia e gordura);
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Nivel primario (remog¢éo de sdélidos sedimentaveis e, em decorréncia, parte da

matéria organica);

Nivel secundario (predominam mecanismos biolégicos com o objetivo de

remover a matéria organica e eventualmente nutrientes como nitrogénio e fosforo) e

Nivel terciario (remocédo de poluentes especificos - usualmente toxicos ou
compostos ndo biodegradaveis - ou ainda, a remocao complementar de poluentes

nao suficientemente removidos no tratamento secundario).

Existem ainda o nivel de tratamento conhecido
assim definidos por ndo se encaixarem em apenas uma ou em nenhum dos outros

niveis.

2.4.3.1. Nivel de Tratamento Preliminar ou Pré- Tratamento

Nesse nivel ocorre apenas a remocao de sélidos grosseiros, através de
barreiras fisicas, sédo utilizadas unidades como sistemas de grades e de peneiras,
para retirada das particulas maiores e o tanque de decantacdo para a remocdo da
areia. Esse tratamento remove 0s materiais que podem ser facilmente coletados do
esgoto bruto antes que comprometam ou obstruam equipamentos e linhas de

esgoto, como areia e solidos grosseiros.

2.4.3.2. Nivel de Tratamento Primario

O tratamento primario destina-se, por meio de mecanismos de ordem fisica, a
remocao de sélidos flutuantes e a remocéo de sélidos em suspensao sedimentaveis
e, em decorréncia, parte da DBO (Demanda Bioguimica de Oxigénio) em suspensao
associada a matéria organica componente dos solidos em suspensao sedimentaveis
(VON SPERLING, 1996).

2.4.3.3. Nivel de Tratamento Secundario

c omo
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Neste nivel de tratamento predominam os mecanismos biologicos, onde tem
se a remo-«o0 da ADBO sol “avel 0 associ ada
dissolvidos, Caso seja precedido pelo tratamento primario, ocorrera também a
remo- «o0 da ADBO em suspens«o0o0 finament e
organica em suspensdo ndo sedimentavel e, caso contrario, haverd a remocao da
DBO em suspensao associada a matéria organica em suspensao (VON SPERLING,
1996).

Existe na literatura uma gama de alternativas de processos possiveis de
serem utilizadas no tratamento no nivel secundério, segue alguns exemplos mais

utilizados no Brasil:
A. Lodo Ativado

O processo de Lodos Ativados (convencional), onde o principio basico deste
sistema € que os sélidos séo recirculados do fundo da unidade de decantacdo, para
a unidade de aeracdo, provocando o aumento da concentracdo de bactérias
presentes no lodo, responsaveis pela degradacdo da matéria organica, (VON
SPERLING, 1996).

B. UASB - Reator Anaerébio de Manta de lodo e Fluxo Ascendente.

O Reator UASB utiliza como tecnologia de tratamento a decomposicao
anaerébia da matéria organica (bactérias dispersas no reator), onde a biomassa
cresce dispersa no meio e nao aderida a um filtro suporte, como no caso dos filtros
bioldgicos percoladores ou dos filtros anaerébios, por ser constituido de separador
trifdsico, observa-se uma eficiente separacéo entre os solidos do liquido gerando um

efluente clarificado e mantendo permanéncia da biomassa no reator.
C. Sistema de Lagoas de Estabilizacao.

As lagoas de estabilizacdo sado escavacdes rasas e cercadas por talude de
terra e geralmente tém forma retangular ou quadrada. Esse sistema € considerado
uma das técnicas mais simples de tratamento de esgoto e dependendo da area
disponivel, topografia do terreno e grau de eficiéncia desejado, podem ser
empregados 0s seguintes tipos de sistemas de lagoas de estabilizacdo: lagoas

facultativas; sistema de lagoas anaerobias seguidas por lagoas facultativas (Sistema
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Australiano); lagoas aeradas facultativas; sistema de lagoas aeradas de mistura
completa seguida por lagoas de decantagcdo (MENDONCA, 1990).

D. Reatores com biofilmes.

Neste sistema a matéria organica é estabilizada por bactérias que crescem
aderidas a um meio suporte (que pode ser pedras ou material plastico). Existem
sistemas em que a aplicacao do esgoto se da na superficie (sendo o fluxo do esgoto
descendente) havendo a necessidade de decantacdo secundaria e, também,
sistemas submersos com introducdo de oxigénio que pode ser tanto com fluxo de ar

ascendente quanto fluxo de esgoto ascendente ou descendente.
E. Filtros Bioldgicos

Filtros biologicos sdo unidades de tratamento de esgotos destinados a
oxidacdo O efluente € aspergido continuamente sobre um leito de pedras
justapostas entre as quais o ar pode circular. O ambiente ecolégico desempenhado
pelo filtro biolégico tem como condicionantes a matéria organica, luz, oxigénio,
temperatura e pH. O leito de pedras, atravessado por liquido contendo matéria
organica e os outros fatores acima citados, propicia o desenvolvimento de
microrganismos aerébios. A variabilidade dos fatores de oxigenacdo também
permite desenvolvimento anaerobio resultando uma alternancia de condi¢cdes que
permite a predominancia de organismos facultativos. As populacdes microbianas
nos leitos dos filtros biolégicos sado principalmente bactérias heterotréficas,
consumidoras da matéria organica predominante e por isso consideradas o0s

principais agentes primarios da purificacao.

2.4.3.4. Nivel de Tratamento Terciario

O tratamento do esgoto no nivel terciario, também conhecido como
tratamento avancado, € utilizando como um tratamento adicional ou complementar,
para atuar na remocdo de substancias remanescentes do tratamento secundario
convencional (TOSETTO, 2005), a demanda por esse nivel de tratamento pode se
dar por recomendacéo legal, quanto ao descarte e, ou quando se pretende utilizar os

efluentes do tratamento com fins de reuso. Nesse nivel de tratamento onde ocorrem
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operacdes e reacdes de ordem biolégica e quimica, onde objetiva-se gerar a
remocgdo de: nutrientes, organismos patogénicos, compostos ndo biodegradaveis,
metais pesados, solidos inorganicos dissolvidos e sdlidos em suspensao
remanescente dos outros niveis que Ihe sucederam SPERLING, 2005, apud(HUNT,
2013).

O tratamento de esgotos nesse nivel € pouco usual nos municipios
brasileiros, principalmente pela precariedade deficiéncia ou até mesmo pela
auséncia pela oferta publica de tratamento de esgoto sanitario na maioria das
cidades, justificadas pela falta de recursos financeiros.

A escolha pelo método de tratamento terciario depende do uso potencial do
efluente tratado, da natureza do esgoto (doméstico, industrial), da compatibilidade
das vérias operacfes e processos, da disponibilidade de meios de disposi¢cdo dos
contaminantes finais, da viabilidade ambiental e econdmica de cada método, além
disponibilidade financeira e econdémica de cada Municipio, ou comunidade.
TCHOBANOGLOUS, 1991 apud (TOSETTO, 2005).

2.4.3.5. Disposigéao Final

Apesar de ndo ser considerada um nivel de tratamento, a disposicéao final dos
efluentes tratados importa diretamente até qual ou quais niveis de tratamento o
esgoto sanitario devera ser realizado, pois fatores como o local escolhido para o
descarte ou o tipo de reuso pretendido, demandardo a observacéao legal de padrbes

de qualidade vigente a cada destino escolhido ou desejado.

Como j& citado, uma opcédo para o destino desses efluentes que ndo o
descarte, € 0 reuso, essas aguas tratadas podem ser reutilizadas, nos centros
urbanos, na industria, na area paisagistica, na agricultura, no ambiente domeéstico,
no ambito recreacional, na recarga de aquiferos, na aquicultura e na pesca. Existem
varias tecnologias usadas para tratar aguas residudrias para cada finalidade

pretendida de reutilizag&o.
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2.5. Sistema de Tratamento Centralizado de Esgoto (SES), o Modelo Ideal

O sistema de esgotamento sanitario é a integracdo dos componentes
responsaveis pela coleta, transporte, tratamento e disposicdo final dos esgotos
sanitario s (BIAS; ROSSO; GIORDANO, 2012).

De acordo com a NBR-9648/1986, 1 Si st ema de Esgot{SE®ent o
An® o conjunto de condut os, i nstal a-»es e
transportar, condicionar e encaminhar somente o esgoto sanitario a uma disposi¢ao

final conveniente, de modo cont2nuo e higie

Os autores Tsutiya e Sobrinho dividem o sistema de esgotamento sanitario
(SES) em: rede coletora (preferencialmente exclusiva), interceptor, emissario, sifao
invertido, corpo d' agua receptor, estacao elevatoria (EEE) e estacdo de tratamento
(ETE). Em relacao a estacéo de tratamento de esgoto, que pode ser uma ou mais, 0
ideal seria que as mesmas tivessem capacidade para operar em todos os niveis de
tratamento, inclusive o terciario, com desinfec¢cdo com o fim de alcancar os padrdes
exigidos tanto para seu lancamento no corpo hidrico e ou reuso(TSUTIYA;
SOBRINHO, 2011).

2.6. Sistemas de Tratamento Descentralizado de Esgoto

2.6.1 Tratamento Descentralizado do Tipo Sistema de Tanque Séptico

O presente trabalho, com o propdésito de adotar a nomenclatura académica e
normativa (ABNT),ut i | i zar 8 a terminologia ATanque .
temsidopopul ar mente conheci de utiizarinoterf® s 81 St M«
de tangque S®pticoo para fazer refer°ncia
esgoto, conforme corrobora e elucida Cleverson V. Andreoli: fossa séptica e tanque
séptico, sdo unidades de tratamento de esgoto distintas, o autor alega que a
principal diferenca estd no fato do tanque séptico ser uma unidade de tratamento de
esgotos acoplado a um dispositivo de infiltracdo dos efluentes liquidos no solo
(sumidouro), enquanto a fossa séptica € utilizada para disposicao final dos esgotos,

0 autor descreve tanques sépticos como um conjunto de estruturas de fluxo
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horizontal que tem a fungcdo de tratar o esgoto por processos de sedimentacgéo,
flotacao e digestdo anaerdbia (ANDREOLI, 2009).

Segundo a NBR 7229/1993, que adota a nomenclatura Tanque Seéptico:
ftanque séptico € uma unidade cilindrica ou prismatica retangular de fluxo horizontal,
para tratamento de esgotos por processos de sedimentacgdo, flotagcdo e digestdoo
como dito, essa homenclatura sera adotada quando o presente trabalho cuidar de
apresentar e especificar e analisar a unidade de forma individual, assim como a
norma faz, pois ao se referir ao sistema completo, a referida norma traz a seguinte
definicdo: M Si st ema de t &®n giosrjint® depunidades destinadas ao

tratamento e a disposicdo de esgotos, mediante utilizacdo de tanque séptico e

unidades complementares de tratamento e/ou disposicao final de efluentes e lodoo .

Essas fAuni dades compl ementar eso, citadas

Sumidouro os elementos componentes do sistema de tanque séptico podem ser
confeccionado no préprio local, em blocos ceramicos ou blocos de concreto (Figura
02), também existem pecas pré-fabricadas em anéis de concreto (Figura 03), que
apos adquiridos sdo0 montados no local definitivo. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1993).
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Figura 02, Sistema de Tanque Séptico, Moldado no Local, em Blocos Ceramicos, Fonte: (ZAGO;
DUSI, 2017)
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Figura 03, Sistema de Tanque Séptico, Pré-Fabricados, em Anéis de Concreto, Fonte: (ZAGO; DUSI,
2017)

2.6.2. Elementos Componentes do Sistema de Tanque Séptico

2.6.2.1. Tanque Séptico

O tanque séptico é uma caixa impermeavel, cilindrica ou prismatica, que tem
a funcdo de reter o esgoto por um periodo tempo determinado para que haja a
separacdo da matéria solida (lodo de esgoto) da parte liquida do esgoto. O efluente
(parte liquida) resultante é direcionada para Filtro Anaerdbio ou para o solo, através

de sua disposicdo em sumidouros ou valas de infiltracao.

O funcionamento de um tanque séptico € distribuido em quatro etapas:
Retencado, Decantacéo; Digestdo e Reducéao de volume, na retencdo todo o esgoto é
retido no tanque durante um periodo de tempo, na decantacdo a parte soélida
presente no esgoto € sedimentada e depositada no fundo do tanque, formando o
lodo. Os solidos que ndo sedimentarem, formados por graxas, Oleos, gorduras e

outros materiais misturados com gases € retida na superficie livre do liquido, no
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interior do tanque séptico (escuma). A decantagcdo ocorre simultaneamente com o
processo de retencdo; na digestdo o lodo e a escuma sao digeridos por bactérias
anaerobias, a reducao de volume é resultante da digestdo das bactérias anaerobica,
pois 0 processo de digestdo resulta em gases, liquidos e na acentuada reducéo de
volume dos solidos retidos e digeridos. Por fim estes sdélidos adquirem
caracteristicas estaveis e condi¢cdes mais adequadas, para que preferencialmente o
efluente liqguido seja encaminha do ao filtro anaerobio antes de ser enviado ao

sumidouro e consequentemente, no solo sem risco de contaminacao.

Alguns fatores podem interferir no funcionamento do tanque séptico, dentre os
principais fatores tem se: Variacdo da vazado; Geometria do tanque (prismatica ou
circular); Dispositivos de entrada e saida; Compartimentos (nUmero de camaras) e
Condicdoes de operacdo. Mesmo que observado esses cuidados existem ainda
recomendacdes a serem seguidas para garantir ndo sé o funcionamento mais ainda
a eficiéncia dos tanques sépticos como exemplo limpeza periédica. A NBR
7229/1993 estabelece que o tempo de limpeza do tanque séptico deve ser o mesmo
previsto em projeto, mas permite o aumento ou diminuicdo no intervalo, caso
ocorram variacdes nas vazdes previstas. A norma salienta ainda que ao se executar
a limpeza do tanque séptico ndo se retire todo o volume do lodo existente,
orientando que se permaneca no fundo do tanque no minimo 10% do volume de
lodo, para garantir as atividades das bactérias evitando assim a eliminacdo das

mesmas e a interrup¢ao do tratamento.

O processo de limpeza periddicas dos tanques sépticos, assim como dos
Filtros Anaerdbios, deve ser realizado por empresas especializadas, conhecidas
como dAlimpa fossabo, gue S«xO0 empresas
usuarios para realizar a retirada do lodo que se concentra no sistema e proceder a
sua disposicao final. Essas empresas sao conhecedoras de todos os tramites
técnicos e legais para as atividades de retirada, transporte e descarte do material
retirado dos tanques sépticos e também contam com veiculos maquinarios e
equipes capacitadas para o manejo do lodo, é recomendado que se verifique o
registro dessas empresas nos 6rgaos de controle ambiental, pois o descarte do lodo

necessita controle e fiscalizacéo.

pri

\Y
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N&o é recomendado o uso do tanque séptico como receptor de aguas pluviais
e outros despejos que possam provocar alteracbes indesejadas ao processo de

tratamento do esgoto, alterando seu funcionamento e sua eficiéncia.

Com a finalidade de manter a boa qualidade das aguas superficiais e
subterrdneas e a funcionalidade do tanque séptico, a NBR 7229/1993, determina
gue sejam obedecidas as dimensfes minimas, para sua constru¢cao ou aquisicao, o
mesmo ocorre quanto a escolha do local da instalagdo do mesmo, onde deve se
manter as distancias minimas obrigatérias, entre os elementos do sistema e os
elementos construtivos como: muros, o domicilio, pogcos (manilhados ou artesianos),

cisternas, ramal de abastecimento agua do lote ou da rede publica, divisas do

terreno, além de elementos naturais ¢ 0 mo arvor es gua, aéem ma s

necessidade de distancia vertical minima de 1,50m do lencol freético, no caso dos

sumidouros.

2.6.2.2. Filtro Anaerdbio

O Filtro Anaerébio é um reator (onde ocorrem reacgdes) bioldgico, de formato
prismatico ou cilindrico, composto por duas camaras sobrepostas e separadas por
um fundo falso (laje de concreto ou outro material perfurado), que além de ter a
funcdo de suportar o material filtrante, sobre ele disposto, também permite a
passagem para a camara superior, do efluente vindo de sua camara inferior, cuja
funcéo é receber o efluente originado no tanque séptico. E em sua camara superior
gue ocorrem as reacdes biologicas (anaerdbias), antes de o esgoto ser conduzido
gradativamente, através de sua tubulacdo de descarga, para o destino pretendido.
O material filtrante, normalmente brita n° 04 ou n° 05 tem a fungdo de promover as
reacdes bioldgicas sobre a matéria organica contida no efluente, apdés essas o
liquido estard dentro das condi¢cdes minimas exigidas pela legislacdo ambiental
correlata, para ser descartado em valas de infiltracdo, sumidouros ou corpos hidricos

ou reaproveitado a depender da utilizacdo a que se pretenda.

Segundo a NBR 13969/1997 Filtro Anaerdbio ftrata se de um reator bioldgico
com esgoto em fluxo ascendente, composto de uma camara inferior vazia e uma

camara superior preenchida de meio filtrante submerso, onde atuam microrganismos

(@)}
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facultativos e anaer - -bios, responss8vei s p ¢
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997).

O filtro anaerdbio € um tanque contendo material de enchimento que forma
um leito fixo. Na superficie do material de enchimento ocorre a fixacdo e o
desenvolvimento de microrganismos na forma de biofilme ou flocos. Os compostos
organicos soluveis contidos no esgoto afluente entram em contato com o leito do
filtro, difundindo-se através das superficies do biofilme ou do lodo granular, sofrendo
a acdo microbiana e sendo convertido em produtos intermediarios e finais,
especificamente metano e gas carboénico. Os filtros anaerdbios sdo utilizados para
tratamento de esgotos pelo menos desde a década de 1950, mas constituem ainda

uma tecnologia em franco desenvolvimento.

Trata se de uma alternativa com uma tecnologia compacta e de baixo custo,
apresenta elevada seguranca operacional, além de operacdo e monitoramento mais
simples. Geralmente sdo mais indicados para o tratamento de esgotos
predominantemente sollveis, visto que o0s riscos de entupimento no material de
enchimento aumentam proporcionalmente a concentracdo de sélidos em suspensao.
Produz um efluente razoavel, ou seja, ndo tem grande eficiéncia na remocédo de
patogénicos, mas permite um pré-tratamento (desbaste).com grande vantagem ao

tratamento secundario.

A eficiéncia dos filtros na remocdo da carga organica estd associada a
atividade biolégica (fortemente influenciada pela temperatura) e, principalmente, a
duas variaveis de projeto: o Tempo de Detencdo Celular (TDC) ou tempo de
retencdo de soélidos biolégicos no interior do filtro, e 0 Tempo de Detencéo Hidraulica
(TDH) que é o tempo médio de permanéncia do liquido no interior do filtro, em
contato com o meio suporte, Chernicharo, 2001 apud (ROSARIO, 2016).

Para que se obtenha os TDC e TDH desejados, os filtros anaerdbios precisam
ser construidos em acordo com as orientagdes de dimensionamento em obediéncia
a NBR 13969/1997, que determina que a altura maxima util de um Filtro Anaerdbio
(camara inferior mais camara superior) seja limitada a 1,20m e que a sua camara
inferior possua altura maxima limitada a 0,60m ja considerando a espessura do
fundo falso (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997).
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E recomendavel a observancia da norma e o fiel cumprimento das suas
determinacdes, orientacbes e solicitagbes, para que se evite a construgcdo ou
aquisicdo de um dispositivo, que além de estar em desacordo com a previsao legal,
possa ocasionar danos a saude e ao meio ambiente, com graves consequéncias

para esses, além de gastos extras de dinheiro e tempo com sua regularizacao.

Dentre o0s aspectos construtivos dos filtros Anaerébios a busca de
alternativas para o material de enchimento vem merecendo importante esfor¢co de
pesquisa. O material de enchimento além de ser responsavel pela maior parcela dos
custos, estabelece também a dimenséo volumétrica do sistema. No Brasil tem-se
utilizado como material suporte a pedra britada, geralmente N°4 (50mm-76mm) ou
N°5 (76mm-100mm), mas também podem ser utilizados outros materiais, tais como:
anéis de plasticos, elementos ceramicos, modulos de plasticos, elementos de
madeiras, cilindros de plasticos perfurados, esferas perfuradas ou gomos de bambu.
Apesar da busca por melhorias tecnoldgicas dos materiais de enchimento nos
processos de filtragem anaerdbia, sua aplicacdo em escala real, com agregados de

rocha, resulta em 6timos resultados.

O Filtro Anaerébio muita das vezes tem seu uso negligenciado, a despeito da
sua importancia, em alguns domicilios séo instalados apenas o conjunto de Tanque
Séptico como elemento principal (tratamento) e o sumidouro (descarte) com
tratamento dos efluentes.

O Filtro Anaerdbio assim como o tanque séptico pode ser confeccionado in
loco em blocos cerédmicos ou de concreto, também pode ser adquirido pré-fabricado
em anéis de concreto e montado no local ou ainda em modelos de polipropileno ou

fibra de vidro, prontos para a instalacao no local.

2.6.2.3. Sumidouro

O destino final do efluente de um sistema de tanque séptico é etapa tdo ou
mais importante que todas as anteriores, pois trata se do encaminhamento para o
descarte do produto final (excecdo do lodo) de todo o processo de reducdo de
contaminantes presentes no esgoto a niveis aceitaveis, é pelo sumidouro que se

dard o seu lancamento no solo (por infiltracdo) ou sua reutilizacdo. Quando se
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pretende descartar o efluente final do tratamento de esgoto e ndo ha possibilidade
de o faze lo em um corpo hidrico, para que o descarte ocorra de forma controlada e
segura, usualmente utiliza se o Sumidouro ou a Vala de Infiltracdo. Devido ao fato
da vala de infiltracdo demandar maior area util e ser pouco usual no municipio de
Marica, o presente trabalho se detera em analisar apenas o Sumidouro como
componente do sistema de tanque séptico destinado ao descarte e ao langcamento

do efluente final dos esgotos tratados no solo.

A NBR 13969/1997 define Sumidouro como sendo a unidade de depuracao e
de disposicao final do efluente de tanque sépticoe ai nda como fApo-o0 e
solo, destinado a depuracdoedi sposi - «xo final do esgoto no
mesma norma também se refere ao sumidouro como fpogco absorventeq as
caracteristicas basicas e necesséarias do sumidouro € que este ndo possua laje de
fundo, nem outro dispositivo que cause sua impermeabilizagdo, pois sua fungéo
principal é permitir a penetracao por infiltracdo (percolacdo) dos efluentes oriundos
do tanque séptico no solo, além do fundo os sumidouros devem permitir a infiltracao

através de aberturas em suas paredes.

O sumidouro utiliza a capacidade de infiltracdo natural do terreno (taxa de
percolacdo), conhecer a capacidade de infiltracdo ou taxa de percolacdo do solo &
requisito necessario e imprescindivel, para que se projete, dimensione, quantifique e
instale adequadamente o sumidouro, pois é a taxa de percolacdo que informara em
gue velocidade o liquido lancado no sumidouro ira percolar (infiltrar) no solo onde se
pretende instalar o sumidouro. A negligéncia dessa observancia pode levar a
adocado de um elemento filtrante que além de operar em descordo com as normas e
legislacdo afetas, ainda poderd acarretar problemas graves ao sistema de
tratamento, como transbordamento e alagamento devido a pouca permeabilidade do
solo, como em solos demasiadamente argilosos, ou ainda acarretar o atingimento do
lencol freatico com o efluente carregando ainda elevada carga de patdégenos
contaminantes ainda presentes nos efluentes, devido a grande permeabilidade do

solo como ocorre em solos arenosos, ocasionando a contaminagao desses lencois.

A norma que regula o uso e dimensionamento dos sumidouros, NBR
13969/1997, também fornece as orientagcbes sobre os procedimentos a serem
executados para se determinar a capacidade de infiltracdo natural do solo, através

da sua taxa de percolagao.



35

E recomendavel que o sumidouro seja no formato cilindrico e deve possuir
suas paredes formadas por blocos ceramicos ou placas pré-moldadas, dispostos de
tal forma a permitir a Infiltracdo dos efluentes liquidos no solo. Os mesmos podem
ser conf ecci orcandboms caranicosloo deaancreto, também podem
ser adquiridos prontos para instalagdo em materiais diversos, desde anéis de
concreto, ou ainda em material como polietileno ou fibra de vidro, todos os modelos
devem possuir furos em suas paredes, além de possuir resisténcia fisica e mecanica
para combater os esforcos aos quais serdo submetidos o mesmo se da para sua

tampa, que também deve permitir acesso quando da ocasido da inspecao.

As dimensfes do sumidouro sédo determinadas de acordo com a capacidade
de infiltracdo do solo previamente identificada, devendo possuir diametro minimo de
0,30m é recomendéavel ainda que sua altura seja estabelecida apds se conhecer o
nivel do lencol freatico. Por previsdo de norma, para evitar que ocorra a
contaminacdo das aguas do lencol freatico é necessario que o fundo do sumidouro

esteja a uma distancia de profundidade minima de 1,50m do lencol freatico.

O solo ao redor do sumidouro ndo deve sofrer nenhum tipo de compactacao
mecanica ou manual, durante e apOs sua escavacdo e reaterro, devendo a
escavacao ser feita preferencialmente com ferramentas manuais, também é
recomendavel que o fundo do sumidouro seja preenchido com cascalho, coque ou
brita n°® 3 ou n° 4, em altura minima a 0,50 m, sua laje (tampa) deve ficar ao nivel do

terreno e ser construida de concreto armado, possuindo abertura para inspecao.

A NBR 13969/1997 determina que se faca previamente o ensaio de saturagéo
no solo, onde sera instalado o sumidouro, para se possa determinar a taxa de
percolacdo e o coeficiente de infiltracdo do solo, é aconselhavel que antes de se
definir os detalhes de um sumidouro, que se conheca o nivel do lencol freatico,
independentemente de haver abastecimento de agua potavel desse lencol ou de
qualquer outra fonte no domicilio onde sera instalado o sumidouro, pois esse nivel
também servira de parametro para que se possa determinar o local ideal para se

construir e até mesmo a quantidade necessaria de sumidouros.

O ensaio de saturacao do solo € de suma importancia para todo o sistema de
tanque séptico, pois a sua ndo observacdo pode acarretar na contaminagdo do

lencol freatico, ocasionando dentre outros a necessidade de se realocar o sumidouro
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e em casos mais extremos a necessidade de se providenciar uma nova fonte de

abastecimento de 4gua potéavel.

Quando a taxa de percolacdo do solo for desfavoravel a que se instale o
fundo do sumidouro a determinada profundidade por ser o solo demasiadamente
permeéavel e o nivel do lencol freatico ndo permitir a construgdo do sumidouro em
com a altura necessaria, € admitido que se construa mais sumidouros, em nameros
tanto quanto sejam suficientes para receberem toda a demanda de efluente a ser
infiltrada no solo, sem comprometer a velocidade da infiltragéo ou a integridade do
lencol freatico. No caso da instalacdo de mais de um sumidouro € necessario que se
instale uma caixa de distribuicdo e inspecao para o recebimento prévio dos efluentes
dos filtros anaerdbios e posterior distribuicdo, para cada um dos sumidouros,

guardando sempre a distancia minima prevista entre estes.

O sumidouro, ainda que nado exija limpeza periddica, precisa ter sua
integridade e funcionalidade aferidas periodicamente, pois como os efluentes
liguidos ainda possuem materiais organicos quando sdo lancados no sumidouro, sua
presenca tende a acarretar o fendbmeno conhecido como colmatagdo, causando a
impermeabilizacdo das paredes e do fundo do sumidouro, ou do solo ao redor do
mesmo, reduzindo assim a capacidade de infiltracdo (permeabilidade) do solo,
independente de que se tenham sido observado outros requisitos de projeto,
dimensionamento e instalagcéo, pois diversos fatores podem acelerar e potencializar
o0 processo de colmatacdo podendo assim, comprometer todo o sistema de
tratamento do esgoto, podendo ocasionar dentre outros transtornos, a sua

substitui¢ao.

2.6.2.4. Caixa de Gordura Como Retardante da Colmatacdo dos Sumidouros

A adocao de um dispositivo conhecido como caixa de gordura é a solucao
para retardar a colmatagdo do sumidouro, pois por ela se dara passagem prévia do
esgoto gerado na cozinha antes de ser langado no tanque séptico, ocasionado
assim a retencéo de parte da gordura contida nesse efluente, reduzindo se assim o
volume a ser langado no sumidouro. A caixa de gordura pode ser construida com
blocos ceramicos ou de concreto, ou ainda ser adquirida no comércio em modelos

pré-fabricados em diversos materiais.
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A NBR 8160/1999,def i ne cai xa de gordura como:
sua parte superior, as gorduras, graxas e Oleos contidos no esgoto, formando
camadas que devem ser removidas periodicamente, evitando que estes
componentes escoem |ivremente pela rede,
gordura podem ser construidas no terreno ou adquiridas prontas, disponiveis em em
modelos e materiais diversos como concreto, PVC, fibra dentre outros
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999).

2.6.3. Biodigestor Anaerdbio

A utilizacdo de biodigestores anaerdbios no tratamento de esgoto domeéstico
remonta ao século XIX, onde Sganzerla 1983 apud (PERMINIO, 2013), relata que a
india em 1857, construiu na cidade de Bombaim, sua primeira instalagéo operacional
destinada a producédo de gas combustivel para abastecer um hospital de pacientes
portadores de hanseniase, varios paises como Alemanha e Franca, dentre outros,
estabeleceram as bases tedricas e experimentais da biodigestdo anaerdbia, nessa
mesma época, a exemplo de Donald Cameron, que em 1890 projetou uma fossa
séptica, onde o gas produzido foi utilizado na iluminacdo publica da cidade de

Exeter, na Inglaterra.

A continuidade das pesquisas resultou na grande difusdo do biodigestor como
forma de geracédo de biogéas, além do tratamento dos dejetos animais e ainda utilizar

seu produto final como biofertilizante.

A china foi outro pais que por questdes econdmicas e principalmente por
estratégia militar, investiu macicamente nessa tecnologia, a sua eficiéncia foi tanta
gue o pais expandiu sua aplicacdo a todo o seu territério, criando seu proéprio
modelo, atualmente, a questdo militar deu lugar ao grande nimero de habitantes a
serem alimentados, isso foi identificado como um perigo social e politico, o que levou
0 pais a optar por manter as atividades de cultivo e manejo dos solos pouco

mecanizada, mantendo também a utilizagdo dos biodigestores em vigor.

A india, segue utilizando os biodigestores até os dias atuais, ndo por questdes
militares, mas por também possuir muitas pessoas para alimentar, e principalmente

suprir a falta de combustiveis fésseis.

=)}
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Enquanto a India utiliza o biodigestor para compensar seu déficit energético
pela falta de combustiveis alternativos, a China, sem o problema de crise energética,
busca obter do biodigestor o0 maximo possivel de biofertilizante para alimentar sua
populacdo. Essa diferenca no interesse maior pela utilizagdo de um ou de outro
produto gerado pelo biodigestor fez com que cada pais desenvolvesse 0 seu préprio
modelo de biodigestor anaerébio, (Figuras 04 e 05) e sdo esses 0s modelos mais

utilizados no mundo, inclusive no Brasil.

A atividade ou a rea¢do que ocorre no interior de um biodigestor anaerdbio €
a biodigestdo anaerdbia, um processo microbiolégico, no qual uma série de micro-
organismos, atuam transformando o material organico, compostos de moléculas
mais complexas para aqueles com estruturas mais simples. Como resultados
benéficos da biodigestdo anaerdbia de excrementos, é a producdo de biogas e
também de efluente clarificado e mais estabilizado, quimica e biologicamente. O
biodigestor anaerdébio tem garantido seus beneficios socioeconémicos em todo o
mundo, paises como Estados Unidos e Canada tém aplicado parte de seus
recursos, humanos, tecnolégicos e financeiros em pesquisa e desenvolvimento de
biodigestores anaerdbios (DA SILVA et al., 2012).

Atualmente o Brasil tem utilizado essa tecnologia no meio rural em larga
escala com fins de saneamento rural, tendo como produtos o biogds e o
biofertilizante, diminuindo os custos de producdo e garantindo a protecao do solo e
dos recursos hidricos, principalmente os lencois freaticos MAGRINHO et al., 2006
apud (REIS, 2012). As pesquisas para a utilizacdo do biodigestor anaerébio foram
mais intensas a partir dos anos de 1980, em especial na regiao sul do pais, onde se
concentravam e ainda concentram grandes criadores de bovinos, aves e suinos,
cuja enorme geracdo de excrementos e dejetos se apresentavam como
problematica e tinha se nos biodigestores um forte aliado na solucédo do problema e
ainda possibilitar utilizar os subprodutos dessa tecnologia. Na regido nordeste o
interesse dos pesquisadores devido ao clima quente da regido (acima de 25°C), foi
direcionado para o aproveitamento da biomassa gerada nas pequenas e médias
propriedades rurais, (ALMEIDA, 2013).

No Brasil, vém sendo desenvolvidos por alguns o6rgdos, universidades e
associacfes uma série de estudos e trabalhos na utilizagdo do biodigestor anaerobio

para o tratamento dos esgotos de comunidades em areas urbanas, inclusive com
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estudo de casos, com implantagdo e acompanhamento, desde a definicdo do tipo de
biodigestor, o local para ai instalacdo o material a ser utilizados no fabrico do

biodigestor e a aplicacdo do material biofertilizante (TONETTI et al., 2018).

Os estudos envolvendo o uso de biodigestores, no Brasil, ttm sido utilizados
em duas principais linhas de pesquisas: tratamento descentralizado de efluentes, no
meio urbano e rural e uso energético do biogas. Além uma terceira vertente
importante relacionada ao uso do efluente para melhorar a fertilidade de solo e, com

iISso, aumentar a sustentabilidade do sistema produtivo (DA SILVA et al., 2012).
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Figura 04: Modelo Representativo do Biodigestor Indiano, Fonte:(OLIVEIRA, 2018)
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40

2.6.3.1. Biodigestor Anaerébio Compacto

O Biodigestor Anaerébio compacto (Figura 06), € um reator biolégico
anaerobio, de concepcao relativamente simples, baixo investimento e boa relacdo
custo x beneficio, utilizado enterrado diretamente no solo sem necessitar estrutura
auxiliar, ndo requer grandes areas para a sua instalacdo, de facil operacdo e

manutencao.

Por se tratar de um reator anaerébio de fluxo ascendente (RAFA) ou UASB,
sigla em Inglés, seu funcionamento se resume em: 0 esgoto sanitario apds sair,
preferencialmente, de uma caixa de inspecdo existente no domicilio, passa pela
tubulacéo de entrada do biodigestor e escoa de forma ascendente para seu interior;
a parte solida sedimenta no fundo; a parte liquida passa por um filtro anaerébio
interno, onde apos ser depurada e filtrada, resulta em um efluente mais limpo. O gas
produzido pela digestdo anaerobia no interior do biodigestor € dissipado através da

tubulacao de ventilacao do préprio sistema de esgoto do domicilio.

Segundo (WILKIE, 2004), por operar na auséncia de oxigénio, seu uso traz
uma série de outras vantagens. Dentre as vantagens citadas pelo autor temos que a

utilizacdo do Biodigestor Anaerébio segundo WILKIE:

a). Nao implicar em altos custos com aeracao;

b). Ndo demandar consumo de energia elétrica, uma vez que dispensa o uso de
bombas, motores, aeradores, painéis elétricos etc.

c). Contribuir com o gerenciamento de residuos sélidos e efluentes, ja que além de
dejetos animais, outras fontes de origem orgéanica como efluentes domeésticos, lodo
sanitario, residuos solidos urbanos e agricolas, podem ser utilizados para abastecer
o biodigestor;

d). Minimizar gastos com a destinacdo de residuos e contribui com o aumento da
vida Gtil de aterros sanitérios;

e). Estabilizar os sélidos do esterco e produz baixo volume de lodo (cerca de 5 a 10
vezes inferior em relacao aos processos aerobios);

f). Reduzir a quantidade de microrganismos patdgenos e a carga organica

contaminante de solos e mananciais;
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0). Impedir que gases de feito estufa, em especial o metano, 21 vezes mais poluente
gue o gas carbono, seja liberado na atmosfera, gerando créditos de carbono;

h). Prevenir a liberacéo de odores e a proliferacao de insetos;

i). Ter como um dos produtos finais do processo um biofertilizante, efluente que
pode ser comercializado e/ou utilizado como fertilizante orgéanico e na producao de
racao animal.

Os biodigestores anaerébios compactos, constituem se de um filtro anaerébio
de fluxo ascendente e um tanque séptico de fundo reto ou fundo cénico em um Unico
produto, a vantagem do formato conico do fundo do tanque estd em permitir uma
melhor concentracdo da matéria sélida neste estagio, o que possibilita um processo
de digestdo mais eficiente desse material, resultando na liberacdo da fase liquida
para o estagio seguinte do filtro, onde serd depurada por microrganismos presentes

no material filtrante.

7

Outra vantagem é o fato dos biodigestores anaerdobios compactos serem
confeccionados em material totalmente impermeavel, como o polietileno ou fibra,
nos modelos mais comercializados, evitando possiveis infiltrac6es que podem alterar
as reagbes anaerdbias e o seu funcionamento outra vantagem € a de impedir
possiveis vazamentos que poderiam ocasionar a contaminacao do solo e do lencol

freatico.

Figura 06: Biodigestor Anaerdbio Compacto (corte), Fonte: o autor
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Por ter sua utilizacdo voltada, também para o atendimento de domicilios em
areas urbanas e por se tratar de um produto recentemente idealizado e posto em
uso, em modelo compacto e apesar de existirem varios fabricantes e modelos,
poucas sao as producdes cientificas encontradas que possam trazer um conceito de
eficiéncia e de eficcia, de forma a permitir sua indicacdo como inconteste. A maioria
de material publicado em relagdo a esse tipo de tecnologia est4 voltado para a
producdo e utilizacdo principalmente voltadas ao meio rural, quando do
aproveitamento do material descartados na criacdo de animais, como fezes de

cabras e porcos, ou rejeitos do cultivo de vegetais como a vinhaca cana de agucar.

Foi realizada por esse trabalho pesquisa, via correio eletronico, junto aos
setores técnicos de quatro fabricantes de biodigestores anaerdbios compactos e
destinados também ao uso no tratamento de esgoto sanitario no meio urbano, onde
foi apresentada a indagacédo sobre a existéncia de material académico ou cientifico,
gue Ihes servissem de aval para a indica¢do do seu produto. O seguinte resultado foi

obtido: Dois fabricantes apresentaram, através de anexos, 0s resultados de

fRel at-rio de Ensai o0 dabomalorios aledenalados, Btfavés i

de analises realizadas nos efluente e nos lodos gerados pelos seus respectivos
biodigestores e Dois fabricantes limitaram se a informar que seguem as orientacdes
da ABNT NBR 7229 e do CONAMA.

3. AREA DE ESTUDO

3.1. O Municipio de Marica

Marica (Figura 07) € um municipio do Estado do Rio de Janeiro e faz parte da
Regido Metropolitana do Estado. Possui extensédo territorial de 361,572 Km2. O
municipio é banhado pelo Oceano Atlantico e faz fronteira com os municipios de
Niteroi, Sdo Goncalo, Itaborai, Tangua e Saquarema. Possui uma populacdo de
127.461 habitantes, segundo o ultimo censo realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2020a).

o

neci
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3.2. Caracterizagdo Ambiental
3.2.1. Geomorfologia

O municipio € rodeado por maci¢cos costeiros (composicdo pré-cambriana e
cristalina) e serras que chegam diretamente ao mar, basicamente, sdo encontradas
as seguintes formacdes no municipio: planicies costeiras; planicies colavio-alGvio-
marinha; planicies flaviolagunares; colinas isoladas; e maci¢os costeiros e interiores
(SILVA JR; CRISTO, 2014 apud (FERREIRA, 2017).

Quanto a litologia as formacdes presentes, sdo constituidas de gnaisses e
granitos pré-cambrianos, que formam serras alongadas na direcdo NE-SW, e de
sedimentos do pleistoceno superior nas baixadas. As associacbes de solos
podzolico-cambissolo ocupam as maiores altitudes e as encostas, onde também

aparecem afloramentos rochosos (JACQUES, 1997) .

Entre as serras localizam-se vales amplos, que se encontram sobre falhas,
refletindo a morfologia da bacia, que € caracterizada por aluvides arenosos na
regido de confluéncia do rio Ubatiba com o rio Itapeteiu, e argilosos na regido entre o
rio Ubatiba e Ludgero (PERRIN, P. 1977 apud (JACQUES, 1997).

Suas principais serras sao Calaboca, Mato Grosso, Lagarto, Silvado,
Espraiado e Tiririca (entre Marica e Niteréi, formando um Parque Estadual). A bacia
do rio Ubatiba faz parte do Complexo Lagunar Fluminense, que se estende de
Piratininga (Niteréi) até Cabo Frio, e apresenta gradientes topogréaficos que variam
do nivel do mar a 670 metros(JACQUES, 1997).

3.2.2. Pedologia

O solo do municipio se apresenta montanhoso ao norte e a oeste, com
grande incidéncia de serras, com predominéancia de Argissolos, como Podzdlico
Vermelho-Amarelo alico e com menor incidéncia, o Podzélico Vermelho-Amarelo
distrofico. A medida que se aproxima do sul e sudeste, com o relevo tornando-se
plano e baixo tem se a presenca de solos Podzolico Amarelo alico e Aluviais

eutroficos. No sentido oeste e sudoeste o0s solos predominantes sdo Glei Pouco
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Humico distréfico e Glei Pouco Humico salino solédico (préximo da orla). Nos
distritos de Inoa e itaipuagu, destacam se a presenca de Afloramentos de rocha,
porém distantes um do outro. No litoral, onde predomina o solo Podzol Hidromdérfico
distréfico, o uso agricola s6 se torna possivel mediante obras de rebaixamento de
lencol freético, servindo para pastagens e olericultura. Em outros locais o solo
podzalico é alico (saturacdo com aluminio superior a 50%), sendo favoravel somente
ao uso agricola mecanizado, devido a baixa fertilidade (RAMADON, 1996) e (CPRM-
EMBRAPA SOLOS, 2000).

3.2.3. Clima

O clima do municipio de Maric4 € classificado como tropical e Aw (clima
quente com chuva de verao), segundo a classificacao climatica de Képpen. Este tipo
de clima é caracterizado por uma estacdo chuvosa no verdao (outubro a marco) e
nitida estacéo seca no inverno (entre abril a setembro, sendo julho 0 més mais seco)
(ALVARES et al., 2013). A precipitacdo no municipio € de 1300 mm de acumulados
médios anuais, variando entre 150 mm (inverno) até 450 mm (verdo). As
temperaturas minimas ficam entre 16°C no inverno e 22°C no verdo e as
temperaturas maximas entre 24,5°C no inverno e 32°C no verdo (SILVA;
DERECZYNSKI, 2014).

3.2.4. Hidrografia

O sistema lagunar do municipio de Marica (Marica-Guarapina), esta inserido
na Regido Hidrografica V, pertencente a Bacia Hidrografica da Baia de Guanabara,
esses sistemas lagunares tém grande importancia no esculpimento das feicbes
morfologicas locais e consequentemente influenciam seus aquiferos freaticos. O
mesmo se da para o grande complexo lagunar Marica-Guarapina, com Seus rios,
lagoas, riachos e brejos. Em contribuicdo com as lagoas de Marica, Barra de Marica,
do Padre, Guaripina, Brava e Jaconé, sendo que esta Ultima esta situada na divisa
com o0 municipio vizinho de Saquarema (regido dos Lagos), que esta inserida na
Regido Hidrografica -VI Lagos Sao Jodo (INEA, 2021).
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A rede hidrogréfica do municipio € bastante peculiar: praticamente todos 0s
seus cursos dbé8gua nascem e des8guam n
€ drenado, basicamente, por trés bacias hidrograficas - Vigario, Ubatiba e
Caranguejo, além de quatro outras bacias de menor expressao: Cambori, Lagoa do

Jacaroa, Lagoa do Padre e Grande Jaconé e outras microbacias. (IBAM, 2020).

O rio Ubatiba, com cerca de dezoito quildbmetros de extensdo com largura
variavel, (sem ultrapassar os 20 metros), é o principal rio do municipio, nasce na
Serra do Espraiado, onde recebe o nome d e Silvadoo e, juntamente com um de
seus afluentes, o rio flCaboclod é responséavel pelo abastecimento de agua potavel
do 1° Distrito Sede Maricé e alguns bairros préximos. Apds a confluéncia com o rio
Itapeteil, passa a se chamar rio Mombuca. Posteriormente, percorre mais cerca de
trés quildmetros, passando pelo Centro do municipio, até desaguar na Lagoa de
Maric4, no distrito sede, antes do exutério (ponto de saida), porém, recebe a
contribuicdo de outro importante tributario, o rio Ludgero (CONEN, 2015).

3.2.5. Vegetacao

A cobertura vegetal do municipio atualmente conta com parte das formacdes
florestais originais remanescente, como a floresta ombrofila densa, caracteristica do
Bioma da mata atlantica, presente nos relevos montanhosos, solo rochoso e raso,
gue foram quase que inteiramente despidos de sua vegetacao para substituicdo por
cultivo e formacdes de grama nas areas mais planas e também para o uso de area
de pastagem. Essa vegetacao € possivel de ser observada nas Serras da Tiririca, do
Macaco, do Caju, do Silvado, do Espraiado, do Mato Grosso e de Jaconé, também
na Ponta do Fundao, Ilha Cardosa e Morro do Mololoque (BAHIENSE, 2003).

Alguns decretos governamentais garantiram através da criacdo de Unidades
de Conservacéo (UCs), Parques e Areas de Protecdo Ambiental, a conservacio e a
protecdo da vegetacdo originaria do municipio e em boa parte o Bioma da Mata
Atlantica. a exemplo tem se a Area de Protecio Ambiental Estadual de marica (APA
de Maricd), que abrange um complexo ecossistema de restinga, na costa do

municipio e o Parque Estadual da Serra da Tiririca (PESET), que abrange toda a
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serra da tiririca e encontra se entre os municipios de Niter6i e Marica (ALIPRANDI,
2013).

3.3. Caracterizacdo Socioecondmica

3.3.1. Demografia

A densidade demografica para o municipio de Marica, segundo o IBGE em
2010 é de 351,55 hab./km? (IBGE, 2020a).

3.3.2. IDH

O IDH refere-se a um indice sintese do progresso em longo prazo de trés
dimens@es basicas sobre aquilo que se entende por desenvolvimento humano, ou
seja, € uma sintese da avaliacdo das variaveis de renda, educacdo e saude

(longevidade) associadas a determinado recorte.

O conceito de desenvolvimento humano parte do pressuposto de que para
aferir o avanco da qualidade de vida de uma populacdo ndo se deve considerar
apenas sua dimensdo econbmica, mas também outras caracteristicas sociais,
culturais e politicas que nela tém influéncia. Nesse sentido, o IDH utiliza trés critérios

em sua avaliagéo:

A Educacdo i medida por meio da alfabetizacéo das pessoas acima de 15 anos
e da taxa de matricula bruta (0o somatério de pessoas, independentemente da
idade, que frequentam os cursos fundamental, secundéario e superior é

dividido pela populacao local na faixa etaria de 7 a 22 anos).

A Longevidade i medida pela esperanca de vida ao nascer, sendo relevante
porque sintetiza as condi¢cdes de saude e salubridade do local, pois quanto
mais mortes houver nas faixas etarias mais precoces, menor sera a

expectativa de vida.
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A Renda i medida por meio da soma dos rendimentos de todos os residentes
da localidade em estudo, dividida pelo total de residentes.

O IDH, ajustado para a realidade especifica dos municipios brasileiros, utiliza
uma gama de 180 indicadores, que ajustados aos critérios de Educacéo,
Longevidade e Renda da origem ao Indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDH-M). O IDH-M varia de 0 a 1, conforme metodologia do IDH. E quanto mais
préximo o indicador estiver de 1, maior o desenvolvimento da localidade (MOTA,
2019).

De acordo com o Programa das Nacfes Unidas para o Desenvolvimento 1
PNUD o IDHM, de marica em 2010 estava em 0,765 (PNUD BRASIL, 2013).

Tabela 01: IDH-M do Municipio de Marica (RJ) entre 1991 e 2010

i L IDHM IDHM

Ano Ranking | Municipio IDHM | IDHM Renda . ;
Longevidade | Educagdo

15991 507° Marica - R 0,52 0,629 0,714 0,313

2000 845° Marica - R 0,637 0,705 0,742 0,454

2010 285° Marica - R 0,765 0,761 0,85 0,652

Fonte: Autor adaptado de: PNUD (2013)

3.3.3. Economia

3.3.3.1PIB

O produto interno bruto (PIB) do municipio de Maric4, segundo dados

estatisticos do IBGE estd dividido da seguinte forma: Servigos; Industria;
Administracdo, Saude e Educacdo e Seguridade Social; Impostos Sobre Produtos
Liquidos de Subsidios e Agropecuaria. Apos consulta a pagina do IBGE, no seu
endereco eletrénico, foi possivel obter os valores de PIB para cada uma das
categorias e elenca-los na Tabela 02 para os anos de 2000 e 2010 e o ano 2017

(por ser esse o ultimo ano com dados disponiveis na pagina consultada). Vale
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destacar que em 2000, a fonte: i Ad mi ni str a- «o, S alblidas, e e

Seguridade So c i a | 0 contabitizada §BGE, 2020a).

Tabela 02: Distribuicdo do PIB, da cidade de Marica-RJ, nos anos 2000, 2010 e 2017

ANO
CATEGORIA
2000 2010 2017
SERVICOS 309.176 637.189 3.876.521.04
INDUSTRIA 46.049 617.647 6.081.219.78

ADMINISTRACAO, SAUDE E EDUCACAO

N S I 4 _2 _2 34
PUBLICAS E SEGURIDADE SOCIAL 44443 1.233.230.34

IMPOSTOS SOBRE PRODUTOS LIQUIDOS

. 5. 742 236.176.5
DE SUBSIDIOS 15319 69.74 36.176.54
AGROPECUARIA 4999 4.253 11.732.71
TOTAL (Valores em Reais) 375543 | 1.873.273 | 11.438.880.41

Fonte: Autor, adaptado de: IBGE, 2020

Em consulta a pagina do IBGE, em seu endereco eletronico, foi constatado
qgue o PIB Per Capita do Municipio de Marica no ano de 2010 foi de R$ 14.690,15 e
no ano de 2017 foi de R$ 74.873,54. A Renda Per Capta do Municipio em 2010 era
de R$ 910,41, onde o Salario Minimo Nacional em vigor era da R$ 510,00 (IBGE,
2020b).

Mesmo apoés a crise mundial do petréleo que provocou quedas abruptas no
preco do barril e independente das frustragdes com as expectativas de novos postos
de trabalho e renda advindos dos grandes empreendimentos como COMPERJ,
(reducdo e mudanca no projeto original), além do Terminal de Ponta Negra e o

Resort, (ainda sob embargo judicial).

O municipio continua sendo um grande beneficiados pelo recebimento de
royalties do petroleo e participacdes especiais (PE), devido a exploracédo do petréleo
oriundo dos pocos do Pré Sal, devido a sua localizacdo, fazendo com que marica
seja uma das cidades brasileiras mais beneficiadas pela entrada de receitas oriunda
dos royalties, como pode ser visto na tabela 03 disponibilizada na pagina da internet
AComuni ca BacidaPEITROBRASNCOMENICA BACIA DE SANTOS,
2021).

Ed
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Tabela 03 valores de Royalties e PE recebidos pelo municipio do estado do Rio de Janeiro

Fonte:si te fi comunica bacia O2deagostodp®0810 acessado em



