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Resumo

A auséncia de sistemas adequados de tratamento de esgoto sanitario em comunidades isoladas representa
um desafio para a universalizagdo do saneamento bésico no Brasil, especialmente em regides costeiras. Esta
pesquisa teve como objetivo avaliar a aplicabilidade de tecnologias descentralizadas de tratamento de esgoto
de pequeno porte, previstas na norma da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 17076:2024,
utilizando como estudo de caso a comunidade da Ilha de Eufrasina, em Paranagud (PR). A metodologia
baseou-se na andlise das alternativas normativas associadas ao levantamento de campo. As tecnologias
foram avaliadas por analise multicritério qualitativa, considerando volume ou area requerida, demanda de
energia elétrica, manutencao, eficiéncia de remog¢do da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e viabilidade
logistica. Os resultados indicaram como solugdes mais adequadas os tanques sépticos, filtros anaerébios,
reatores compartimentados, vermifiltros e Médulos de Tratamento de Esgoto Compactos (MTEC), podendo ser
associados a Sistemas de Alagados Construidos (Wetlands) construidos. O estudo contribui para a selegéo de
tecnologias compativeis com as particularidades de comunidades costeiras isoladas.

Palavras-chave: Saneamento descentralizado. Vermifiltro. Wetlands construidos. Tanque séptico. Filtro
anaerdbio. Comunidades costeiras.

Abstract

The lack of adequate wastewater treatment systems in isolated communities challenges the universalization of
sanitation in Brazil, especially in coastal regions. This study aimed to evaluate the applicability of decentralized
small-scale wastewater treatment technologies provided for in ABNT NBR 17076:2024, using the Eufrasina Island
community in Paranagud (PR) as a case study. Its methodology was based on the analysis of alternatives to the
standard combined with a field survey. Technologies were assessed via qualitative multicriteria analysis considering
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required volume or area, electricity demand, maintenance, biochemical oxygen demand removal efficiency, and

logistical feasibility. Results indicated septic tanks, anaerobic filters, compartmentalized reactors, vermifilters, and

compact treatment units (MTEC) as the most suitable treatment, potentially combined with constructed wetlands.

This study contributes to selecting technologies compatible with isolated coastal communities.

Keywords: Decentralized sanitation. Vermifilters. Constructed wetlands. Septic tanks. Upflow anaerobic filters.

Coastal communities.

1 INTRODUCAO

O esgotamento sanitario é definido como
o conjunto de ag¢Ges destinadas a coleta,
transporte, tratamento e disposicdo final dos
esgotos sanitarios, conforme estabelecido pela
Lei n® 11.445/2007, que institui as diretrizes
nacionais para o saneamento basico no Brasil
(Brasil, 2007). Em escala global, o acesso ao
saneamento também foi consolidado como um
direito humano essencial pela Organizacéo das
Nacdes Unidas (ONU) (United Nations, 2010),
por meio da Agenda 2030 e dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que
estabelecem como meta garantir, até o ano de
2030, o acesso universal e equitativo a servicos
seguros e adequados de saneamento e higiene
(Peixoto; Ahmed; Sales, 2021).

Apesar dos avangos registrados nas ultimas
décadas na ampliacdo da cobertura dos servicos
de esgotamento sanitario no Brasil, persistem
desigualdades estruturais que dificultam a
universalizacdo do atendimento. Segundo
Chernicharo et al. (2018), a meta nacional para o
setor estabelece a ampliacdo do tratamento de
esgoto a niveis préximos a universaliza¢do até o
ano de 2033. Entretanto, o alcance dessas metas
enfrenta desafios significativos em determinadas
regides do territério brasileiro.

Entre essas dareas, destacam-se aquelas
com elevado grau de isolamento geogréfico,
caracterizadas por baixa densidade populacional,
dificil acesso e ocupacdo territorial dispersa.
Nesses contextos, a implantacdo de sistemas
convencionais de coleta e tratamento de

esgoto, baseados em redes extensas e estacdes
centralizadas, mostra-se Frequentemente
tecnicamente complexa e economicamente
invidvel (Tonetti et al., 2018). Essa condicao
representa um entrave importante a
universalizacdo dos servigos publicos de
saneamento em territérios remotos.

Como consequéncia dessas limitac¢des logisticas,
a auséncia ou precariedade do tratamento de
esgoto pode resultar em impactos significativos
sobre os corpos hidricos. Conforme Baran, Aquino
e Sanson (2023), uma das principais fontes de
contaminacdo das aguas é o lancamento de esgoto
sanitdrio ndo tratado ou apenas parcialmente
tratado. No Estado do Parana, por exemplo,
dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS, 2022) indicam que, em 2022,
apenas 76,3% da populagéo era atendida porredes
coletoras de esgoto e aproximadamente 75,9%
do volume gerado era submetido a tratamento.
Esses percentuais evidenciam limitacdes na
cobertura do servico, frequentemente associadas
a existéncia de comunidades localizadas em
regides periféricas ou de dificil acesso.

No entorno da Baia de Paranagua, localizada no
litoral do Parand, existem diversas comunidades
com elevado grau de isolamento geogréfico,
acessiveis exclusivamente por transporte
hidroviario. As limita¢des logisticas associadas,
aliadas a baixa densidade populacional e a
ocupacao dispersa do territério, configuram um
cenério de inviabilidade técnica e econdémica
para a implantacao de sistemas centralizados de
esgotamento sanitario nessas areas.
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Diante dessas condigées, solucdes descentralizadas
de tratamento de esgoto tém se mostrado
alternativas tecnicamente viaveis para comunidades
isoladas. Nesse contexto, a norma da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR
17076:2024 estabelece diretrizes técnicas para
o dimensionamento e implantacdo de sistemas
descentralizados de esgotamento sanitério,
aplicaveis a empreendimentos com vazdes de até
12.000 L/dia e cargas organicas de até 3,80 kg
de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) por
dia. Essa norma contempla solugées tecnoldgicas
adaptadas as condi¢des locais, considerando
aspectos geograficos, geotécnicos e ambientais
especificos da area de implantacdo. Diversos estudos
tém investigado o desempenho de tecnologias de
tratamento descentralizado aplicaveis a sistemas de
pequeno porte. Ferreira e Saron (2013), por exemplo,
analisaram a eficiéncia de um wetland construido de
fluxo vertical descendente, alcan¢ando remocao de
83,92% de DBO. De forma semelhante, Carneiro
(2018) avaliou um wetland compacto aplicado ao
tratamento de &guas residuarias brutas, obtendo
eficiéncia de remocédo de DBO de 74,3%. Além
disso, wetlands de fluxo superficial sdo amplamente
utilizados nos Estados Unidos como etapa de
tratamento terciario em sistemas de esgotamento
sanitario (Rubim, 2017).

Além das solugdes baseadas em wetlands
construidos, outras abordagens biotecnoldgicas
tém sido investigadas para o tratamento de
esgoto doméstico, com o objetivo de acelerar
a degradacdo da matéria organica presente
nos efluentes. De acordo com Terra (2016),
com base em dados do Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama, 2013), j& existiam mais de
40 biorremediadores disponiveis para aplicacao
em sistemas de tratamento de esgoto. O autor
relata a aplicacao do biorremediador Embralm
em uma Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE), resultando no aumento da eficiéncia
de remocdo de DBO de valores inferiores a
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60% para aproximadamente 84%. Outras
tecnologias, como o uso de biopolimeros
ionizados, também tém demonstrado
resultados promissores, elevando a eficiéncia
de remocdo de DBO de 55,2% para 94,4%
(Carvalho et al., 2018).

Nesse mesmo contexto, foram desenvolvidas
tecnologias compactas que utilizam consércios
bacterianos para a degradacgdo bioldgica dos
efluentes, alcangcando eficiéncia de até 92%
na remocdo de matéria organica (Almeida et
al., 2023). Outras solugdes viaveis incluem os
biodigestores, sistemas de facil instalagdo e
manutencdo que apresentam eficiéncia de até
89% na remocao de poluentes (Fortlev, 2013).
J& os vermifiltros, que utilizam minhocas no
processo de tratamento, vém sendo reconhecidos
por sua eficacia, atingindo até 91% de remocéao
de matéria orgéanica, conforme demonstrado por
Tonetti et al. (2005) e contemplado na ABNT NBR
17076:2024.

Apesar da disponibilidade de diferentes
tecnologias descentralizadas de tratamento de
esgoto, ainda ha uma limitada sistematizacao de
critérios técnicos para a selecdo dessas solugoes
em comunidades isoladas, especialmente em
territérios costeiros com restri¢ées logisticas,
ambientais e geogréficas.

Nesse contexto, o presente estudo tem como
objetivo identificar e avaliar as tecnologias
previstas na ABNT NBR 17076:2024, com énfase
na selecdo das mais adequadas para atender
a realidade especifica de uma comunidade do
litoral do Parand, a Ilha de Eufrasina, situada
no municipio de Paranagud. Para tanto, foram
considerados os aspectos edéficos, geograficos
e de uso e ocupacao do solo local. A proposta
deste artigo é fornecer subsidios técnicos para
a implementacéo de sistemas descentralizados
de esgotamento sanitario, buscando ampliar o
acesso ao saneamento bésico nessa comunidade.



2 METODOLOGIA

A metodologia foi estruturada com base nos critérios
técnicos estabelecidos na ABNT NBR 17076:2024,
norma que define os requisitos minimos para a
concepc¢ao de sistemas de esgotamento sanitario
de pequeno porte. Foram consideradas as etapas
descritas no item 4.1.1 da norma, contemplando:
(a) caracterizacao técnica dos sistemas viaveis para
implantacéo; (b) levantamento planialtimétrico
da area de estudo; (c) obtencdo de dados
ambientais locais; (d) execucdo de sondagens
geotécnicas para determinagao das caracteristicas
edéficas do solo; (e) mapeamento das unidades
consumidoras e respectivas fontes geradoras de
efluentes; (F) andlise do uso e ocupacéo do solo;
(g) identificacdo de restricdes ambientais; (h)
avaliacdo das condicdes de seguranca e acesso; (i)
verificagdo da legislacdo aplicavel; e (j) atendimento
as condicionantes estabelecidas pelos érgaos
ambientais competentes.

Um levantamento de campo foi realizado na
Ilha de Eufrasina em 1° de abril de 2023, com o
objetivo de identificar as solugées individuais de
tratamento de esgoto utilizadas pela populagéo
residente na Ilha. A atividade foi conduzida por
trés equipes interdisciplinares, compostas por
representantes da associacao de moradores local,
da Secretaria Municipal de Aquicultura, Pesca e
Abastecimento de Paranagud e da Universidade
Federal do Parana (UFPR).

O levantamento foi realizado por meio de visitas
as unidades habitacionais da comunidade, com
observacdo direta das instalagdes sanitérias.
Durante as visitas, foram coletadas informagoes
relativas a caracterizagdo das residéncias,
incluindo nimero de moradores, quantidade de
vasos sanitérios, existéncia ou ndo de sistema de
tratamento de esgoto, presenca de dispositivos
complementares, como caixas de gordura,
e caracteristicas das instalagdes hidraulicas
internas. Também foi verificado se os efluentes
provenientes do chuveiro e do vaso sanitéario

eram conduzidos por tubulagdo interna Unica ou
por tubulagdes independentes, possibilitando a
segregacao do esgoto sanitério.

Para o atendimento ao item (a) da ABNT NBR
17076:2024, foram analisadas as alternativas
tecnolégicas recomendadas para sistemas
de esgotamento sanitario de pequeno porte.
A Figura 1 apresenta a classificagdo dos sistemas
de tratamento de efluentes de acordo com o tipo
de processo aplicado. Para fins desta pesquisa, a
aplicabilidade de cada tecnologia foi analisada
com base nas faixas de vazao e carga orgénica
tratavel, seguindo os critérios de dimensionamento
e tipificacdo definidos na referida norma.

Figura 1 - Classificacdo dos sistemas de tratamento
de efluentes de menor porte.

Fonte: ABNT (2024).

Para o dimensionamento das tecnologias
descentralizadas de tratamento de esgoto
analisadas neste estudo, adotou-se o coeficiente
de contribuicdo de 100 L/hab.dia, conforme
recomendado pela referida norma para residéncias
unifamiliares de padrao construtivo baixo.
Considerou-se, ainda, uma taxa média de ocupacao
de trés habitantes por domicilio, valor obtido a
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partir do levantamento de campo realizado na
area de estudo. Com base nesses parametros,
estimou-se a geragcdo de esgoto doméstico por
unidade habitacional, resultando em uma vazao
média diaria de 300 L/dia por residéncia.

A partir dessa vazdo, procedeu-se ao
dimensionamento preliminar das unidades de
tratamento previstas na ABNT NBR 17076:2024.
Para fins de dimensionamento, considerou-se
a temperatura média anual do municipio
de Paranagud, no periodo de 2001 a 2019,
correspondente a 22,4°C (Souza et al., 2020).
Considerando que a temperatura média do més
mais frio é superior a 18°C, foram aplicados os
critérios estabelecidos na referida norma para
regides de clima tropical.

Quanto a taxa de acumulagdo de lodo, para
as tecnologias cuja metodologia de calculo
envolve a definicdo do intervalo de limpeza
periddica, foi adotado ciclo operacional de
trés anos, conforme indicado na norma para
unidades de tratamento primario, como tanques
sépticos e reatores anaerdbios, garantindo
o correto dimensionamento dos volumes de
armazenamento e dos sistemas de digestao.

Além disso, foi considerado o fator logistico
relacionado ao transporte dos equipamentos
até o local de implantagdo. Por tratar-se de
uma comunidade localizada no interior da Baia
de Paranagud, a acessibilidade é restrita ao
transporte hidroviario, o que impde limitagées
guanto as dimensées e ao peso dos componentes
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a serem instalados. Assim, a viabilidade de
transporte e montagem dos sistemas também
foi incluida como critério comparativo entre as
tecnologias analisadas.

De modo complementar, realizou-se a avaliacao
da eficiéncia de tratamento de efluentes de cada
tecnologia considerada. Essa etapa contemplou
a andlise da capacidade de remocgédo de carga
organica, com énfase na eficiéncia de remocao da
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), conforme
dados reportados na literatura técnico-cientifica.
Os resultados dessa avaliagdo subsidiaram a
etapa conclusiva do estudo, contribuindo para
a indicacao das solugbes mais adequadas a
realidade da comunidade da llha de Eufrasina.

3 RESULTADOS

As subsecdes a seguir foram estruturadas com
base nos itens definidos no item 4.1.1 da ABNT
NBR 17076:2024.

3.1 Caracterizagao técnica dos sistemas viaveis
para implantacao

Com base nas diretrizes da ABNT NBR 17076:2024,
foram avaliadas tecnologias descentralizadas
de pequeno porte aplicadveis a comunidade.
A Tabela 1 apresenta uma sintese comparativa
das tecnologias previstas na norma, incluindo
parametros como &rea ou volume necessarios
calculados conforme a metodologia na referida
norma, exigéncia de energia elétrica, manutencéo
e eficiéncia de remocao de DBO.



Tabela 1 - Comparativo entre tecnologias de tratamento de esgoto de
pequeno porte conforme a ABNT NBR 17076:2024.

Sistema de Tratamento Volume / Area

Requerida
Tanque séptico 1.735L
Equipamento compacto de tratamento
de esgoto (ECTE) 1.500L
Médulo de Tratamento de Esgoto 1850

Compacto (MTEC)'.

Reator anaerébio compartimentado

(RAC) Volume variavel
Filtro anaerdbio de leito fixo (ascendente) 480L
Filtro aerébio submerso aerado forcado 685 L

Lodo ativado — fluxo continuo N&o informado

Lodo ativado por batelada (LAB) N&o informado

N&o informado

Wetlands construidos

Vermifiltro 2300L

Energia Elétrica

Nao

Sim

Sim

Sim

Sim

Nao

Eficiéncia de

LI Remocao de DBO

Observagoes Técnicas

Requer tratamento

60%
complementar

Baixa

Exige transporte e uma
grande &reaparaa
implantagao

Alta >90%

Transporte pode ser
limitante devido ao
tamanho do MTEC

Moderada 92%

Alta eficiéncia e custo

Alta 96% ~ .
ndo estimado

Alta eficiénciae

Moderada viabilidade local

96%

Exige energia continua
e manutengao
especializada

Alta 90-95%

Necessita operagao
técnica continua e
energia elétrica

Alta 95-98%

Exige automagédo e

Alta 95-98% RPN
energia elétrica

Conforme a ABNT NBR
17076:2024, os wetlands
devem ser utilizados
apenas como tratamento
complementar.

Alta Complementar

Adaptével com materiais

Moderada .
acessiveis

91%

"Para fins comparativos, foi considerado o equipamento Bioete no MTEC, devido ao seu porte compacto e a eficiéncia de remogao informada pelo fabricante.

3.2 Levantamento planialtimétrico, dados
ambientais e uso do solo

A llha de Eufrasina é uma comunidade localizada
no municipio de Paranagud, as margens da
Baia de Paranagud, no Estado do Parana.
Apesar de ndo corresponder, do ponto de
vista geogréfico, a definicdo formal de ilha, a
localidade é tradicionalmente assim referida por
seus habitantes. Inserida na Area de Protecéo
Ambiental (APA) de Guaraquegaba, a regido
apresenta restricdes ambientais especificas e
acesso exclusivamente realizado por via maritima.

A comunidade ndo possui atividades de
carater industrial, sendo os efluentes gerados
exclusivamente de natureza doméstica, oriundos

de unidades residenciais e de edificacbes
institucionais, como escolas e igrejas. A Figura 2
apresenta a localizacao geografica da comunidade,
a distribuicdo das edificacbes existentes e a
representacao planialtimétrica da area de estudo.

A comunidade da Ilha de Eufrasina configura-se
como um dos contextos mais desafiadores para a
implantagdo de solucdes de saneamento basico
no litoral paranaense, em razao de suas restrigdes
geograficas, ambientais e logisticas. A area
apresenta relevo acentuado, presenca de afloracoes
rochosas e ocupagéo habitacional concentrada nas
margens da baia, o que reduz significativamente a
disponibilidade de espaco fisico para ainstalagéo de
unidades de tratamento de efluentes (Figuras 2 e 3).
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Figura 2 — Mapa planialtimétrico com marcacao das edificagdes da comunidade.

Figura 3 - Comunidade de Eufrasina: (a) vista maritima; (b) proximidade entre residéncias; (c) residéncias a
beira da 4gua; (d) declividade acentuada; (e) afloramento rochoso; (f) lancamento de efluentes na Baia.
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A adocédo de sistemas coletivos de esgotamento
sanitario é tecnicamente invidvel, pois
demandaria a construcao de multiplas esta¢des
elevatdrias para transposicdo das declividades,
0 que acarretaria elevados custos operacionais
e complexidade técnica. Como consequéncia,
observa-se o descarte recorrente de efluentes
domésticos diretamente no solo ou nos corpos
hidricos, gerando condi¢gdes ambientais
insalubres e impactos negativos a satde publica
e ao meio ambiente.

O diagnéstico realizado na comunidade permitiu
caracterizar as condi¢cdes de tratamento e
disposicdo dos esgotos nas residéncias locais.
Foram identificadas 162 edificagdes, das quais
157 destinam-se ao uso residencial. Dentre essas,
62 estavam ocupadas por moradores permanentes
e 95 eram utilizadas como residéncias de
veraneio ou segunda residéncia. Quanto a
disposicdo final dos efluentes, 49 residéncias
realizavam langcamento direto no solo ou em
corpos hidricos, sem qualquer tipo de tratamento.
Outras oito utilizavam solugdes alternativas nao
padronizadas. A maioria das unidades (99) fazia
uso de sumidouros, sem pré-tratamento.

3.3 Execucdo de sondagens geotécnicas

Néo foram realizadas sondagens geotécnicas
na area de estudo, uma vez que a alternativa
de infiltracdo do efluente tratado no solo foi
previamente avaliada e considerada tecnicamente
inviavel para as condigdes locais. A comunidade
estd situada em drea costeira, caracterizada pela
presenca de lencol freatico raso e pela ocorréncia
frequente de afloramentos rochosos, condicbes
que limitam a adocdo de sistemas baseados em
infiltragdo no solo.

Diante dessas restricdes, optou-se pela
avaliacdao de alternativas de destinag¢do do
efluente tratado mais compativeis com as
caracteristicas ambientais da &rea, como tanques
de evapotranspiracao e a disposi¢ado do efluente

tratado na baia, respeitando as condi¢des locais e
as diretrizes técnicas aplicaveis.

3.4 Restricoes, seguranca, legislacao e
condicionantes ambientais

Ap0s a andlise dos sistemas viaveis de implementacao,
submeteu-se o projeto e os estudos ambientais
ao 6rgao ambiental licenciador para a anélise das
restricoes ambientais, avaliacdo das condi¢bes de
seguranca e acesso, e aplicacdo das legislagdes
pertinentes por meio de condicionantes ambientais a
serem seguidas.

4 DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Considerando os dados colhidos na Tabela 1,
elaborou-se uma analise multicritério estruturada
(Tabela 2) para definir quais tecnologias sédo
adequadas para a implantagdo na comunidade
de Eufrasina. A analise multicritério foi
conduzida de forma qualitativa, considerando
quatro parametros principais: necessidade de
energia elétrica, complexidade de manutencao,
volume ou éarea requerida para implantagao e
compatibilidade com as condig¢des logisticas da
comunidade.

Um fator limitante identificado refere-se ao
fornecimento de energia elétrica. A comunidade,
por se localizar em uma regido insular, enfrenta
restricbes quanto a estabilidade da rede
elétrica, devido a falhas frequentes causadas
por intempéries, como chuvas intensas e
ventos fortes. Em razdo disso, sistemas que
dependem de operacao eletromecanica continua,
como aeradores for¢ados e equipamentos de
bombeamento, sdo considerados inviaveis. Assim,
foram excluidos da recomendacdo os sistemas
ECTE, lodo ativado (fluxo continuo e batelada) e o
filtro aerébio submerso aerado forcado.

Outra questéao relevante refere-se a manutencao
dos equipamentos. Considerando que essa
responsabilidade ficara a cargo dos préprios
moradores, verificou-se que sistemas com
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componentes eletromecanicos demandam
procedimentos mais complexos de operagdo
e manutenc¢do. Dessa forma, tais alternativas
foram descartadas, uma vez que podem, a longo
prazo, tornar-se incompativeis com a realidade
operacional da comunidade de Eufrasina.

Além disso, objetiva-se implantar sistemas de
tratamento de esgoto sanitario com eficiéncia
superior a 80% na remocdo de matéria organica.

Para isso, serdo implantados sistemas individuais
seguidos por sistemas complementares coletivos,
como wetlands ou tanques de evapotranspiracao.
Dessa forma, a eficiéncia de remocgéo de DBO nao
foi utilizada como critério decisério isolado, uma
vez que os sistemas avaliados serdo implantados
em combinagdo com unidades complementares
de tratamento, permitindo alcancar eficiéncia

global superior a 80%.

Tabela 2 - Andlise multicritério estruturada entre tecnologias de tratamento
de esgoto de pequeno porte conforme dados da Tabela 1.

Sistema de Tratamento Volume
Tanque Séptico Moderado
Equipamento compacto de tratamento de
esgoto (ECTE) Moderado
Médulo de Tratamento de Esgoto
Compacto (MTEC) Moderado
Reator anaerdbio compartimentado (RAC) Moderado
Filtro anaerdbio de leito fixo (ascendente) Baixo
Filtro aerébio submerso aerado for¢ado Baixo
Lodo ativado — fluxo continuo Alto
Lodo ativado por batelada (LAB) Alto
Wetlands construidos Alto
Vermifiltro Baixo

g = Adequado as
Energia Elétrica Manutencao condicdes locais?

Nao Baixa Adequado
Sim Alta Inadequado
Nao Moderada Adequado
Nao Moderada Adequado
Nao Moderada Adequado
Sim Alta Inadequado
Sim Alta Inadequado
Sim Alta Inadequado
Nao Baixa Complementar
Nao Moderada Adequado

Baixo: facilmente implantavel em areas reduzidas. Moderado: implantéavel com adaptagges. Alto: dificil implantagdo na comunidade.

O vermifiltro foi considerado um sistema
adequado para implantagdo na comunidade,
uma vez que o modelo adotado consiste em uma
configuragdo adaptada na qual o esgoto bruto é
conduzido diretamente ao sistema de tratamento,
dispensando a necessidade de bombeamento para
recirculacao do efluente ou de fornecimento de
energia elétrica.

5 CONCLUSAO

O presente estudo avaliou tecnologias de
esgotamento sanitario de pequeno porte
aplicaveis a comunidade da Ilha de Eufrasina,
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localizada em uma éarea acessivel exclusivamente
por embarcac¢do, no municipio de Paranagua (PR).
A andlise foirealizada a partir de diagndstico in loco
e com base nos critérios estabelecidos pela ABNT
NBR 17076:2024, o que possibilitou identificar
limitacdes das solucdes atualmente utilizadas e
propor alternativas compativeis com as condicées
geogréficas, infraestruturais, econémicas e sociais
da comunidade.

Com base na metodologia adotada e nos
resultados obtidos, verificou-se que as
tecnologias mais adequadas as caracteristicas
locais sdo: tanque séptico, filtro anaerébio de fluxo



ascendente, reator anaerébio compartimentado,
vermifiltro e o mddulo de tratamento de efluentes
compactos (MTEC). A adoc¢do dessas solucdes
permite projetar sistemas com eficiéncia
global minima de aproximadamente 80% de
remocédo de demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), ocupando &reas reduzidas — condicdo
fundamental em comunidades com elevada
densidade de ocupacao.

Considerando as limitagées locais relacionadas
a topografia, ao solo rochoso e a disponibilidade
de energia elétrica, também foi analisada
a possibilidade de utilizacdo de sistemas
complementares de tratamento, com a aplicagédo
de wetlands construidos como etapa posterior ao
tratamento primario ou anaerébio. Essa estratégia
permite reduzir a carga concentrada em um Unico
ponto de langamento e minimizar o descarte direto
de efluentes tratados na baia, possibilitando,
ainda, o atendimento conjunto de duas ou mais
residéncias em um mesmo sistema, otimizando o
uso do espaco disponivel.

A implantagao dos sistemas deve considerar as
caracteristicas especificas de cada residéncia,
especialmente quanto a segregagdo ou ndo das
aguas cinzas, uma vez que algumas tecnologias
apresentam sensibilidade a determinadas
condicGes operacionais.

A adocédo de solucdes modulares e adaptaveis ao
perfil das residéncias constitui uma estratégia
adequada para a implantagdo de sistemas
de esgotamento sanitario em comunidades
isoladas, permitindo conciliar viabilidade técnica,
simplicidade de operacdo e compatibilidade
com as limitacdes fisicas e infraestruturais
do territério. Além disso, o procedimento
metodolégico adotado neste estudo pode ser
aplicado em outras comunidades costeiras
isoladas, contribuindo para a selegdao de
tecnologias de saneamento descentralizado
adaptadas as condi¢des locais.
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