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RESUMO

Este estudo verificou a eficacia da implantagdo da fossa séptica biodigestora como uma
maneira de prevengao dos riscos a saude pela contaminacao dos descartes decorrentes do
esgoto sanitario, isto €, a forma essencial para a vida saudavel. No entanto, apesar dos
avancos nos ultimos anos, o sistema de saneamento basico no Brasil ainda se encontra em
estado critico. Nesse contexto, alternativas sdo de extrema importancia, principalmente nas
areas rurais, onde uma parcela ainda maior da populagdo sem servigcos de saneamento esta
disponivel. Deste modo, o presente trabalho teve como objetivo analisar a viabilidade de
implantar fossa séptica biodigestora em éarea rural no Brasil. O local de estudo para
implantacdo do Sistema de Saneamento Basico - Fossa Séptica Biodigestora (FSB), foi a
bacia do Ribeirdo Grande, localizada na cidade de Pindamonhangaba, regido rural proximo
da Serra da Mantiqueira. Baseada nos principios em verificar as caracteristicas fisicas e
quimicas do residuo gerado na fossa séptica biodigestora; buscou fornecer modelo e
orientacdes para implantacdo da fossa séptica biodigestora com uma andlise aos custos da
instalacdo da fossa séptica biodigestor com outros tipos de fossas. Para  tanto, = foram
considerados indicadores das amostras que foram coletadas no local através de uma abertura
da caixa da biodigestora e levadas para andlises quimicas e bioldgicas. A metodologia
utilizada trata-se de uma pesquisa em artigos, dissertacdo, apostilas, de natureza qualitativa,
com objetivo descritivo. Como resultado, a analise destacou a FSB em alvenaria poderia ter
seu custo menor com mao de obra feita sem custo em regime de mutirdo ou feita pelo
proprio proprietario. Outro caminho para baratear o custo da fossa FSB em alvenaria utilizar
o principio dos 3r’s, neste caso a reutilizacdo dos materiais de sobra de obras. Portanto, em
trabalhos futuros, estd previsto aprofundar a andlise, com o objetivo de coletar mais
informacdes sobre fossa séptica biodigestor e, assim, subsidiar sua correta gestdo e

destinagdo para o saneamento em area rural.

Palavras-chave: Saneamento basico, Efluentes, Zona rural, Gestdo ambiental, Meio

ambiente.



ABSTRACT

This study verified the effectiveness of the implantation of the biodigester septic tank as a
way of preventing the risks to health by the contamination of the discharges resulting from
the sanitary sewage, that is, the essential form for a healthy life. Nonetheless, besides the
advance provided in the last years, the sanitation system in Brazil remains in a critical state.
In this context, alternative ways are very needed, mainly in rural areas, where a huge part
of a population without sanitation system live. Thus, the present subject aims to analyze the
viability in implant biodigester septic tank in rural area in Brazil. The study site for the
implementation of the Basic Sanitation System - Biodigester Septic Tank (BST), in the
Ribeirdo Grande basin, located in the city of Pindamonhangaba, rural region close to Serra
da Mantiqueira. Based on the principles of verifying the physical and chemical
characteristics of the waste generated in the biodigester septic tank; sought to provide a
model and guidelines for the implementation of a biodigester septic tank with an analysis
of the costs of installing a biodigester septic tank with other types of tanks. For such, were
considered samples collected in this local through a hole in a biodigester box, and taken for
chemical and biological analysis.Therefore, the methodology used is research in articles,
dissertation, handouts, of a qualitative nature, with a descriptive objective. As a result, the
analysis highlighted the FSB in masonry could have its lower cost with labor made free of
charge in a joint effort or done by the owner himself. Another way to reduce the cost of the
BST pit in masonry is to use the 3r's principle, in this case the reuse of leftover materials
from works. Therefore, in future works, it is planned to deepen the analysis, with the
objective of collecting more information about the biodigester septic tank, thus subsidizing
its correct management and destination for sanitation in rural areas.

Keywords: Basic sanitation, Effluents, Rural area, Environmental management,

Environment.
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1. INTRODUCAO

A populacdo rural do Brasil tem uma triste realidade quanto a coleta e o tratamento de
esgoto. Apesar de possuir, aproximadamente, 12% de toda a 4gua doce do planeta, mais de 22
milhdes de pessoas devido a falta de tratamento adequado de efluentes nao sao atendidas pelo
fornecimento de agua de boa qualidade e, com isso, recebem dgua contaminada pelos diferentes
tipos de residuos (EMBRAPA, 2010).

De acordo com Costa e Guilhoto (2014), em consulta ao Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), por meio da realizagdo do Censo Demografico de 2010, na zona
rural do Brasil vivem, aproximadamente, 30 milhdes de pessoas em cerca de 8,1 milhdes de
domicilios. Ainda segundo os autores, € no mesmo trabalho, a implantacdo de um sistema
tecnologico de tratamento de esgoto (fossa séptica biodigestora) pode evitar cerca de 250 dbitos
e 5,5 milhdes de infectados por doengas, como, por exemplo, diarreia e verminoses.

Ao diminuir em 129 mil toneladas os residuos em cursos d’agua, além de ser um
investimento rentavel, a implantacdo de sistemas de tratamento do esgoto pode gerar 39 mil
empregos (COSTA; GUILHOTO, 2014). De acordo com um parecer do Ministério da Saude,
a cada um real aplicado em saneamento basico sao economizados quatro reais na area da saude,
pois evitara gastos com agravamento e incidéncia de muitas doengas (FUNASA, 2016).

O Plano Nacional de Saneamento Bésico (PNSB), por meio da Lei n® 11.445/07, define
saneamento basico como sendo todos os servigos de um sistema, tais como: o abastecimento de
agua, o tratamento do esgoto, a drenagem de aguas pluviais e a limpeza publica com lugar
apropriado para os residuos solidos (BRASIL, 2014). De acordo com a agenda 2030, com
relacdo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 6), uma das propostas de metas
brasileiras ¢ assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da dgua e saneamento para todas
e todos (IPEA, 2018).

Quanto ao tratamento dos esgotos, uma das vantagens do uso das fossas sépticas
biodigestoras (FSB) ¢ a aplicag@o de seus residuos na agricultura. Torres et al. (2019) observam
que o tratamento do efluente final de esgoto doméstico pode melhorar em termos
microbioldgicos e garantir usos mais restritos do efluente tratado para a agricultura.

De acordo com Tonetti 2019a falta de saneamento basico na area rural deve-se por
alguns fatores relacionados ao problema financeiro, a falta de solugdes tecnoldgicas
diferenciada e a falta de cultura na formacao dos técnicos para trabalhar com a comunidade na

gestdo de sistema e solucdes alternativas (TONETTI et al., 2019).
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Para atender e solucionar os problemas das fossas rudimentares no tratamento do esgoto
rural, pode ser utilizado um sistema desenvolvido por Novaes et al. (2006). Esses pesquisadores
desenvolveram uma fossa séptica biodigestora. Esse sistema de tratamento de esgoto tem como
finalidade substituir o esgoto a céu aberto e as fossas rudimentares utilizadas nas propriedades
da area rural.

Uma das importancias da fossa séptica biodigestora ¢ a prevencao dos riscos a saude
pela contaminacao dos descartes decorrentes do esgoto sanitario. Uma outra ¢ usar os efluentes
da biodigestao deste processo na adubagao organica. Faustino (2007) apresentou analises fisicas
e quimicas dos dejetos de uma fossa séptica biodigestora, como, por exemplo, matéria organica,
potencial (ou poténcia) hidrogenionico (pH), Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO),
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), teor de solidos, e a concentragdo de macro e
micronutrientes. Concluiram que para fins de fertilizagdo do solo, os dejetos proporcionaram
condicdes favoraveis para esse fim.

Leonel, Martelli e Silva (2013) estudaram a qualidade dos residuos produzidos pela
fossa séptica biodigestora quanto a variacdo do pH, condutividade elétrica, potencial redox,
turbidez e concentragdo de coliformes. Tiveram uma resposta positiva na reducao dos
contaminantes bioldgicas e um liquido clarificado no processo final. Neste mesmo contexto,
Costa e Guilhoto (2014) consideraram que a implementagao deste sistema de fossa no Brasil
poderia prevenir 250 mortes decorrentes de 5,5 milhdes de doencas infecciosas por ano. Um
outro beneficio ¢ a reducdo de 129 mil toneladas de residuos proveniente de fossas que
despejam seus residuos irregulares nos rios, corregos, entre outros. Este processo de construgdo
poderé gerar cerca de 39 mil empregos.

Diante do exposto, se justifica estudar a instalacao de fossas sépticas em area rural, pois
este estudo tem como énfase a educacdo ambiental, a preservacdo da biodiversidade e a
preservacao da vida, por prevenir a contaminacdo das pessoas que podem adquirir sérias
doengas, tais como: diarreia, leptospirose, verminoses, colera, difteria e a propria dengue,
dentre outras, podendo até chegar a 6bitos principalmente em criangas menores de cinco anos
que sdo as mais afetadas por essas doencas.

Um dado importante segundo as informacgdes citada por Costa e Guilhoto (2014), ¢ a
geragdao de emprego em locais com a construcdo de fossa séptica biodigestora. Para atender as
necessidades da populagdo rural do bairro do Ribeirdo Grande na cidade de Pindamonhangaba,
Estado de Sao Paulo. Foi observado que no local especifico ndo ha tratamento de esgoto por
orgao publico e a maioria das pessoas utilizam-se de fossa rudimentar (fossa negra), diante disto

os estudos concentraram em obter um sistema que fosse mais adequado para aquela situacao,
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uma vez que no projeto tem como objetivo a conscientiza¢do da contaminacao da dgua de uso
pessoal em geral, sendo ela para banho, beber, limpeza e outros meios de contato. Para isso, a
preocupacao foi no sentido de diminuir a contaminagao, incentivar a educagdo ambiental e o

custo para execugao do projeto.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
Analisar a viabilidade de implantar fossa séptica biodigestora em area rural.
2.2 Objetivos especificos
Verificar as caracteristicas fisicas e quimicas do residuo gerado na fossa séptica
biodigestora;
Fornecer modelo e orientacdes pata implantacdo da fossa séptica biodigestora; e

Comparar os custos da instalacdo da fossa séptica biodigestora com outros tipos de

fossas.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Saneamento basico no Brasil

Para Ferreira et al. (2019), o Plano Nacional de Saneamento Rural (PNSR) s¢ alcangara
seus objetivos quando as agdes de planejamento na area municipal em saneamento envolver
toda area rural, dando condigdes para que todas as pessoas envolvidas tenham condigoes de
atuarem de forma cooperativa, visando a sustentabilidade, a continuidade das ac¢des com
beneficio a saide e a qualidade de vida da populagdo. Os autores destacaram que uma
explicagdo possivel dos estudos para alcangar os objetivos de saneamento sé terd efeito se os
agentes envolvidos no planejamento assumirem a responsabilidade na elaboracdo do projeto,
tomarem iniciativa e trabalharem de uma forma clara na gestao.

Estudos feitos pelo Fundo das Na¢des Unidas para a Infancia (UNICEF) e pelo Banco
Mundial e Instituto Internacional de Aguas de Estocolmo (SIWI), apontam que as maiores
vitimas da falta de investimento em sanecamento basico no pais sdo as criangas € OS
adolescentes, e para os estudantes da rede publica de educagdo o problema ¢ mais grave. A
maior discrepancia, ainda segundo esses estudos, estd na Amazonia, regido Norte do pais, pois
19% das escolas publicas tém acesso a dgua potavel, enquanto a média nacional ¢ de 68%. Ao
se tratar de rede de esgoto, no Acre somente 9% das escolas da rede publica t€ém acesso; em
Rondoénia a situacdo € mais critica com 6%, e no Amapa esse servigo de esgotamento sanitario
¢ ainda pior, contemplando apenas 5% (UNICEF, 2020).

Segundo a UNICEF (2009), com condigdes mais apropriadas no acesso a agua
disponivel ao consumo humano e mantendo as boas praticas de higiene, o habito de lavar as
maos com sabao pode auxiliar a prevenir a diarreia infantil. A institui¢do relata que 88% das
mortes por diarreias no mundo sdo em fun¢do das dguas improprias, saneamento inadequado e
pela falta de higiene adequada.

Fontes de um relatério publicado em 2006 pela OMS/ UNICEF indicaram que 2,5
milhdes ndo possuiam instalagdes sanitarias adequadas. Em paises em desenvolvimento, 25%
das pessoas fazem suas necessidades fisioldgicas em lugares ndo apropriados ou a céu aberto.
No mundo, em 2006, 1,2 bilhdo de pessoas defecam ao ar livre e 18 milhdes de pessoas no
Brasil utilizam desta pratica irregular para fazerem suas necessidades bioldgicas ao ar livre.
(UNICEF, 2008).

Segundo Figueiredo et al. (2019), as fossas rudimentares, por se apresentarem como

uma solucdo simples, econdmica e popularmente conhecida, ainda sdo amplamente utilizadas
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para o tratamento e a destinacdo de esgoto em areas rurais no Brasil, apesar de que seu uso seja
muitas vezes considerado precario. Esse sistema garante a separagdo higiénica entre as pessoas
€ as suas excretas, ¢ se torna muitas vezes a Unica alternativa em situagdes em que outras
tecnologias sdo inacessiveis (FIGUEIREDO et al., 2019).

Em uma comparacio feita por Costa e Guilhoto (2014), comparando os beneficios da
fossa séptica biodigestora com a fossa rudimentar e a fossa séptica em relacdo a contaminagao
das aguas superficiais, dguas subterraneas, retirada dos dejetos, reciclagem do efluente,
proliferacdo de vetores e odor desagraddvel; concluiram que a fossa séptica biodigestora
apresenta vantagem em todos os esses itens comparado com outros sistemas de esgotamento

sanitario em area rural.
3.2 Populagio rural no Brasil

Na Figura 1, foi possivel verificar a distribuicdo da populagdo rural por municipios. A
concentra¢cdo ¢ maior na regido Norte, com destaque para alguns municipios dos Estados de
Rondodnia e Pard, e no Nordeste, em alguns municipios da Bahia, municipios onde o nimero de

habitantes na area rural vai de 35.001 a 125.212 (IBGE, 2010).

Figura 1. Distribuicdo da populagdo rural em 2010.

POPULAGAQO RURAL
Distribuigdo da Populagdo Rural em 2010
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Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), realizada em 2015,
a populagao brasileira concentra-se nas areas urbanas com 84,72%, e 15,28% vivem nas areas
rurais. A regido com maior nimero de populacdo vivendo na area urbana ¢ o Sudeste, com
93,14%. A regido Nordeste tem o maior nimero de pessoas vivendo nas areas rurais, totalizando
segundo a pesquisa, 26,88% (PNAD, 2015).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), por meio do Censo
Demografico 2020, propds um diferencial para caracterizagdo da extensao territorial urbanos e
rurais. Com esta nova proposta a populagdo urbana do Brasil sofreu uma alteracdo, passando
de 84,4% para 76,0%, o que corresponde somente a 26,0% do total de municipios. Em
contrapartida, 60,4% dos municipios foram classificados como rurais, com apenas 17% da
populagio (SAUDE AMANHA, 2020).

Ainda segundo a proposta do Censo Demografico 2020, a regido Norte apresentou um
elevado percentual, com 65% de municipios rurais, visto que 66,3% da populagdo vivem em
municipios urbanos. A regido Nordeste possui a menor porcentagem de populagdo (59,3%)
vivendo em municipios urbanos e com, aproximadamente, 29,5% da populag¢do vivendo em
68,9% dos municipios rurais (SAUDE AMANHA, 2020).

A regido Sudeste terd de acordo com a proposta, um aumento de 37,5% de municipios
urbanos e uma populacao de 87%. O Sul do pais terd a menor propor¢ao de cidades classificadas
como intermediarios remotos (0,02%) e rurais remotos (0,03%), isto significa que haverd uma
grande proximidade fisica territorial entre as sedes municipais. O Centro-Oeste brasileiro
possuird a segunda maior populacdo em regides urbanas 79,8% e municipios remotos,
intermediarios e rurais (2,3% e 4,0% respectivamente), o que evidenciard uma regido de

grandes contrastes (SAUDE AMANHA, 2020).

3.3 Saneamento rural no Brasil

O nimero de residéncias no Brasil que despeja os residuos diretamente nas vias publicas
ou na natureza, como fossas escavadas no quintal, valas de escoamento, 4guas de rios e mares;
¢ em uma propor¢ao de um para cada dez domicilios, o que equivale a aproximadamente 9
milhdes de lares do territério brasileiro que ndo t€ém acesso rede de tratamento de esgoto
(AGENCIA BRASIL, 2020). Essa situagdo vem crescendo desde 2016, como demonstrado pela
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) e divulgados pelo IBGE.
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No ano de 2018, eram 2,2 milhdes, ou seja, 3,1% do total dos domicilios. Passou para 9
milhdes em 2019, num total de 12,6%, se comparado com o ano de 2016. As residéncias que
ndo tinham acesso a rede de esgoto eram em torno de 2,8% desses domicilios, e um total de 1,9
milhdes de lares tinham seu esgotamento sanitirio despejados diretamente na natureza,

conforme exemplificado na tabela 1 (AGENCIA BRASIL, 2020).

Tabela 1. Domicilios no Brasil que despeja os residuos diretamente nas vias publicas.

Ano Milhares de domicilio Porcentagem
2016 1,9 2,8
2018 2,2 3,1
2019 9,0 12,6

Fonte: Agéncia Brasil (https://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2020-05/um-em-cada-dez-

domicilios-no-brasil-joga-esgoto-na-natureza).

A Figura 2 mostrou a comparagdo do total geral de municipios no Brasil e o total das
residéncias com coleta de esgoto sanitario no ano de 2000 e 2008. Verificou-se um aumento
das moradias com acesso a este tipo de servigo, ou seja, 3%. Na Figura 3 se observa que o
numero de municipios atendidos com a coleta de saneamento basico em 2008 e 2017, aumentou
em 9,45%, ou seja, um aumento consideravel se comparado com os anos 2000 e 2008, os quais
ficaram em 3%. O crescimento € lento, pois o numero de moradias ndo atendidas até¢ 2017 foi
de 2.211, ou seja, 65,82% nao foram atendidas com os servigos de saneamento basico de coleta

de esgoto sanitario (IBGE, 2011).

Figura 2. Numeros de municipios no Brasil com coleta de esgoto sanitario em 2000 e 2008

Numero de municipios com coleta de esgoto Nimero de municipios com coleta de esgoto
sanitario- 2000 sanitario - 2008
W Total geral de municipios  Total com coleta de esgoto sanitario m Totalgeral demunicipios Total com coketa de esgoto sanitario

2877 3069

Fonte: Adaptado pelo autor - IBGE - Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (2011).
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Figura 3. Numeros de municipios no Brasil com coleta de esgoto sanitario em 2008 e 2017

ESGOTAMENTO SANITARIO NO BRASILNUMERO DE MUNICIPIOS

3500
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2008 2017

™ Com rede de esgoto Sem rede de esgoto

Fonte: Adaptado pelo autor - IBGE - Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (2011).

Ao analisar a Figura 4, pode-se verificar que o percentual de domicilios se encontra em
atendimento precario com esgotamento sanitario. As fossas rudimentares estdo localizadas na
regido Centro Oeste do Pais, com quase 80%; seguida pela regido Sul, com aproximadamente
60%; Nordeste com 53%; Sudeste com 51% e, por ultima, a regido Norte com 49,7%. Em
contrapartida, a regido Sul do Brasil € a que tem a maior percentagem das moradias com sistema

de saneamento adequado, em torno de 31,7% (FUNASA, 2017).

Figura 4. Esgotamento sanitario nos domicilios rurais brasileiros, por macrorregioes e Brasil.
90,0%
80,0%
70.0%
60,0%

50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0.0%

MNorte Mordeste Sudeste Centro-oeste

m Rede Geral ou Fossa Séptica m Fossa Rudimentar = QOutras formas

Fonte: Departamento de Engenharia de Saude Publica da Funasa (com dados do Censo Demografico

- IBGE, 2010).
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A Figura 5 forneceu o déficit dos saneamentos relacionados a area rural no Brasil.

Figura 5. Déficit dos servicos de saneamento prestados na area rural no Brasil.

Relacdo do déficit em saneamento rural no Brasil.

5 I

Abastecimento dedgus Espotamento sanita io Mangjo deresiduos sdlidos

Mlilhdaes
-3 [¥E] (=

—_

3

B Adequado Atendmento Precario W 5em Atendimento

Fonte Departamento de Engenharia de Satide Publica da Funasa (com dados do Censo Demografico —

IBGE, 2010) e adaptado pelo autor.

Analisando a Figura 5, o Brasil possui 5.224.326 moradias com sistema de
abastecimento de agua adequado, sendo que 1.392.989 estdo em situacdo de atendimento
precario e 1.474.988 ainda ndo possuem abastecimento de dgua na area rural. Se tratando do
esgotamento sanitario, hd um elevado nimero de moradias que ndo possuem um atendimento
adequado, ou seja, 4.390.060 moradias. O maior risco fica por conta do manejo dos residuos
produzidos pelo sistema de esgotamento, onde 5.620.268 moradias ndo sdao atendidas e, com
1ss0, a contaminagdo dos mananciais e das pessoas ficarem doentes € muito alto (IBGE 2010).

A Figura 6 fornece comparativo das vantagens e desvantagens entre as diferentes fossas.
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Figura 6. Comparativo das vantagens fossa séptica biodigestora em relagdo a fossa rudimentar

e a fossa séptica.

Fossa Fossa séntica Fossa séptica
’ biodigestora

rudimentar

= Contaminacdo aguas
superficials
- Contaminacdo dguas

subterranea
= %Necessidades de

retirar os dejetos
= Efluete reciclavel
Proliferacdo de
vetores
Odor desagradavel

- Vantagens

Desvantagens

Fonte: Costa e Guilhoto (2014), adaptado pelo autor.

*Em solos arenosos o material infiltra e ndo hé necessidade de retirar os dejetos;

Na Figura 6, de acordo com os seis itens mencionados no esgotamento sanitario em area
rural, a fossa séptica biodigestora apresentou vantagens de 100% comparada com a fossa

rudimentar e 80% comparada com a fossa séptica.

3.4 Degradacio e fontes de poluicio

Para Faustino (2007), as fossas negras sdo as principais fontes de contaminagdo das
aguas subterraneas, pois o dejeto € depositado direto em um reservatorio sem revestimento
algum. Nesses locais, as intensas atividades microbianas se infiltram diretamente no solo
expostos da fossa, contaminando os solos e, consequentemente, as aguas subterraneas. Com a
decomposicao dos residuos do esgoto, parte infiltra no solo e a outra parte restante fica sobre a
superficie, provocando risco a saide humana e ao meio ambiente.

De acordo com Jenny (2013), a poluicdo do solo influencia diretamente na polui¢cdo da
agua, visto que o solo contaminado faz com que seus poluentes cheguem até a agua da
superficie, nas aguas do subsolo e nos lencoéis freaticos; contaminando a agua disponivel para
o consumo humano e transmitindo doengas, como, por exemplo, colera e disenteria.

Algumas das substancias encontradas na agua servem de indicadores de poluicao

aquatica como observa Manahan (2013), pois manifestam a presenca de agentes poluidores,
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como os pesticidas que escoam pelo solo e as bactérias coliformes fecais provenientes da
polui¢do de descargas irregulares de esgoto, dentre outros. A Tabela 2 mostra os principais
compostos poluentes presentes na dgua (SANEPAR, 2013).

Se tratando de esgoto doméstico, segundo dados levantados por Sperling (1995), as
fontes poluidoras como sélidos em suspensdo (solidos em suspensdo total), matéria organica
biodegradavel (demanda bioquimica de oxigénio), nutrientes (nitrogénio e fosforo) e

patogénicos (coliformes), se encontram em grandes quantidades.

Tabela 2. Principais agentes poluidores das dguas

FONTE
PRINCIPAIS E5G0TS ——r POSSIVEL
POLUENTE PARAMETROS EFEITO
doméstico | industial | reutilizado | wbena | agricufura FOLUIDOR
pastagens
i i ] F Froblemas estéticos
Bélidos em suspenslo | Sobdos em suspensio Depdaito de lndo
totees Adsorclo de poluentes.
ProtecBo de patogénicos
Materia organica Demanda béoquimica o « X X Consumo de oxigénio
bicdegradavel de cugenio Morendade de pelxes
Condiphes sépticas
i o i
Hutrientes Nitroggénio Doengas de
Faeforn vestulagan hidnca
e Towlcidade
Espumas (detergentes)
Palogénicos Coliformes Reduglo de ransferénca de
omgénio (detergentes)
NBo biodegradabilidade
Mausa odores (Ex.: fendes)
“ £ Towlcidade
Inibégan do tratamento biokig-
Matéria organica ndo | Maténa onginica co dos esgotos
modegradavel n&o biodegradawvel Problemas na disposicio do
lodo na agriculiura
Contaminagio da dgua
sublerines
i Towlcidade
inibégBo do rataments biokigi-
Metals pesados Elementos especificos co dos esgotos
(As. Cd. Cr, Cu_ Hg. M, Problemas na dispasiglo do
Pb, 2n, etz) lodo na egricultura
Contaminagao da dgua
sublerines

Legenda: X: pouco, XX: médio, XXX: muito, «: variavel.

Fonte: Sperling (1995, p. 47).
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3.5Dinamicas dos poluentes no ambiente aquatico

3.5.1 Parametros quimicos

Segundo SANEPAR (2013), sdo considerados os seguintes parametros quimicos:

Dissolugdo do teor de oxigénio (OD): serve como indicador de poluicdo por matéria
organica. A dgua que ndo contém matéria organica tem um elevado indice de oxigénio, € uma
agua com baixo teor de oxigénio dissolvido ¢ uma indicagao de uma elevada atividade de
bactérias decompondo matéria organica;

As aguas em seu estado natural possuem um pH dentro de uma faixade 4 a 9. A variagao
do pH prejudica o metabolismo de microrganismos e, com isso, a degradacdo da matéria
organica;

Para consumir a matéria organica dos esgotos ou de outros residuos orgénicos foi
analisada a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), verificando o oxigénio consumido em
amostras do liquido;

Residuo total ¢ a matéria que fica apds a evaporacdo, secagem ou calcinacdo da amostra
de 4gua em determinados periodos de tempo e de temperatura, podendo causar prejuizos a vida
aquatica. Quando se depositam no leito eles matam os organismos que vivem nos sedimentos
e servem de alimento para outros organismos, além de lesionar os locais de desova de peixes;

Nitrogénio possibilita avaliar o grau e a distancia do local de origem onde estd ocorrendo
a polui¢do mediante a quantidade e o aspecto fisico apresentados nos derivados nitrogenados,
podendo analisar a polui¢do recente, a concentracdo do nitrogénio organico ou amonia, Estes
compostos acontecem dos residuos liquidos do esgoto doméstico e industrial, da drenagem ou
lixiviagdo de areas fertilizadas ou decorrente das chuvas;

O fosforo tem uma fung@o importante para o processo biologico, pois seu excesso pode

provocar a aumento da quantidade de nutrientes disponiveis no ambiente aquético.

3.5.2 Parametros fisicos

De acordo com SANEPAR (2013), sdo considerados os seguintes parametros fisicos
a temperatura da agua ¢ um fator importante, pois interfere em algumas propriedades da 4gua,
como densidade, viscosidade e oxigénio dissolvido, impactando diretamente na vida aquatica;

e a turbidez da agua esta relacionada com o grau de interferéncia da passagem de luz.
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A turbidez relaciona-se com fontes naturais, particulas de rocha, argila, silte e algas,
dentre outros; e através de fontes antropogénicas, como esgoto domésticos, microrganismos e

erosdo (SPERLING, 1995, p. 24).

3.6 Riscos na saude humana provenientes da falta de saneamento basico

Em 2010, o IBGE fez um trabalho de pesquisa dos problemas causados pela falta de
saneamento basico em todo territorio brasileiro e apds avaliadas 5.564 cidades, os numeros de
doengas associadas ao saneamento basico teve resultados expressivos, conforme apresentado
na Figura 7. Merece destaque as doengas relacionadas a diarreia, verminoses ¢ dengue.

Ficou evidente que o problema causado pela falta de esgotamento sanitario de uma
forma adequada causa diversas doengas. Para atender os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel e a desigualdade social, s3o necessarias politicas publicas, com participacdo dos
orgaos executivos de cada municipio e da populagdo para assegurar o direito da disposicao e
gestao sustentavel da dgua e saneamento, o que € uma das propostas da agenda 2.030 ¢ a metas

da ODS 6 (IBGE, 2010).

Figura 7. Problemas de satide causados pela falta de escoamento sanitério.
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Fonte: Adaptado pelo autor - IBGE - Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
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Nos paises em desenvolvimento, a doenca como a diarreia € mais frequente, pois a falta
de 4gua potavel e saneamento basico e, consequentemente, a higiene precaria, agravado com o
estado geral de satide e nutri¢do, faz com que as pessoas nestas condigdes sofram maiores
riscos. Estima-se que 2,5 bilhdes de pessoas necessitam de instalagdes sanitarias adequadas e
cerca de um bilhdo de pessoas ndo tém acesso a agua potavel. Estes fatores fazem com que os
patogenos causadores de diarreia se proliferem mais facilmente.

As criancas desnutridas e com problemas de saude sdo as mais propicias as infecgdes
graves como a diarreia aguda, e isso se repete a cada ano, podendo criar um ciclo mortal. Por
ano, aproximadamente 2,5 bilhdes de criangcas menores de cinco anos ficam doentes com
diarreia, sendo que mais da metade desses casos estdo na Africa e no sul da Asia, como se

verifica na Figura 8§ (UNICEEF, 2009).

Figura 8. Distribuicdo no mundo em relagdo aos casos de diarreia em criangas menores de

cinco anos.

Africae sulda Asia representam mais da metade
da diarréia infantil - milhdes

s Leste Asia ePacifico = Resto do Mundo = Sul da Asia = Africa

Fonte: Adaptado pelo autor - Baseado na Organizagdo Mundial da Saude, estimativas da Carga Global

de Doencas, atualizacdo de 2004.

A distribuicdo proporcional para as regides do UNICEF foi calculada aplicando as estimativas
de causa de morte da OMS as estimativas mais recentes para o niimero total de mortes por subvida

(2007).



28

Quanto a distribuigdo no mundo em relagdo aos casos de diarreia em criangas menores
de cinco anos, por regido; a maioria se encontra no continente asiatico e africano, juntos chegam

a quase 1,5 bilhoes de criangas com diarreia (Figura 8).

3.7Fossa séptica biodigestora (FSB)

Pensando em como melhorar os problemas sanitarios e satde publica do Brasil, foram
estabelecidos a Lei n° 11.445/2007 e o decreto n® 7. 217/2010, que definem e regulamentam as
diretrizes para o saneamento bdsico no pais. Dentre os objetivos da Politica Federal de
Saneamento Basico, capitulo IX, art. 49, estdo sendo representados neste trabalho os incisos:

I - Contribuir para o desenvolvimento nacional, diminui¢cdo da desigualdade regional, geragao
de emprego, renda e inclusdo social;

IT - Priorizar novos projetos visando a ampliacdo dos servicos e agdes de saneamento basico
nas regioes onde se encontra populagdes de baixa renda; e

IV - Oferecer condi¢cdes adequadas de qualidade ambiental aos moradores da zona rural e de
vilas urbanas isoladas (BRASIL, 2007).

A fossa séptica biodigestora ¢ uma alternativa eficaz, pois a sua execugdo € a sua
manutengdo ¢ simples e feita de uma maneira que nao haja a necessidade de retirada do lodo
por caminhdo “limpa fossa” (GALINDO et al., 2010). Se utilizadas por varios moradores rurais,
esta fossa séptica podera reduzir a contaminagdo do solo, de corregos e de rios, com um ganho
consideravel para a natureza, melhorando a qualidade do solo e das 4guas, pois o liquido da
terceira caixa € rico em nutrientes, como 0s macronutrientes nitrogénio, fosforo e potassio. Esse
sistema para melhoria do saneamento basico na area rural, faz com que a fossa séptica seja um
instrumento de saude publica e de melhoria da qualidade de vida no campo (OTENIO et al.,
2014).

Se comparar a eficiéncia do sistema de esgotamento sanitario da fossa séptica
biodigestora, se obtém uma grande vantagem em relagdo a fossa rudimentar e a fossa séptica,
pois ndo tem contaminagao das dguas superficiais e das aguas subterranea; nao ha necessidade
de retirada dos dejetos; ndo ha proliferacdo de vetores e ndo ha odor desagradéavel. J4 a fossa
séptica ndo tem a mesma eficaz da fossa séptica biodigestora, pois a mesma ha proliferagao de
vetores e possui um odor desagradavel e a fossa rudimentar perde em todos os requisitos
(COSTA; GUILHOTO, 2014).

Segundo os levantamentos dos estudos realizados pela Embrapa Instrumentagdo, o

biofertilizante resultado do efluente da fossa séptica biodigestora gera aproximadamente uma
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economia mensal de R$ 30,00 a R$ 90,00, por substituir a compra de adubos quimicos para
fertilizacdo das plantas. Também pode contar com um ganho extra no aumento da
produtividade, pois algumas pessoas tém dificuldade na compra de adubos comerciais, produto
para corre¢ao da acidez do solo, e conta ainda com o reuso da dgua em periodos da seca

(SILVA, 2014).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

O local de estudo para implantacdo do Sistema de Saneamento Basico - Fossa Séptica
Biodigestora, foi a bacia do Ribeirdo Grande, localizada na cidade de Pindamonhangaba, regiao
rural proximo da Serra da Mantiqueira. Um ponto de referéncia, a passarela de ferro que fica
proximo do bar do Edmundo, esta localizado na latitude 22° 47° 46°° S longitude 45° 27° 21’
W (CETESB, 2018), conforme destacada na figura 09.

Figura 9. Local da implantagdo do prototipo: Chéacara Sdo Jodo, bairro do Ribeirdo Grande,

localizado no municipio de Pindamonhangaba, Sao Paulo.

Fonte: elaborado pelo proprio autor

A figura 10 demonstra como as residéncias estdo bem proximas do curso do rio e como
a populacdo estd ocupando o local. O atrativo da regido, como a natureza, faz com que a
populagdo se desloque até este local a procura de lazer, principalmente para se banhar, e muitas
familias acabam estabelecendo moradia, como em sitios e chicaras, aumentando a populagao
e, consequentemente, gerando residuos solidos com sistemas inadequados de tratamento,

provocando contaminag¢do no ambiente e nos cursos d’agua.



31

Figura 10. Ocupagdo da populacdo ao longo do Rio Ribeirdo Grande, localizado no municipio

de Pindamonhangaba, Sao Paulo.

Fonte: Prefeitura Municipal de Pindamonhangaba http://jornaltribunadonorte.net/noticias/acoes-da-

prefeitura-buscam-melhores-condicoes-para-as-aguas-do-ribeirao-grande-e-do-piracuama/ 2019.

4.2 Etapa 1 — levantamento de dados

Os estudos realizados neste projeto foram divididos em duas etapas sendo que na
primeira parte foi realizada no periodo de mar¢o a dezembro de 2020 com estudos de artigos,
dissertacdo, apostilas, entre outros, sempre com a preocupacgao de ter base de dados confidveis
baseados em consultadas de 6rgdos federais, estaduais € municipais e em empresas do ramo.
Para isso, as buscas se concentraram em sites com base cientifica pesquisados no Google

académico, Portal da CAPES, Scielo, entre outros.
4.3 Etapa 2 — local para instalar o prototipo
Na segunda parte foi escolher o local para fazer o prototipo do sistema e realizar os

estudos quanto ao residuo final e suas andlises fisicas, quimicas e bioldgicas, funcionalidade e

custo do sistema.
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Antes de apresentar para a comunidade do bairro do ribeirdo grande em
Pindamonhangaba, Sao Paulo, o local escolhido para implantagdo do prototipo, figura 11, foi a
chacara Sao Jodo, Estrada Municipal Jesus Antonio de Miranda, n® 21.313 no bairro do Ribeirao

Grande, Pindamonhangaba, Sao Paulo.

Figura 11. Local escolhido para implantacdo do sistema de fossa séptica biodigestora.

Pindamonhangaba - 17809, -45_44'5-8,?9

Fonte: Google Maps/ 2022.

4.4 Analises laboratoriais e levantamento das disposicoes de saneamento basico no local

de instalacio do prototipo

As amostras foram coletadas no local através de uma abertura na terceira caixa da
biodigestora, onde foram colocadas em frascos cedidas pela em empresa Quimbiol Servigos
Ambientais e posteriormente armazenada em uma caixa térmica resfriada com gelo para fazer
o transporte do material retirado, no mesmo dia em um prazo de trés horas o material foi levado
a empresa para realizagdo das analises, neste dia, 25 de fevereiro de 2022, estava ensolarada
com uma temperatura ambiente em torno de 28 °C.

Através do relatorio de Ensaio n°. 1.503/22 - 0.0 Processo Comercial N°. 189/2022 os
ensaios laboratoriais foram realizados através do método SMWM: Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater e Environmental Protection Agency.
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A prefeitura de Pindamonhangaba, através das secretarias da Saude, com apoio da
Vigilancia Sanitaria, Habitacdo e Meio Ambiente, procura solu¢des para melhorar as condigdes
para as aguas do Ribeirdo Grande, visto que esse problema cronico vem se arrastando ao longo
tempo.

As pessoas que frequentam o bairro do Ribeirdo Grande convivem com a contaminagao
das aguas, conforme os ultimos dados realizados em 2019 pela CETESB, onde se constatou
que nos 22 dos 44 relatorios analisados, as dguas foram classificadas como improprias. Desde
2015 a analise ¢ feita semanalmente e quase sempre ¢ classificada como impropria devido a
contaminagdo por causa do esgoto jogado direto no corpo hidrico pelos moradores. Uma outra
preocupacgdo sdo as fossas feitas inadequadamente, possibilitando a infiltragdo no solo e
contaminando o lengol freatico superficial (PREFEITURA DE PINDAMONHANGABA,
2019).

Segundo os dados informados pelo Plano Diretor Municipal de Pindamonhangaba, ha
uma aglomeragdo populacional localizada na area da APA Federal da Serra da Mantiqueira,
como nos Nucleos Rurubanos: Piracuama, Oliveiras ¢ Ribeirao Grande. No levantamento
feito pelo Programa da Saude da Familia nos bairros Massaim, Cruz Pequena, Cruz Grande,
Colméia, Buraqueira, Rola, Pinga, Tetequera, Graminha, Nogueiras, Ribeirdao Grande ¢ das
Bicas; foi verificado que essa regido ¢ ocupada por 545 familias, sendo que 171 tem acesso a
agua tratada da rede publica operada pela SABESP. As demais familias, 374, utilizam de fontes
naturais, nascentes ou pogos rasos para terem acesso a agua, sendo que a construcao e operagao
do sistema sdo feitas por conta dos proprios moradores e ndo contam com qualquer tipo de
tratamento da agua captada, onde alguns moradores do bairro do Ribeirdo Grande se enquadram
(PLANSAN 123, 2011).

A implantac¢do de um sistema de esgotamento sanitario e considerando que este sistema
seja uma alternativa eficaz, barata e que ndo haja manutengdo para retirada do lodo por
caminhdo “limpa fossa”, conforme exposto por Galindo et al. (2010), servira para evitar a
contaminag¢do do lencol freatico, riachos, e rios, reduzindo a proliferacao de doengas causadas
pelas dguas de consumo poluidas.

O trabalho foi projetado para atender as necessidades da populacdo rural do bairro do
Ribeirdo Grande na cidade de Pindamonhangaba, estado de Sao Paulo. Foi observado que no
local especifico ndo ha tratamento de esgoto por 6érgao publico e a maioria das pessoas utilizam-
se de fossa rudimentar (fossa negra), diante disto os estudos concentraram em obter um sistema
que fosse mais adequado para aquela situagdo, uma vez que no projeto tem como objetivo a

conscientizagcdo da contaminagao da agua de uso pessoal em geral, sendo ela para banho, beber,
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limpeza e outros meios de contato. Para isso, a preocupacdo ¢ no sentido de diminuir a
contaminagdo, incentivar a educagdo ambiental e o custo para execucdo do projeto comparada
com as caixas de PVC conforme ilustrado na figura 12.

A primeira parte da pesquisa foi realizada no periodo de margo a dezembro de 2020,
com estudos de artigos, dissertacdo, apostilas, entre outros, sempre com a preocupacgdo de ter
dados confidveis e para isso a consulta em rede social como a internet foi baseada em 6rgaos
federais e estaduais em empresas do ramo. As buscas pelas referéncias se concentraram no
Google académico.

Na segunda parte foi escolher o local para fazer o protétipo do sistema e realizar os
estudos quanto ao residuo final e suas andlises fisicas e quimicas, funcionalidade e custo do
sistema antes de apresentar para a comunidade do bairro do ribeirdo grande em
Pindamonhangaba, Sdo Paulo. O local escolhido para implantacdo do prototipo foi a chacara
Sao Jodo, Estrada Municipal Jesus Antonio de Miranda no bairro do Ribeirdo Grande,

Pindamonhangaba, Sao Paulo de propriedade de Ivair Marcos da Silva.

4.5 Prototipo das fossas sépticas biodigestoras

Foi construido um prototipo (Figura 12) para observar e recolher o efluente, para depois
realizar as analises. Contou com trés caixas de alvenaria de bloco de concreto nas dimensoes
de 1,00m x 1,00m x 1,00m, assentadas com argamassa de cimento e areia no traco de 1:4, ou
seja, uma parte de cimento para quatro partes de areia; revestidas interna e externamente com
chapisco, emboco e reboco. O chapisco foi no trago 1:2 (cimento e areia média), embogo 1:4
(cimento e areia média) e reboco 1:3 (cimento e areia fina), evitando o uso da cal na composicao
para nao haver interferéncia no processo, pois a cal age como poderoso bactericida podendo
alterar o processo e podem matar os micro-organismos que fazem a decomposicao do esgoto e
posteriormente, impermeabilizadas com membrana asféltica em trés demaos.

As bases e as tampas do sistema serdo de concreto armado, a tampas da primeira caixa
tera uma abertura para fazer a captacdo do material, para a segunda e terceira caixa ndo sera
necessario a abertura, pois o material final recolhido s6 foi feita na terceira caixa com um
registro para sua retirada, as laterais das tampas foram vedadas com argamassa de cimento e
areia e impermeabilizada com membrana asfaltica a fria.

A alimentagdo das caixas foi feita com tubulagdo de PVC de 100 mm, conforme os

detalhes construtivos apresentados na figura 14.
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Foram colhidas amostras para andlises e levantamento de dados durante todo o processo
da fossa séptica biodigestora. Foram obtidos resultados para DBO, P total, N total, NTK, pH,

Escherichia coli e Coliformes Totais.

Figura 12. Esquema de distribui¢do das caixas do protdtipo de um sistema biodigestor.
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Fonte: Galindo et al. (2010) — adaptado pelo autor.

A tabela 3 fornece o material utilizado para constru¢ao do prototipo.
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Tabela 3. Material utilizado para constru¢do do prototipo da fossa séptica (para analises).

Material Cuantidade Unidade
Caixa de alvenaria itemn 4.3 03 pecas
A -Tuho de PVC|DN 100 (100 mm) para esgoto 2 barras
B-TdePVC DN 100 (100 mm) 02 pegas
C - Curva 20° longa de PVC DI 100 (100 mm) 03 pegas
D - Cap de PVC DN 100 (100 mm) 01 peca
E — Tubo de PVC DN 25 (25mm) 01 barra
F-Capde PVCDN 23 (13 mm) 02 Pegas
G - Vilvula de retengio DIV 100 (100mm) 01 peca
H —Eegistro de gaveta 01 tubo
Adesive para PVC

Impermeabilizante flexivel (membrana asfaltica) 20 litros
Cimento saco de 30 kg 05 SaCos
Areia média 1 m?
Brita 1 0.5 m?

Para implantagdo do sistema de fossa séptica biodigestora para uma residéncia de até
cinco pessoas, como descrito por Galindo et al. (2010), segue o esquema de distribui¢do das

caixas na Figura 13. E os detalhes de conexdes conforme ilustrado na Figura 12 por Silva et al.
(2017).

Figura 13. Esquema de distribui¢do das caixas de um sistema biodigestor.
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Fonte: Galindo et al. (2010) — adaptado autor.
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Figura 14. Detalhe das conexdes de instalagdo de um sistema biodigestor.
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Fonte: SILVA et al. (2017)

A figura 13 demonstra como ficaram distribuidas as caixas para realizagdo do sistema
de biodigestor, conforme especificado por Galindo et al. (2010). O esquema constou com 03
caixas de 1000 litros alinhadas e ligadas entre si por dispositivos de canos, valvulas e conexdes
de policloreto de vinila (PVC) (GALINDO et al., 2010).

Na figura 14 Silva et al. (2017) destacaram os detalhes dos materiais que foram usados
no sistema da Fossa Séptica Biodigestora, onde pode-se observar os detalhes:
Tubo para esgoto DN 100mm;
Valvula de retengao DN 100mm;

Tubo de esgoto DN100 mm, distante 4 cm da parte superior na entrada da caixa 01;
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Caixa d’4agua de 1.000 litros (modulo de fermentagdo) adaptada com um flange de PVC
soldavel DN 25mm, tubo de PVC soldavel DN 25mm de 35 cm e um cap de PVC soldavel DN
25mm;

Curva longa 90° de PVC DN 100mm, distante de 7cm do fundo e 8 cm na saida da caixa 01;
TE de inspegdo de PVC DN 100x75mm, com prolongamento de tubo de esgoto DN 100mm e
mantendo a altura de 8 cm na entrada da caixa 02;

Caixa d’agua de 1.000 litros (modulo de fermentagdo) adaptada com um flange de PVC
soldavel DN 25mm, tubo de PVC soldavel DN 25mm de 35 cm e um cap de PVC soldavel
DN25mm;

Curva longa 90° de PVC DN 100mm, distante de 7cm do fundo ¢ 8 cm na saida da caixa 02;
TE de inspegio de PVC DN 100x75mm, com prolongamento de tubo de esgoto DN 100mm e
mantendo a altura de 8 cm na entrada da caixa 03; e

Caixa d’agua de 1.000 litros (caixa coletora de esgoto tratado - biofertilizante), adaptada com
um flange de PVC soldavel DN 50 mm, tubo de PVC soldavel DN 50 mm, e um registro de

esfera composto de PVC soldavel DN 50 mm, colocado a 20 cm do fundo da caixa.

4.6 Analise laboratorial

4.6.1 Analises fisicas e quimicas

Para este projeto as analises efetuadas, conforme o Indice de Qualidade das Aguas
(IQA), foram: Demanda Bioquimica de oxigénio (DBO); fosforo total (Ptotal); nitrogénio total
(N total), Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK), pH, E. coli e Coliformes Totais (ANA, 2013).

Para os parametros inorganicos como a Demanda Bioquimica de Oxigénio foi utilizado
o método SMWW5210B, Demanda Quimica de Oxigénio foi utilizada SMWW 5220D, Fésforo
Total o método SMWW4500 P E, o Nitrogénio Total e o Nitrogénio Total Kjeldahl foram
utilizados o método de ensaio laboratorial EPA 351.3. O potencial Hidrogenidnico foi analisado
através do método de ensaio laboratorial conforme ABNT NBR 9.251:1986. As andlises
microbioldgicas foram obtidas a concentracdo de Escherichia coli e Coliformes Totais, para
esses parametros o método utilizado foi o SMWW 9221 B, E e F.

A andlise da DBO consistiu em verificar se houve uma eficiéncia na redugao de matéria
organica, pois a DBO elevada significa um maior consumo da matéria organica do sistema FSB.

O pH dentro dos padrdes entre 4,0 e 9,5, mantém a sobrevivéncia das bactérias que sao

responsaveis pelo tratamento do residuo liquido.



39

O nitrogénio ¢ um fator importante na adubagdo, pois sua fungdo ¢ de nutrir as plantas
e auxilia no seu desenvolvimento, com isso o efluente de esgoto tratado gerado na fossa séptica
biodigestora (FSB) ¢ um biofertilizante que pode ajudar os pequenos produtores em suas
lavouras, podendo substituir a aplicagao do nitrogénio sintético na adubagao.

Saber a concentragdo de fosforo proveniente do efluente gerado no residuo da fossa
Séptica Biodigestora (FSB) ¢ muito importante, pois uma elevada concentragdo pode eutrofizar
o corpo hidrico com o crescimento de nutrientes, fosforo e nitrogénio, produzindo uma grande
quantidade de organismos como algas e com isso diminuindo a quantidade de oxigénio da dgua.

Resolugdo do CONAMA n. 20, de 18 de junho de 1986, Artigo I, paragrafo IV —
classifica a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras como classe 3, onde o
nimero de coliformes fecais até 4.000 por 100 mililitros em 80%, com o indice limite de até
20.000 coliformes totais por 100 mililitros em 80%.

Essas condicdes sdo essenciais para a manipulacdo do fertilizante proveniente do
residuo da FSB, tomando todo cuidado com o uso e contato, utilizando luvas, mascaras, botas
e demais cuidados, pois ainda a prevencao ¢ a melhor maneira de evitar contaminagao da saude

humana.

4.6.2 Analises microbiologicas

Segundo Silva et al. (2017), a biodigestdo anaerdbia ocorre em um processo
microbioldgico decorrente de uma série de microrganismos, que sem a presenga de ar, agem na
transformagdo da matéria organica. Nesse processo ocorre uma transformacgdo das estruturas
das moléculas mais complexas para uma estrutura mais simples. O resultado da biodigestao
anaerobia das fezes ¢ a produgdo de biogas e um liquido clarificado estabilizado quimica e
microbiologicamente no final do sistema da fossa séptica biodigestora. Essa redugdo da
concentracao de coliformes no efluente faz com que o produto seja indicado para irrigagao.

Coliformes termotolerantes — sdo bactérias encontradas nas fezes humanas e de animais
homeotérmicos, estdo nos solos, plantas, entre outras, que ndo foram contaminadas pelas fezes.
Escherichia coli (E. coli) — sdo coliformes termotolerantes que ocorre em grandes densidades

provenientes do intestino humano e de animais homeotérmicos (SANEPAR, 2013).
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5.1 Comparacgoes dos custos entre as fossas
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Quanto ao custo de execugdo do sistema da fossa séptica biodigestora o orcamento

comparativo entre um sistema feito com trés caixas d’agua de PVC com capacidade de mil

litros cada e outro sistema executado com alvenaria de vedagado, ¢ fundamental para a escolha

do processo economicamente mais barato. Diante do exposto foi

feito um orgcamento

comparativo ¢ o resultado baseado na composi¢cdo de pre¢o SINAPI - Sistema Nacional de

Pesquisa de Custos e Indices e TCPO - Tabela de Composigdes e Precos para Orgamentos. Para

os itens comuns entre os dois sistemas como escavagao manual do solo e apiloamento do fundo

da vala foi considerado os custos iguais.

5.2 Analises laboratoriais

A Tabela 4 fornece os valores obtidos relacionados aos parametros fisicos € quimicos.

Tabela 4 Parametros fisicos e quimicos empregados para a determinagdo da eficiéncia do

tratamento dos residuos da fossa séptica biodigestora.

DADOS REFERENTES A COLETA
N* da Amostra: 1680322 | Tipo da Amostra: | Agua Residual
Identificacdo do Ponto: | Fossa Biodigestor
. . Recabimanto . Data
Data Coleta: | 25/02/2022 Hora: | 09:10 Laboratéria: 25/0212022 Hora: | 14:44 Emiss3o: 09/0ar2022
Coletor: COLETA {CLIENTE) RG: |-
ENSAIOS DE LABORATORIO
Valores de Referéncia
Data da
Pardmetro Unidade La Método Realizagio Rasultado
do Ensalo COMNAMA 430 - Art. 16
INORGANICO(S)
Demanda Bioguimica de
Ovigénic (5 diss & 20°C) mgiL 20 SMWW 52108 26/02/22 60% Redugio o
Demanda Quimica de Oxigénio mglL 02 26,0 SMWW 52200 26/02/22 181.0
Fasforo Total mgiL 0,020 SMWW 4S00P E 080322 2,022
Mitrogénio Total mgiL 24 EPA 351.3 0903z 108.1
Mitrogénio Total Kjeldahl mgiL 24 EPA 351.3 0aM0anz 108.1
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Totais MMP00mL 1.8 SMWW 9221 B.EeF 2502122 2500
Escherichia coli MMP100mL 1.8 SMWW 9221 B.EeF 25/02/22 2500

Legendas

(=) M Aplicdvel.

(7): Vide Observagbes.

L0 Limite de Quantificagio.

Morma(s) Técnica(s) dols) Mélodols) uilizadols).
ABMT: Associacio Brasleira de Normas Técricas - -
EPA: Envisonmental Prolection Agency = 05 - 3014,
SMWW: Standand Methods Tor the Examinalion of Waler and Wastewalsr - 23% - 2017.

Fonte: Quimbiol Servigos Ambientais - Relatorio de Ensaio N°

189/2022.1

. 1.503/22 - 0.0 Processo Comercial N°.


https://www.caixa.gov.br/poder-publico/modernizacao-gestao/sinapi/Paginas/default.aspx
https://www.caixa.gov.br/poder-publico/modernizacao-gestao/sinapi/Paginas/default.aspx
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5.2.1 Resultados das analises fisicas e quimicas

Os resultados das analises do sistema da fossa séptica biodigestora demonstraram que
as variaveis se encontram dentro da faixa de valor estabelecidos para o langamento do efluente,
conforme CONAMA n. 430 - Art. 16 para os parametros inorganicos € microbiol6gicos.

O pH Potencial Hidrogenionico realizado de acordo com ABNT NBR 9251:1986 em
04/03/22, coletado na ultima caixa encontra na faixa de 7,88, ou seja, dentro do padrao
estipulada pela Resolugdo CONAMA n. 430 de 13/05/2011, que € entre 5 a 9. Com o indicativo
dos valores de pH dentro da faixa estabelecida pela resolugao, o crescimento de microrganismos
que se alimentam de matéria organica na auséncia de oxigénio ndo serd afetado. Segundo
Metcalf & Eddy (1991), os padrdes do pH entre 4,0 ¢ 9,5 mantém a sobrevivéncia das bactérias
que sdo responsaveis pelo tratamento do residuo liquido.

A Demanda Bioquimica de Oxigénio de acordo com a resolucdo do CONAMA 430,
Art. 16 a redugdo deve estar em 60%, o resultado analisado da DBO (5 dias a 20°C), teve uma
reducdo de 70%, sendo assim houve uma eficiéncia na reducao de matéria organica, pois a DBO
elevada significa um maior consumo da matéria organica do sistema FSB.

De acordo com CETESB, Apéndice e Significado Ambiental e Sanitario das Variaveis
de Qualidade das Aguas e dos Sedimentos ¢ Metodologias Analiticas ¢ de Amostragem, no
Brasil os residuos provenientes dos esgotos sanitarios tem uma concentracdao de fosforo total
na faixa de 6 a 10 mgP/l, para a amostra apresentada o resultado final da amostra apresentou
uma concentragao de 2,022 mg/l, ou seja, dentro da faixa estipulada na resolugio CONAMA.

Nitrogénio total, fator importante na adubacao apresentou resultados satisfatorios com
alta concentracao 109,1 mg/l.

Atendendo a Resolugdo do CONAMA N° 20, DE 18 DE JUNHO DE 1986, Artigo I,
paragrafo IV — classifica a irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras como classe
3, o resultado apresentado para o descarte estd dentro da faixa para adubagao onde o niumero de

coliformes fecais até 4.000 por 100 mililitros.

5.2.2 Resultados das analises microbiologicas

Os valores de E. coli e de Coliformes Totais coletado no efluente na ultima caixa
apresentou 2.500 coliformes termotorelantes por 100 mililitros, conforme a Resolucao
CONAMA nn° 357, de 17 de margo de 2005, Art. 16, §1, alinea g, o limite apropriado ¢ de

4000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, neste caso apesar das
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amostras apresentarem padrdes aceitdveis ¢ necessario uma atengdo em manusear o residuo
para fins de adubagdo de plantas arbdreas, visto que a contamina¢do ¢ um risco eminente. Tal
procedimento deve ser feito com equipamentos de protecao individual (EPI), como luvas,
mascaras, botas, entre outras que se acharem necessarios, garantido assim a seguranca do
usudrio e de sua familia.

Vale a pena mencionar que o uso mais adequado e seguro seria a infiltracdo do residuo
através de valas, acrescido de um plantio de bananeiras ao entorno das valas para servir de
nutrientes para as plantas e evitar o contato das pessoas € animais com a agua proveniente da

FSB, evitando desta forma a dissemina¢ao de doencgas causadas pelo contato com o residuo.

5.3 Resultados de custo dos sistemas

Quanto ao custo de execugdo do sistema da fossa séptica biodigestora o orcamento
comparativo entre um sistema feito com trés caixas d’agua de PVC com capacidade de mil
litros cada e outro sistema executado com alvenaria de vedagao, ¢ fundamental para a escolha
do processo economicamente mais barato. Diante do exposto foi feito um orgamento
comparativo e o resultado baseado na composicdo de pre¢o SINAPI - Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e Indices e TCPO - Tabela de Composigdes e Precos para Orgamentos. Para
os itens comuns entre os dois sistemas como escavacao manual do solo e apiloamento do fundo
da vala foi considerado os custos iguais.

Os levantamentos de custos do sistema de fossa séptica biodigestora em alvenaria custou
R$ 3.306,48, em contrapartida o custo do sistema feito em caixa d’agua em polietileno de 1..000
litros com tampa ficou em R$ 1.920,28.

Com tudo levando em consideragdo da FSB em alvenaria poderia ter seu custo menor
se levarmos em conta se a mao de obra fosse feita sem custo em regime de mutirdo ou feita
pelo proprio proprietario. Outro caminho para baratear o custo da fossa FSB em alvenaria

utilizar o principio dos 3R’s, neste caso a reutilizacdo dos materiais de sobra de obras.


https://www.caixa.gov.br/poder-publico/modernizacao-gestao/sinapi/Paginas/default.aspx
https://www.caixa.gov.br/poder-publico/modernizacao-gestao/sinapi/Paginas/default.aspx
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6 CONCLUSAO

O sistema apresentou um resultado satisfatorio de acordo com as andlises, pois
demostraram que as variaveis para os parametros inorganicos € microbioldgicos ficaram dentro
do padrao de valores estabelecidos pela Resolugdo do CONAMA n° 430, no Art. 16. Com isso
o processo da Fossa Séptica Biodigestora (FSB) proveniente do vaso sanitario acrescido de
esterco bovino foi significativo para os resultados apresentados. Quanto  aos  coliformes
termotorelantes amostras apresentarem padroes aceitaveis

Com relacdo a comparagdo do custo de uma fossa séptica biodigestora feita com trés
caixas em alvenaria e uma outra utilizando trés caixas d’agua, ambas com capacidade de 1.000
litros cada, fica evidente que a FSB construida com caixa d’agua comercial fica mais barata e

mais rapida sua execucao.
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