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TRATAMENTO BIOLOGICO DE
AGUAS RESIDUAIS: fossa séptica
biodigestora como alternativa ao
tratamento de esgoto doméstico

Resumo: O saneamento surgiu desde tempos
remotos da civilizacdo, mas poucos avangos foram
realizados ao longo dos anos. Metade da
populacdo brasileira ndo tem esgoto coletado e
cerca de 35 milhfes de pessoas ndo possuem
acesso a agua tratada. No meio rural cerca de 29,9
milhGes de pessoas, 34,5% dos domicilios, estdo
ligados as redes de abastecimento de 4gua com ou
sem canalizagdo interna. No restante dos
domicilios rurais (65,5%), a populacéo capta agua
de chafarizes e pocgos, protegidos ou néo,
diretamente de cursos de agua sem nenhum
tratamento. O objetivo do trabalho é propor uma
alternativa ao tratamento de aguas residuais no
meio rural através da instalacdo da fossa séptica
biodigestora. A  metodologia consiste na
instalacdo de 3 caixas de 1000 L cada, conectadas
entre si e enterradas para controle da temperatura.
A primeira caixa € ligada ao vaso sanitario onde
ocorre a degradacdo dos efluentes domeésticos,
removendo até 70% da matéria organica, o
restante na segunda caixa, e a terceira é isenta de
contaminacgdo, possibilitando o reuso, que é o
biofertilizante. Além dos beneficios & salde e ao
meio ambiente, a fossa biodigestora proporciona
fonte de renda para a populagdo sendo de baixo
custo para implantacéo.

Palavras-chave: Biofertilizante.  Biodigestor.
Saneamento. Efluente doméstico.

BIOLOGICAL TREATMENT OF
RESIDUAL WATER: biodigester
septic tank as an alternative to domestic
sewage treatment

Abstract: The sanitation has emerged since
ancient times of civilization, but little advances
were performed over of the years. Half the
brasilian population not has sewage collected and
about 35 million people do not have access to
treated water. In rural areas,about de 29,9 milion
people, 34,5% of households, are linked to water
supply networks with or without internal piping.
In the rest of the households (65.5%), the
population captures water from fountains and
wells, protected or not, directly from water
courses without any treatment. The purpose of the
work is to propose an alternative to wastewater
treatment in rural areas through the installation of
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the biodigester septic tank. The methodology
consists of the installation of 3 boxes of 1000 L
each, connected to each other and buried for
temperature control. The first box is connected to
the toilet where the degradation of domestic
effluents occurs; removing up to 70% of the
bacterias, the remainder in the second box, and

the third is free from contamination, allowing the
reuse, which is the biofertilizer. In addition to the
benefits to health and the environment, the
biodigester fossa provides a source of income for
the population and is of low cost for implantation.
Keywords: Biofertilizer. Biodigester. Sanitation.
Domestic effluent.

Recebido em: 25/10/2018 - Aprovado em: 28/11/2018 - Disponibilizado em: 16/12/2018

INTRODUCAO

O saneamento surgiu desde tempos
remotos da civilizacdo, mas poucos
avancos foram realizados neste campo,
principalmente em paises
subdesenvolvidos. Segundo  Cavinatto
(1992, apud RIBEIRO, 2010), “desde a
antiguidade o homem  aprendeu
intuitivamente que a agua poluida por
dejetos e residuos poderiam transmitir
doencas”. Civilizagdes gregas € romanas
sdo exemplos do desenvolvimento de
técnicas avancadas no tratamento e
distribuicdo de 4gua para a época
(CAVINATO, apud RIBEIRO, 2010, p.
21). Porém, segundo relatorio da UNICEF
& OMS (UNICEF, 2017), 2,4 milhGes de
pessoas ainda ndo possuem acesso ao
saneamento.

Segundo levantamento realizado
pelo Instituto Trata Brasil (2017), baseado
no Sistema de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS), metade da populacéo

brasileira ndo tém esgoto coletado e cerca

de 35 milhGes de pessoas ndo possuem
acesso a agua tratada, mesmo o Brasil
possuindo cerca de 12% de toda a &gua
doce no planeta (EMBRAPA, 2010, p. 6).
Esse resultado coloca o Brasil em 11°
lugar no ranking latino-americano, com
49,8% do servigo prestado, ficando abaixo
dos paises, tais como, Peru, Bolivia e
Venezuela.

A auséncia de servicos publicos de
disposicdo de esgoto, tanto no meio
urbano quanto no meio rural, é um
agravante a saude publica, pois sdo criadas
fossas rudimentares que contaminam o
solo e a agua (Fundacdo Nacional de
Salde, 2017). Isso faz com que ressurjam
patologias do inicio do século XX como:
colera, infeccdes gastrintestinais,
amebiase, esquistossomose, dentre outras.
Em consequéncia, a taxa de mortalidade
infantil no Brasil ainda é elevada, sdo 27
Obitos em criancas menores de um ano
para cada mil nascidas vivas (TEIXEIRA,
GUILHERMINO, 2006). Estudos do

Instituto Trata Brasil (2017) revelaram
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que o “Brasil convive com centenas de
milhares de casos de internagbes por
diarreias todos os anos (400 mil casos em
2011, sendo 53% de criancas de 0 a 5
anos), muito disso devido a falta do
saneamento”.

O objetivo do trabalho é propor
uma alternativa de tratamento de &guas
residuais mais econdmica para 0 meio
rural, através da utilizacdo da fossa séptica
biodigestora. A modalidade ganha cada
vez mais espaco, devido a certos fatores:
auséncia de mao de obra especializada,
instalacdo de baixo custo, auséncia de
odores, aumento da geragédo de renda para
a comunidade, além dos beneficios a satde
e ao meio ambiente, por ndo contaminar o

solo e a agua.

SANEAMENTO BASICO

Saneamento basico € um conjunto
de medidas que visam melhorar ou
preservar as condicdes do meio ambiente a
fim de prevenir doencas, melhorar a
qualidade de vida da populacdo e a
produtividade do individuo (INSTITUTO
TRATA BRASIL, 2017). Deste modo, o
saneamento inclui um conjunto de
atividades relacionadas ao tratamento de
agua e esgoto, coleta de lixo e praticas de
higiene (COSTA, 2011).

Segundo o0 censo demogréfico
realizado pelo IBGE (apud FUNASA,
2017), no Brasil cerca de 29,9 milhdes de
pessoas residem em localidades rurais, em
aproximadamente 8,1  milhGes de
domicilios. Os servigos de saneamento
prestados a esta parcela da populacéo
apresentam elevado déficit de cobertura.
Conforme dados da Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios — PNAD/2009,
apenas 32,8% dos domicilios nas areas
rurais estdo ligados as redes de
abastecimento de agua, com ou sem
canalizagdo interna. O restante da
populagdo (67,2%) capta éagua de
chafarizes e pogos, protegidos ou nao,
diretamente de cursos de agua sem
nenhum tratamento ou de outras fontes
alternativas, geralmente insalubres.

A situacdo € mais critica quando é
analisado dados de esgotamento sanitario.
Conforme visualiza-se na figura 1. apenas
5,7% dos domicilios estdo ligados a rede
de coleta de esgotos, 20,3% utilizam a
fossa séptica e 74% dos domicilios
depositam os dejetos em  “fossas
rudimentares”, lancam em cursos d’agua
ou diretamente em solo a céu aberto
(FUNASA, 2017).
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Figura 1 - Situacdo do saneamento no Brasil
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Fonte: FUNASA apud IBGE (2017)

O saneamento basico é regido pela
Lei Federal n° 11.445 de 05 de janeiro de
2007, na qual prevé, em seu artigo 2°
incisos | e Ill, a universalizagdo dos
servicos de abastecimento de &gua e
tratamento da rede de esgoto para garantir
a salde dos brasileiros. Assim, a fossa
séptica biodigestora é uma medida eficaz e
econdbmica para diminuir  problemas
relacionados a disposicdo de A&guas
residuais através do tratamento bioldgico
dos dejetos humanos, principalmente no
interior do pais, onde ndo sendo possivel a

coleta e a destinacdo correta.

TRATAMENTO BIOLOGICO DE
AGUAS RESIDUAIS

O tratamento bioldégico dos
esgotos ocorre através da degradacdo da
matéria organica pelos microrganismos,
em um reator biologico, para obtencdo de

energia para suas atividades e fontes de

Fossa rudimentar Outra

Semsolugdo

B Urbana M Rural

matéria-prima para a reproducdo (LIMA
apud SILVA, 2010, p. 17). Segundo Lima
(apud SILVA, 2010, p. 17), séo dois tipos
de  microrganismos  envolvidos na
degradacéo: aerobios, nos quais utilizam o
oxigénio dissolvido para converter a
matéria organica em dioxido de carbono
(CO,) e agua (H,0); e os anaerobios, que
substituem o oxigénio por nitrato para que
ocorra O processo de respiracao,
decorrendo dioxido de carbono (CO,),
agua (H,0), gas metano (CH,;) e géas
sulfidrico (H.S).

O processo aerébio de digestdo €
mais rapido do que o anaerébio, no
entanto, devido ao baixo custo
operacional, facilidade de manutencdo,
possivel  reducdo dos  organismos
patogénicos, reducdo substancial dos
solidos  volateis, estabilizacdo  de
substancias instaveis contidas no esgoto,
possibilidade de uso do metano (CH,),

potencial energético e fertilizante, entre
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outros, a digestdo anaerObia é mais
empregada, sendo usada desde simples
processos de fossas sépticas domésticas
até complexas estacbes nas regides
metropolitanas (TEIXEIRA, 2017).

Segundo Von Sperling (1996
p-21), “a massa microbiana envolvida no
processo aerobio é constituida
basicamente por bactérias e protozoarios.
Outros organismos como fungos e
rotiferos, podem ser eventualmente
encontrados, mas sua importancia é
menor”. O papel desempenhado por esses
microrganismos no tratamento de aguas
residuais depende do processo a ser
utilizado. Nas lagoas de estabilizagdes
facultativas, as algas tém um papel
fundamental na renovacdo do oxigénio
pela fotossintese, o que favorece a
presenca de bactérias aerdbias. Ja nos
sistemas anaerobios, as condicOes sao
favoraveis, ou exclusivas, para o0
desenvolvimento de microrganismos deste
tipo, 0 que é destacado neste caso,
bactérias denominadas acidogénicas e
metagénicas (VON SPERLING, 1996
p.21).

TRATAMENTO BIOLOGICO NA
FOSSA SEPTICA BIODIGESTORA

Segundo a EMBRAPA (2017, p.

17), “o principio do funcionamento da

fossa séptica é a realizacio da
estabilizacdo do esgoto sanitdrio por
bactérias anaerébias que promovem a
transformacdo dos compostos organicos
presentes no efluente em produtos mais
simples, como metano e gas carbonico”.
Como 0s microrganismos sao anaerdbios,
as caixas devem ser bem vedadas e
enterradas para evitar a variagdo da
temperatura. Devido ao efeito da
temperatura e da acdo predatéria de
outros microrganismos, os coliformes sao
eficientemente eliminados ao longo do
processo de tratamento, gerando um
efluente  com baixos valores de
contaminacéo

(EMBRAPA, 2017, p. 18).

O processo de digestdo dos dejetos

microbioldgica

ocorre na primeira e segunda caixa, até
que se conclua a digestdo de nutrientes
pelas bactérias. Na terceira caixa, 0S
dejetos estardo tratados e o proprietario
poderd utilizar o biofertilizante na
agricultura para irrigar arvores, capins e
outras plantas (ONITENIO, 2014, p. 43).

Segundo a EMBRAPA (2017), é
recomendavel uma mistura de 50% de
agua e 50% de esterco bovino, por ser
mais acessivel no meio rural e por acelerar
0 processo da degradacdo bioldgica que
ocorre  através da  decomposicdo
anaerdbica da matéria organica digerivel

por bactérias, as transformando em biogas
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e efluente estabilizado. Este produto da
degradacdo é o biofertilizante, um adubo
natural livre de odores desagradaveis e
patdgenos nocivos a saude humana. As
bactérias do esterco bovino sdo
principalmente:  celuloliticas (fermentam
carboidratos estruturais), hemicelulolitica
(digerem componentes da parede celular),
pectinoliticas (fermentam a pectina),
amiloliticas (fermentam carboidratos néo-
estruturais  (amido) e ureoliticas
(apresentam-se ao epitélio ruminal e

hidrolisam a ureia, liberando amdnia).

HISTORICO DO TANQUE SEPTICO

Segundo Jorddo (2011, pg. 391-
392), pesquisas historicas registram Jean
Louis Mouras como o inventor das fossas
sépticas com a construcdo de um tanque
de alvenaria, em 1860, no qual os esgotos,
0s restos de cozinha e aguas pluviais eram
coletados antes de serem encaminhados
para um sumidouro de uma habitacdo em
Veoul, na Franca. Quando o tanque foi
aberto, 12 anos ap0s sua criacao,
verificou-se que ndo apresentava acumulo
dos soélidos estimados previamente, em
funcdo da reducdo apresentada no efluente
liquido do tanque. Em colaboracdo com
Abade Moigne, autoridade cientifica da
época, J. L. Mouras realizou uma série de

experimentos e diante dos resultados

obtidos registrou a patente do modelo
testado, no dia 2 de setembro de 1881.

A criacdo da fossa septica foi
largamente empregada na Europa, j& nos
Estados Unidos, Edward S. Philbrick, de
Boston Mass, em 1883, projetou um
modelo com dois compartimentos. No ano
de 1895, a patente foi cedida a Inglaterra,
que passou a utiliza-la como processo de
tratamento dos esgotos (JORDAO, 2011,
pg. 392).

Para aumentar a eficiéncia do
tratamento dos esgotos nas fossas
sépticas, em alguns paises foram
desenvolvidos modelos especiais. Na
Inglaterra, em 1903, apareceram 0S
tanques “Travis”, comumente conhecidos
como tanques hidroliticos, dos quais
evoluiram os tanques “Imhoff”, gragas aos
estudos realizados pelo Dr. Karl Imhoff
em 1905, na bacia do Rio Emscher,
Alemanha. Estes foram conhecidos muitos
anos como pocos Emscher (JORDAO,
2011, p. 392).

Segundo Fernandes (2012, apud
AVEVEDO NETO, 1988), no Brasil, a
aplicacdo pioneira parece ter sido o grande
tanque construido em Campinas para o
tratamento dos esgotos urbanos (1892),
mas comecaram a ser difundidos de modo
mais generalizado a partir dos Ultimos

anos na década de 1930.
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No ano de 2001, foi desenvolvida a
fossa séptica biodigestora pelo médico
veterindrio, Antdnio Pereira Novais,
inspirado na tecnologia desenvolvida ha
dois séculos na Asia (EMBRAPA, 2010,
p. 10). De acordo com Andrade Neto
(1997), o Brasil possui larga experiéncia
no método de tanques sépticos, entretanto,
a falta de acompanhamento da execucéo
dos projetos e de registros de informagdes
dificultam uma avaliagdo mais precisa da
situacdo real no pais (SANTOS, 2011).

TIPOS DE FOSSAS

Na literatura encontram-se
diferentes denominacGes para as variagoes
dos tipos de fossas. Dentre as mais
comuns sdo: fossa negra/rudimentar; fossa
séptica e fossa séptica
biodigestora/biodigestor. No quadro 1, da
EMBRAPA (2017), é possivel comparar
os beneficios e caracteristicas de cada
uma. Percebe-se que ao contrario da fossa
rudimentar, a fossa séptica evita a
contaminacdo das aguas e proliferacdo de
vetores, enquanto a séptica trata todo o
esgoto domeéstico e a biodigestora apenas

0 Vvaso sanitario.

Quadro 1 - Tipos de sistemas de disposicdo dos esgotos

Contaminacéao aguas superficiais

subterraneas
Necessidade de retirar os dejetos

Efluente reciclavel
Todo esgoto domeéstico
Proliferacdo de vetores
Odor desagradavel

Vedacao hermética

Contaminacéo aguas

Fossa Fossa Fossa
Rudimentar Séptica Biodigestora
Sim Nao Nao
Sim Nao Nao

Sim/Né&o? Sim Nao
Sim Nao Sim
Sim Sim Nao
Sim Sim Nao2
Sim Sim Nao
Nao Nao Sim

Fonte: EMBRAPA, 2017

1 Depende do tipo de solo: solos arenosos o material percola e ndo ha necessidade; 2 A fossa séptica
biodigestora, ao contrario das outras, sé trata o esgoto proveniente do vaso sanitario. Ndo sdo coletados esgoto

de ralos, tanques e pias.

A fossa séptica € considerada uma
estacdo primaria de tratamento de esgotos,
ja a fossa biodigestora é considerada uma
miniestacdo de tratamento, na qual

possivel o reuso ao final do processo.

Biodigestor ¢ uma camara hermética, de
fabricacdo simples, onde € possivel
reaproveitar dejetos organicos para gerar
gés e adubo. A decomposicdo dos dejetos

é realizada pela acdo de microrganismos
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anaerobios, ou facultativos, ocorrendo a
reducio a CO, e CH, (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE - MMA, p. 20).

A fim de esclarecer as diferencas
entre os tipos de fossas, a seguir ha uma
explicagdo mais detalhada das mais

comuns.

Fossa Rudimentar/Fossa Negra

Segundo Organizagdo das Nacgdes
Unidas para a Agricultura e Alimentagdo
(FAO), citado pela EMBRAPA (2017), “a
agricultura de base familiar retne 14
milhdes de pessoas, mais de 60% do total
de agricultores, e detém 75% dos
estabelecimentos agricolas no Brasil”.
Nessas propriedades € comum o uso de
fossa rudimentar para descarte de
efluentes liquidos, consistindo basicamente
de um buraco no solo, coberto ou néo,
sem nenhuma protecdo do solo e lencol

fredtico.

Segundo a FUNASA (2018) o
esgotamento sanitario é o elemento que
possui 0 maior percentual de domicilios
categorizados como atendimento precério
em todo pais, com o uso da fossa
rudimentar em mais da metade dos
domicilios.

FUNASA (2018) afirma ainda que
um dos principais motivos para o descarte
incorreto desses efluentes é devido as
areas rurais apresentarem  numeros
significativos de domicilios dispersos e
inexisténcia de rede coletora de esgoto,
assim, mesmo nas areas  mais
concentradas, muitas vezes as familias nao
conhecem formas alterativas de disposicéao
do esgoto e acabam recorrendo a
descartes inadequados. Na regido Norte a
utilizacdo de fossa rudimentar corresponde
a 49,7% “outras formas” de descarte

41,6% (Figura 2).

Figura 2 - Distribuicao de fossa rudimentar rural no Brasil

90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%

Fonte: FUNASA, 2018

m Rede Geral ou Fossa Séptica

20,0%
10,0% I
0,0% I
Norte Nordeste

Sudeste Sul Centro-oeste

Fossa Rudimentar = Qutras formas

Sustentare | v. 2 | n. 2 | ago/dez 2018 | p. 122



A fossa rudimentar, mesmo nos
dias atuais, & muito comum de ser
encontrada, principalmente em
comunidades carentes e assentamentos
rurais que ndo tém acesso a rede de
esgoto. Segundo o IBGE PNAD (2015,
apud FUNASA, 2017), na é&rea rural
centro-oeste, 63,1% da regido utilizam a
fossa rudimentar e 1,7% a rede coletora.

Quando  fossas negras  sé@o
instaladas antes dos pogos que abastecem
as residéncias, o lixiviado formado pode
infiltrar-se nas paredes do solo e percolar
até atingir e contaminar as aguas de
abastecimento pela infiltragdo (SILVA,
apud EMBRAPA, 2017). Esse lixiviado
contém altas concentracbes de nitrato

(NO3), coliformes fecais e odor

desagradavel.

Fossa Séptica

De acordo com a NBR 7.229
(ABNT, p. 2, 1993), a definicdo para
tanques sépticos €: “unidade cilindrica ou
prismatica retangular de fluxo horizontal,
para tratamento de esgotos por processos
de sedimentacdo, flotacdo e digestdo” ja
segundo a definicdo de Jorddo (2011, p.
392), “fossa séptica ¢ um dispositivo de
tratamento de esgotos, destinado a receber
a contribuicdo de um ou mais domicilios e

com capacidade de dar aos esgotos um

grau de tratamento compativel com a sua
capacidade e custo. Portanto, constitui-se
de camaras favoravelmente edificadas para
deter os esgotos sanitarios por um periodo
de tempo criteriosamente estabelecido, de
modo a permitir a sedimentagdo dos
solidos e a retengdo do material graxo
contido nos esgotos, transformando-os
bioquimicamente em  substancias e
compostos mais simples e estaveis.
Segundo Jorddo (2011, p.392),
como 0s demais sistemas de tratamento,
0s tanques sépticos deverdo dar condicGes

aos seus efluentes de:

e Impedir a poluicdo de mananciais
destinados ao abastecimento domés-
tico;

e Nao alterar as condicBes de vida
aquatica nas aguas receptoras;

e Na&o prejudicar as condi¢des de bal-
neabilidade de praias e outros locais
de recreacdo e esporte;

e N&o ocasionar a polui¢do das aguas
subterrdneas, de &guas localizadas
(lagos ou lagoas), de cursos d’agua
que atravessam nucleos de popula-
¢do, ou de aguas utilizadas na des-
sedentacdo de rebanhos e na horti-
cultura, além dos limites permissi-
veis, a critério do 6rgdo local res-
ponsavel pela Salde Publica.

A eficiéncia da fossa séptica é
expressa em funcdo, principalmente, de
Solidos em Suspensdo (SS) e Demanda
Oxigénio  (DBO),

quantidades de cloretos, nitrogénio

Bioquimica  de

amoniacal, material graxo e demais

substancias. O lodo também podera
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comprometer 0 processo, portanto, devera
ser removido manualmente e encaminhado
a compostagem. Segundo Lima (2012, p.
22), é recomendavel que o lodo ndo
ultrapasse % do tanque e o que ficar
aderido as paredes e depositados no fundo
ndo deverdo ser removidos, para o
desenvolvimento de uma nova populagéo
bacteriana ser mais rapido. Deste modo,
orientacdes aos proprietarios sdo de
extrema importancia. Segundo Lima
(2012), o calculo de remocao do lodo é:

V = 0,5 m x hab x ano
1)
Em que:

V - volume de lodo

hab - habitantes

Fossa Séptica Biodigestora/Biodigestor

Fossa séptica biodigestora € uma
solucdo de destinacdo de efluentes de
aguas  residuais,
EMBRAPA, na

Instrumentacao

desenvolvida pela

unidade de
Agropecuéria no
municipio de Sdo Carlos, em Sdo Paulo,
no ano de 2001, pelo médico veterinario
Antbnio  Pereira  Novais.  Segundo
EMBRAPA (2010, p.10), “Novaes se
inspirou em experiéncias desenvolvidas ha
dois séculos na Asia, para enfrentar o

problema da falta de agua tratada e de

esgoto canalizado no meio rural
brasileiro”.

Segundo Barbone (2014), a
primeira unidade de fossa séptica
biodigestora foi construida na india entre
1819 e 1911. Na Austrdlia, uma
companhia produziu 4,5 milhGes de
biodigestores para producdo de gas e
adubo organico, tendo como principal
funcdo o0 saneamento no meio rural. A
China possui mais de quatro milhdes de
unidades em funcionamento. No Brasil, 0s
biodigestores ganharam destaque devido a
possibilidade de producdo de biogas
(LIMA, 2012).

As fossas sépticas biodigestoras
sd0 uma excelente alternativa de
saneamento basico na area rural e podem
contribuir para o desenvolvimento local.
Segundo EMBRAPA (2010), “o sistema
biodigestor tem tripla funcdo: previne
contra doengas, protege o lencol freatico
(dgua do poco) e produz adubo organico
de qualidade”. Outras vantagens deste
sistema sdo: reciclagem da 4gua e
nutrientes na agricultura, manutencdo
cotidiana apenas com esterco fresco de
ruminante, material de construgdo
facilmente encontrado e de baixo custo
(aproximadamente R$1.000,00 para um
grupo de até cinco pessoas), mao de obra
e instalacdo simples, ganhos econémicos

diretos (reduz gastos na compra de
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adubos), ganhos econdmicos indiretos
(aumento de renda de fornecedores de
material e de médo de obra), reducdo de
dias de trabalho perdidos por afastamento
devido as doencas feco-orais, diminui¢do
dos custos de tratamento de &gua nos
centros urbanos, dentre outros
(EMBRAPA, 2010).

Alguns fatores reduzem a eficiéncia
das fossas sépticas biodigestoras, tais
como: auséncia da mistura de esterco,
efluentes provenientes de residéncias que
comprometam a eficiéncia das bactérias
anaerobias, ma conservacdo da fossa,
como vegetacdo ou lixo sobre a tampa e
variacdo de temperatura (EMBRAPA,
2010).

A EMBRAPA possui um manual
de instalacdo, conforme observa-se nas
figuras 3 e 4, do sistema a ser implantado
em uma propriedade. Segundo a norma
NBR 7.229/1993 é recomendado manter
uma distancia minima de 1,50 m das
construcdes, limites do  terreno,
sumidouros, valas de infiltracdo e ramal
predial de agua; 3,0 m de arvores e de
qualquer ponto de rede publica de
abastecimento de agua; e 15 metros do
lencol freatico e corpos de é&gua de
qualquer natureza. Segundo Galindo (p.
11, 2010) ndo é recomendavel manter uma
distdncia muito longa, para diminuir os

gastos com tubulacbes e facilitar a

Inspe¢do, e ndo muito perto para evitar
possiveis odores na residéncia.

A EMBRAPA (2010) recomenda o
uso de trés caixas de 1000 L. Ja Galindo
(p.10, 2010) afirma que o tamanho das
caixas €& proporcional ao numero de
moradores na casa. Por exemplo, em uma
casa com até 5 pessoas, 0 sistema deve
conter no minimo 3 caixas de 1000 L; em
uma casa com 10 moradores, pode-se
utilizar 6 caixas de 1000 L ou trés caixas
de 200 L. Porém, se em uma residéncia
moram menos de 5 pessoas, 0 sistema
ainda deve conter o minimo das trés
caixas, pois € necessario um prazo de pelo
menos 25 dias para uma completa
degradacdo da matéria organica, o que
com a reducéo das caixas pode inviabilizar
0 processo (p.11, 2010). O material das
caixas recomendado pela EMBRAPA ¢ o
polietileno de 1 m3 (5 e 6), para Laredo
(2013) “caixas de fibra ou cimento sao
mais recomendaveis por suportar altas
temperaturas ¢ durarem mais”’, porém,
também poderéa ser utilizado bombonas de
polietileno devido ao baixo custo do
material e qualidade similar as demais
(EMBRAPA 2010).

Ainda conforme a figura 3 e a 4 da
EMBRAPA (2017) a primeira caixa, que
recebera os dejetos (1), sera conectada
exclusivamente ao vaso sanitario da casa.

Para a conexdo da cozinha é necessario
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criar uma caixa de gordura ou adquirir
outra forma de tratamento, como 0s
jardins filtrantes, por exemplo. A primeira
caixa deverd ser conectada as caixas
subsequentes através de tubos e conexdes
de PVC, com curvas de 90° (3) no
interior. Os tubos e conexdes devem ser
vedados na juncdo da caixa, para evitar
vazamentos. Entre as caixas deverdo ser
postos mecanismos de inspegdo (4), a fim
de evitar e reparar possiveis entupimentos.
Nas duas primeiras caixas deverao ser

colocados tubos de PVC para saida dos

gases (2) e bem vedadas.

Como as bactérias da fossa séptica
sdo anaerdbias, as caixas deverdo ser
enterradas para controle da temperatura
(entre 15°C e 45°C) e as tampas expostas
para ajudar no metabolismo das bactérias.
O buraco deve ser escavado com 5 metros
de comprimento, 1,5 metros de altura e 80
centimetros de profundidade, de acordo
com o tamanho das caixas e do desnivel
do terreno. E necesséaria uma distancia de
50 centimetros em cada caixa e as bordas
devem ficar 5 cm acima do nivel do solo.
O buraco deve ter no minimo 40 cm
abaixo do nivel do sanitario (EMBRAPA,
2017).

Figura 3 - Esquema ilustrativo dos componentes da fossa séptica biodigestora

Fonte: EMBRAPA, 2017

(1) Vélvula de retencdo onde ocorre a entrada do efluente; (2) Chaminé de alivio de gases; (3) Curva de
90°; (4) “T” de inspecdo; (5) e (6) — Caixas de 1.000 ml (7) Registro para saida do efluente estabili-

zado.

Fonte: EMBRAPA, 2017
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Conforme j& mencionado, na
primeira caixa € preenchida com 20 L 50%
de adgua e 50% de esterco bovino (fresco),
para aumentar a atividade microbiana —
biodigestdo das excretas. Essa mistura
deve ser adicionada a cada 30 dias. Na
primeira caixa sdo destruidas e removidas
cerca de 70% de matéria organica, na
segunda o restante, e a terceira € isenta de
contaminagédo, assim, podendo ser usado
como adubo na preparacdo da terra
(OTENIO, 2014).

A EMBRAPA (2010, p. 22)
também afirma que o periodo médio de
enchimento das caixas é de noventa dias (3
meses para cada caixa). Poréem, se encher
em um periodo inferior a vinte dias e nao
houver vazamento de descarga, sera
necessario instalar uma nova caixa entre a
segunda e a terceira. Se ndo for possivel
uma quarta caixa, € recomendavel
adicionar uma colher de café de cloro
granulado na ultima caixa para matar os
microrganismos ndo digeridos. O processo
de biodigestdo ndo emite nenhum odor,
mas caso aconteca, € necessario
reabastecer a valvula de retencdo
imediatamente com a mistura de esterco
fresco e agua.

Na terceira caixa, é possivel retirar
o0 biofertilizante para a utilizagcdo do adubo
organico. O biofertilizante possui, além de

agua, elementos quimicos  como:

nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) que
podem ser utilizados para fertilizar e
irrigar o solo. O que contribui para
melhorar a qualidade do solo e também a
renda dos agricultores, permitindo, assim,
aproveitar 0S gases resultantes. O
biofertilizante € utilizado apenas no solo,
diretamente na adubacdo através de
fertirrigagdo ou como complemento para
outros tipos de adubos em frutiferas, na
capineira € no preparo do solo, néo
podendo ser empregado em qualquer
cultura agricola ou diretamente sobre as
folhas das hortalicas (a legislacdo nao
permite), bem como lancado diretamente
em cursos d’agua (GALINDO, p. 24-25,
2010).

Segundo dados da EMBRAPA
(2010, p. 29), através de pesquisas
realizadas pela Cooperativa de Servigos e
Ideias Ambientais, no assentamento Che
Guevara, Goids (GO), os biofertilizantes
produzidos através do  biodigestor,
aumentaram a renda das familias em 75%.
Tal fato se deve ao uso do adubo e a
substituicdo da compra de adubos
quimicos, gerando uma economia mensal
de R$30,00 e R$90,00. Nesse
assentamento, 51% das familias assentadas
utilizaram o biofertilizante no solo de
pomares e 52% o0 empregaram em
hortalicas (EMBRAPA, 2010). Ainda
segundo EMBRAPA (2007, p. 29), “a
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utilizagdo do biofertilizante obtido pela
fossa séptica biodigestora pode gerar um
ganho de R$3.000,00 por ano para cada
produtor rural”.

Caso o proprietario ndo deseje a
utilizacéo do biofertilizante, podera utilizar
sumidouro ou valas de infiltragdo.
Segundo a CAEB (2017) a vala é mais
recomendada em locais onde o lengol
freatico é proximo a superficie e do tipo
de solo. A Diretoria de Ensino Técnico -
DTEC (2008) recomenda que o fundo da
vala ou sumidouro esteja no minimo a
1,50m acima do nivel maximo do lencol
fredtico e as inspecbes devem ser
semestrais. A  construcdo de um
sumidouro comeca pela escavacdo do
buraco, a cerca de 3 m da fossa séptica e
um nivel um pouco mais baixo, para
facilitar o escoamento dos efluentes pela
gravidade. A profundidade do buraco deve
ser 70 cm maior que a altura final,
permitindo a colocacdo de uma camada de
pedra no fundo para infiltracdo mais rapida
no solo e de uma camada de terra, de 20
cm, sobre a tampa (CAESB, 2017). Ja as
valas de infiltracdo, ao menos duas com
espacamento minimo de 1,00 m entre elas,
devem ser escavadas no terreno com
profundidade entre 0,60 m a um 1,00 m;
largura minima de 0,50 e maxima de 1,00
m; e didmetro minimo da tubulac&o de 100

mm.

Segundo Guilhoto (2014, p. 8),
estudos apontam retornos econdmicos
favoraveis a economia em funcdo dos
gastos em saneamento, mesmo para
tecnologias mais simples, disponiveis para
a area rural. Ainda segundo Guilhoto
(2014, p. 8), no ano da construgdo do
sistema seria capaz de reduzir cerca de
250 mortes e 5,5 milhdes de infeccOes
causadas por doencas diarreicas. Assim
como, a reducdo da poluicdo dos cursos
d’agua em cerca de 129 mil toneladas de
residuos. O autor aponta que para cada
R$1,00 investido na implementacdo da
alternativa  tecnoldgica avaliada a
sociedade conseguiria um retorno de
R$1,6 em renda interna bruta, além do
aumento de 39 mil empregos. Lima et. Al
(2012, p. 2) afirma que a implantagdo no
Sitio Rio Manso (RJ) é viavel do ponto de
vista técnico e econdmico, devido a baixa
manutencdo, facilidade e baixo custo de
instalacdo. Além disso, reduz custos com
fertilizacdo da cana produzida no local.

Estudos realizados por Campolin
(2010, p. 3) com familias de um
assentamento de reforma agraria na borda
do oeste do Pantanal, Mato Grosso,
revelaram por meio da coleta e sintese dos
depoimentos e percepcdes das familias,
que as fossas sépticas biodigestoras
contribuem para a melhoria do tratamento

do esgoto, controlam agentes causadores
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de doencas, preservam o lencol freéatico,
recuperam o solo, permitem o
reaproveitamento de seus efluentes finais,
como o Dbiofertilizante aplicado nas
culturas de espécies frutiferas e
forrageiras, assim, aumentando a
produtividade e promovendo a melhoria
da renda familiar.  Segundo  os
participantes, a tecnologia deve ser
amplamente divulgada pelo maior nimero
de familias e ¢é fundamental o
envolvimento de gestores de politicas
publicas para a ampliacdo do beneficio
para 0s nucleos familiares que ndo tém

capacidade de investimento no sistema.

CONCLUSAO

Saneamento € uma das estratégias
mais eficientes no controle de diversas
enfermidades que acometem a populacéo
desde o inicio das civilizacbes, pois
engloba um conjunto de medidas tanto de
higiene, quanto de abastecimento de &gua,

coleta, destinacdo de residuos e nao

apenas para o tratamento de esgotos.
Porém, mesmo sendo um direito de todos
e previsto na constituicdo brasileira,
estacOes de tratamento de esgotos e de
agua, possuem alto custo, o que dificulta a
implantacdo até mesmo no meio urbano.
No meio rural, outro fator que inviabiliza a
implantacdo é a distancia das casas, pois
seria necessaria uma rede coletora muito
extensa, encarecendo ainda mais o
processo.

Observa-se que € necessario
medidas alternativas de tratamento de
aguas residuais e a fossa séptica
biodigestora € uma das metodologias que
vem sendo melhor empregadas por varios
motivos, como, baixo custo na
implantacéo e ndo contaminacéo da agua e
do solo, como nas fossas rudimentares.
Além desses beneficios, trabalhos de
campo tem revelado melhoria na economia
popular e reducdo do numero de
internacdes no sistema publico de salde
por doencas diarreicas e outras doencas de

veiculacdo hidrica.
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