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VIABILIDADE DA UTILIZACAO DE FOSSA SEPTICA
BIODIGESTORA EM AREAS RURAIS.

RESUMO

Os problemas relacionados a falta de saneamento basico assolam o Brasil desde
0S tempos mais remotos. Se nas cidades 0 saneamento parece sempre ser uma
guestao de segundo plano aos governantes, no campo esse problema é ainda
mais velado. Monteiro Lobato ja denunciava esse problema em seu personagem
Jeca Tatu, aquele caipira preguico e amarelo, que na verdade sofria de amarelédo
e por isso ndo tinha animo de trabalhar. Mais de um século depois, pouca coisa
mudou no tocante ao saneamento rural. A acachapante maioria do destino do
esgoto no meio rural é a fossa rudimentar, ou mesmo o langamento direto em
corpos d’agua ou no solo, causando assim contaminagdo ambiental e
proliferacdo de doencas como as que acometiam o personagem de Lobato.
O presente trabalho teve o objetivo de caracterizar as formas mais comuns de
tratamento de esgoto, por geracao antrépica, na zona rural, e demostrar que uso
de um sistema de fossa séptica biodigestora € viavel do ponto de vista socio-
ambiental e agronémico no meio rural brasileiro. Foram caracterizadas as
principais formas de tratamento de esgoto em areas rurais, em especial
detalhando a viabilidade da implantacdo de Fossas Sépticas Biodigestoras
através de seu sistema de tratamento e do reaproveitamento de seus efluentes
de descarte. Embora a fossa rudimentar seja a mais difundida, é também a que
mais ocasiona contaminacao. A fossa séptica comum apesar de segura quanto
a contaminacdao do solo e lencdis freaticos, tem como subproduto um lodo muito
contaminante. A fossa séptica biodiestora, além de ndo causar contaminagao
ambiental ainda produz um efluente seguro quanto ao descarte e rico em
nutrientes, principalmente nitrogénio, podendo dessa maneira ser utilizado como
biofertilizante. Dessa maneira a Fossa Séptica Biodigestora vem como uma

solugéo inovadora usando uma tecnologia simples e barata.

Palavras chaves: Fossa Séptica Biodigetora, Saneamento basico rural, Efluente

biofertilizante.



Feasibility of using biodigester septic tank in rural areas.
ABSTRACT

Problems related to the lack of basic sanitation have plagued Brazil since the
most ancient times. While in the cities sanitation always seems to be in a second
plan for the government, in the countryside the problem is even more veiled.
Monteiro Lobato had already reported this problem through one of his main
characters, Jeca Tatu, a lazy and pale countryman, who actually suffered from
yellowing and therefore did not have the heart to work. More than a century later,
very few things have changed concerning the rural sanitation. The overwhelming
majority of rural sewage fate is either the rudimentary cesspit or even the direct
sewage release into bodies of water or soil, which causes both environmental
contamination and proliferation of diseases such as that affecting Lobato's
character. The current work has aimed characterizing the most common ways of
sewage treating by anthropogenic generation in rural areas and demonstrating
that the use of a biodigester septic tank system is viable from the socio-
environmental and agronomic point of view in the Brazilian countryside. The main
ways of sewage treating have been characterized in rural areas, specially
bringing up details of the feasibility to implement Biodigesters Septic Tanks
through their treatment system and the reuse of their wastewater as well.
Although the rudimentary cesspit is the most used, it is also the one that most
may cause contamination. Concerning the soil and the groundwater
contamination the common Septic tank, in spite of being safe, has a very
contaminating sludge as its by-product. The Biodigesters septic tank, besides not
causing environmental contamination, produces a safe waste disposal, which is
rich in nutrients, especially nitrogen, and can thus be used as biofertilizer. In this
way the Biodigester Septic Tank comes up as an innovative solution using simple

and inexpensive technology.

Key words: Biodigester Septic Tank, Rural Basic Sanitation, Biofertilizer
Effluent.



1. Introducgéo

No Brasil a vocacao agricola é uma tradicdo. Em 2018 o agronegacio foi
responsavel por 21,1% do PIB brasileiro, segundo o centro de estudos
avancados em economia aplicada e a Confederacdo da agricultura e pecuéria
do Brasil (Cepea/CNA, 2019). O Censo Demogréfico de 2010, realizado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), existem no Brasil cerca de
29,9 milhdes de pessoas residindo em localidades rurais totalizando,
aproximadamente, 8,1 milhées de domicilios.

Dos estabelecimentos rurais, 70% tem area entre 1 e 50 hectares (IBGE,
2017), e esses estabelecimentos geralmente s&o unidades familiares e voltadas
para a agricultura familiar. O territorio rural brasileiro representa, segundo a
publicacdo Visado 2030 — O Futuro da Agricultura Brasileira (2018), 63,8% do
total, enquanto que as cidades representam apenas 3,5%. Neste sentido o
saneamento basico, jA muito deficitario nos centros urbanos, se mostra um
problema ainda mais grave no campo.

Os servicos de saneamento prestados a populacdo da zona rural
apresentam elevado déficit de cobertura, onde apenas 5,1% dos domicilios estéo
ligados a rede de coleta de esgotos, 2,7% utilizam a fossa séptica ligada a rede
coletora e 23,5% fossa séptica ndo ligada a rede coletora como solugéo para o
tratamento dos dejetos. Os demais domicilios (68,7%) depositam os dejetos em
“fossas rudimentares”, langam em cursos d’agua ou diretamente no solo a céu
aberto como mostra a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD/2014).

A falta de saneamento, além de contribuir para disseminacao de doencas,
causa um grave problema para a qualidade da agua, pois a descarga, sem
nenhum tratamento, de esgoto domiciliar em rios e represas ou mesmo
diretamente no solo pode contaminar essas fontes de agua.

Em 2017 o pais lancou cerca de 14 milhdes de metros cubicos de esgoto
nao tratado na natureza (Ranking do Saneamento 2019 — Instituto Trata Brasil).

A contaminagao de corpos d’agua pode trazer imenso prejuizo ao setor agricola



brasileiro, principalmente aos pequenos produtores, que dependem
fundamentalmente da 4gua de pequenos rios, hascentes e pogos.

O Brasil, apesar de possuir reservas hidricas correspondentes a cerca de
12% de todo o recurso de aguas doce disponiveis no planeta como mostra a
FAO, Organizacdo das NacOes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura,
(2010), também vem sofrendo problemas de escassez.

Além de regides onde esse problema € sistémico, como no sertdo
nordestino, periodicamente o pais tem passado por crises de abastecimento,
principalmente nos grandes centros urbanos (NOVAES, 2006). Segundo a
Unicef (Fundo das Nac¢des Unidas para a Infancia) (2015), menos da metade da
populacdo mundial tem acesso a agua potavel.

No entanto, a manutencdo da qualidade da agua, e sua qualidade, esta
diretamente ligada a correta destinacdo do esgoto domeéstico, € em um universo
complexo e extenso, como a zona rural brasileira a elaboragéo de redes de
coleta e tratamento € inviavel, e nessas regides a Unica opgao € o tratamento
desses dejetos na propriedade.

Existem resolucdes no Brasil que abordam a questdo da agua na zona
urbana e na zona rural. Apesar de tratar sobre a qualidade do efluente a ser
langado em corpos d’agua, nenhuma dessas resolucdes tratam da reutilizagao
da dgua como uma fonte para a agricultura, no entanto existem acdes no Brasil
por meio de pesquisas, realizadas principalmente por universidades, que dao
uma base para regulamentar leis para o reuso no pais (ALMEIDA, 2011),
apontam que, para as condi¢des brasileiras, a reciclagem agricola de esgoto
apresenta varios aspectos positivos em funcao da influéncia de um clima tropical,
gue expde o solo a intensa atividade intempérica, proporcionando uma rapida
mineralizacdo da matéria organica.

Na zona rural brasileira, além da rede coletora, existem também o uso de
fossa séptica, ligada ou ndo a rede de esgoto, as fossas rudimentares, as fossas
biodigestoras e o lancamento direto de dejetos diretamente no solo ou em corpos
hidricos (IBGE, 2011). O mais comum € a fossa rudimentar, que serve 48% da
populacéo rural do pais, a qual, juntamente com outros métodos e com a néo
coleta/tratamento, corresponde ao percentual da populagéo rural ndo assistida

com coleta adequada do esgoto.



Diante do exposto justifica-se uma pesquisa que aponte quais as
alternativas de tratamento de esgoto em zona rural, e identifique a mais

adequada do ponto de vista social e ambiental.



2. Objetivo

A presente pesquisa tem por objetivo caracterizar as formas mais comuns
de tratamento de esgoto, por geracdo antropica, na zona rural, e demostrar que
uso de um sistema de fossa séptica biodigestora € viavel do ponto de vista socio-
ambiental e agrondmico no meio rural brasileiro.

Trata-se de um trabalho de natureza qualitativa, onde se utilizou como
procedimento metodolégico a revisdo bibliografica de estudos existentes na

area.



3. Revisao bibliogréfica

3.1 O Saneamento e sua importancia para a saude humana

Segundo Cavinatto (1992), desde a antiguidade o homem aprendeu
intuitivamente que a &agua poluida por dejetos e residuos podia transmitir
doencas. Ha exemplo de civilizacdes, como a grega e a romana, que
desenvolveram técnicas avancadas para a época, de tratamento e distribuicéo
da agua.

A descoberta de que seres microscopios eram responsaveis por doencas
s6 ocorreu séculos mais tarde por volta de 1850, com as pesquisas realizadas
por Pasteur e outros cientistas (CAVINATTO, 1992). A partir de entdo descobriu-
se que mesmo solos e aguas aparentemente limpos podiam conter organismos
patogénicos introduzidos por material contaminado ou fezes de pessoas doentes
(CAVINATTO, 1992).

Cavinatto (1992) comenta que evitar a disseminacdo de doencas
veiculadas por detritos na forma de esgotos e lixo € uma das principais funcbes
do saneamento basico. Os profissionais que atuam nesta area sao também
responsaveis pelo fornecimento e qualidade das aguas que abastecem as
populacdes.

A maioria dos microrganismos existentes na natureza séo de vida livre e
apenas uma pequena porcentagem € capaz de causar doencas ao ser humano,
pois dependem de outro ser vivo para sobreviver, parasitando um hospedeiro e
assim originando as doencas. Segundo Cavinatto (1992), os parasitas se
proliferam em determinados érgdos do corpo, perturbando o funcionamento
normal do organismo. A forma mais adequada de evitar grande parte de tais
doencas é cuidando da higiene, da limpeza do ambiente e da alimentacédo e uma
das formas de fazé-lo é através do saneamento.

O saneamento inclui um conjunto de atividades relacionadas ao

tratamento de agua e esgoto, coleta de lixo e praticas de higiene (COSTA, 2014).



As diferencgas nas condi¢Oes da coleta de esgoto na area rural séo ressaltadas
guando observamos as diferentes regiées do pais. Em 2009, enquanto nas
regides sul e sudeste com 48 e 34% da populagao rural, respectivamente, teve
acesso a rede coletora de esgoto, as regidées Norte, Nordeste e Centro-Oeste
apresentaram, respectivamente, 24, 16 e 9% do esgoto coletado (IBGE, 2011).
Segundo o relatério da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) (UNICEF/WHO,
2010), os percentuais observados na area rural dessas Ultimas regides do pais
citadas sdo comparaveis aos de paises da Africa subsaariana.

A falta de tratamento do esgoto sanitario doméstico traz varias
consequéncias negativas para a sociedade, da qual, a saude é citada como a
principal variavel impactada pelas condi¢cdes sanitarias da populacao. Nesse
contexto, a consequéncia da falta de tratamento de esgoto, seja rural ou urbano,
ocasiona diversas doencas, denominadas doencas feco-orais, que tém como
marco principal as doencas diarreicas (BALTAZAR et al., 1988; ESREY et al.,
1991).

Além disso, cerca de 90% das mortes por diarreia séo atribuidas as mas
condicBes sanitarias, como agua, esgoto e higiene (UNICEF/ WHO, 2010). A
diarreia foi também a maior causa de doencas no mundo em 2004, atingindo
4.620,4 milhdes de pessoas, e levando a morte 2,16 milhdes de pessoas, ou
seja, uma morte para cada 199 pessoas infectadas. No Brasil, 0 numero de
mortes causadas por diarreias no ano de 2004 foi de 28.900 pessoas (WHO,
2008).

Esse tipo de contaminacdo ambiental por dejetos humanos pode ainda
proliferar febre tifoide, febre paratifoide, amebiase, ancilostomiase, diarreia
infecciosa, esquistossomose, teniase e hepatite A (CAVINATO, 2007). Outras
grandes fontes de doencas no mundo seguem de longe com: 429,2 milhdes de
pessoas com infeccBes respiratorias; 241,3 milhdes com maléaria e 9 milhdes

com dengue.



3.2 Legislacéo para o uso de aguas residuarias

Os recursos hidricos pertencentes ao territorio brasileiro sdo regidos pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente, com a resolugdo CONAMA n°430/11
(CONAMA, 2011), que alterou as de n°20/86 e n°353/05. A resolucgao atual visa
a correta utilizacédo desse recurso e dita condi¢des de langamentos de efluentes
nos cursos d’agua. No entanto, o Brasil n&o possui uma legislagao vigente que
regulamente o uso do efluente tratado no pais (LIMA, 2015).

Os primeiros avancos quanto ao uso da agua no pais, aconteceram
somente em 1934, com a cria¢éo do Cédigo das Aguas, onde determinou-se que
para ser feito um desvio em um corpo hidrico era necessario a autorizacdo por
outorga, e a classificacdo das aguas do territoério nacional; no entanto, a agua
ainda era tratada com um bem inesgotavel (CUNHA, 2008).

Com o passar dos anos, houve um avanco quanto aos aspectos de
protecdo ambiental. Em 1965 foi criado o primeiro cédigo florestal com a
determinacdo de areas de preservacdo permanentes (APPs) para corpos
hidricos; no entanto, a questdo do reuso da agua ja avancava no mundo,
diferente do que acontecia no Brasil (ALMEIDA, 2011).

Somente em 1981, com a criacdo do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA), é que iniciou-se uma atencdo quanto ao reuso da agua
no Brasil. Em 1986, através do lancamento da resolucédo n°® 20 do CONAMA
(CONAMA, 1986), classificou-se a agua em doce, salobra e salina, e definiram-
se parametros para lancamentos de efluente em corpos hidricos.
Posteriormente, em 2005 a resolucéo de n° 20 foi substituida pela resolucéo n°
357 do CONAMA (CONAMA, 2005), também classificando a agua e a qualidade
do efluente para o lancamento em corpos hidricos. Em 2008 foi lancada a
resolucdo n° 396, que trata sobre a deposicdo de agua em corpos hidricos
subterraneos, além da qualidade do efluente para deposi¢cdo em lencais freaticos
(CONAMA, 2008).

A ultima resolucao que trata sobre efluente tratado foi lancada em 2011,
a de n® 430 (CONAMA, 2011), a qual complementa a resolucdo n° 357.



3.3 Tratamentos de esgoto na zona rural: Formas de tratamento do esgoto

gerado

Existem dois tipos basicos de sistemas de esgotamento sanitario: sistema
individual ou estatico e os sistemas coletivos ou dindmicos. Os sistemas
coletivos séo utilizados em locais com alta densidade populacional, ou seja, em
centros urbanos (CHERNICHARO, 1997).

Os sistemas individuais sugerem a solucado no local, sendo, portanto,
mais adequado para utilizacdo unifamiliar ou ainda em pequenos centros de
tratamento. Este sistema pressupde o tratamento de esgotos em fossas ou
tanques sépticos (SANTOS, 2004).

As fossas rudimentares, embora ndo sejam um sistema de tratamento e
sim de deposicdo s&o as mais utilizadas (FUNASA, 2015). Sdo também
conhecidas como fossas negras ou fossas caipiras e podem ser definidas como
um poco ou buraco escavado no solo, sem impermeabilizacdo ou com
impermeabilizacédo parcial, onde é feita a disposicao do esgoto bruto conduzido
por veiculacdo hidrica (FUNASA, 2015)

A fossa séptica é a tecnologia de tratamento mais utilizada no Brasil, e
séo definidos como reatores anaerébios cuja funcao é reter e digerir os solidos
sedimentaveis e flutuantes. A sua simplicidade construtiva e a facilidade de
manutencdo tornam essa a tecnologia individual a mais comum no mundo
(MASSOUD, 2009).

No Brasil, esse sistema é normatizado pela NBR 7229/1993 (ABNT,1993)
e pode estar ligado a uma rede de tratamento coletivo. Geralmente essa situacao
€ rara, e ocorre, segundo Massoud et. al. (2009), quando a disponibilizacdo da
rede de esgoto € posterior a construcéo da fossa séptica, como no caso de areas
rurais que se tornam areas de expansao urbana.

A fossa séptica biodigestor é um tecnologia limpa e pratica, pois através
de reacdes anaerObias trata o esgoto proveniente dos vasos sanitérios,
transformando os dejetos em um liquido final e estavel, que pode ser depositado

diretamente no solo ou em corpos d’agua (NOVAES, 2002).



3.3.1 Fossa Rudimentar

As fossas rudimentares, também conhecidas como fossas negras, foram
as primeiras formas de saneamento basico desenvolvida pelo homem na
tentativa de afastar de si os problemas de saude e desconforto causados pela
presenca de contaminantes de seus dejetos. E, uma forma de evitar o
lancamento direto de esgotos em rios, lagos ou mesmo diretamente na superficie
do solo (ALEM SOBRINHO 2001).

Apesar do langamento de dejetos nessa forma néo ser direto, ela causa a
contaminacao das aguas subterraneas devido a infiltracdo desses dejetos, uma
vez que nao existe nenhum tipo de vedacao (NOVAES, 2006).

Vieira, et al (2012), comentam que, com as aguas subterraneas
contaminadas, e seu consumo sem tratamento prévio adequado, podem torna-
la um veiculo de germes patogénicos geradores de doencas, principalmente
intestinais.

Devido ao baixo custo, as facilidades no método construtivo e a falta de
informacé&o das populacdes rurais quanto aos prejuizos causados eventualmente
causados por essa escolha de fossa, bem como a falta de conhecimento quanto
a outros métodos, ainda a fazem ser a mais utilizada na zona rural.

Faustino (2007) comenta que a fossa rudimentar, também chamada de
fossa negra, sdo as principais vias de contaminacdo das aguas subterraneas,
devido ser apenas uma escavacdo sem revestimentos, as atividades
microbianas infiltram na parede da fossa.

Em algumas regifes do pais, como por exemplo em Minas Gerais, €
restrito o uso de fossa rudimentar pelo seu potencial poluidor. Essa restri¢ao,
nesse caso, € dada pelo Decreto n. 45097 de 12 de maio de 2009, onde &

recomendado aos moradores a construcéo de fossa séptica.
3.3.1.1 Caracterizacao da Fossa Rudimentar
A fossa rudimentar se caracteriza por um buraco cavado diretamente no

solo, sem revestimento impermeabilizante, que recebe os dejetos dos banheiros.

Nessas fossas, as fezes e urina ficam depositadas, e geralmente ndo se tem a
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necessidade de realizar a retirada desses dejetos, contudo isso depende
unicamente do tipo de solo, sendo quem em solos mais porosos a absorgéo
desses dejetos é mais rapida. O local da fossa torna-se um ambiente favoravel
a insetos, bactérias e protozoarios (MORAES, et. al. 2014).

Além disso esses dejetos infiltram-se no solo, contaminando o lencol
fredtico, e dessa forma, também, 0s pocos e outras fontes de agua, utilizadas na
propriedade e propriedades vizinhas (Cole¢do Senar, 226), conforme ilustrado
na figura 1.

FIGURA 1: Fossa rudimentar.
FONTE: COLECAO SENAR N° 226

3.3.2 Fossa Séptica

A fossa séptica € um método de tratamento individual de esgotos,
utilizada por comunidades que dispdem de consumo relativamente pequeno de
agua e empregadas em areas onde a de rede coletora publica de esgoto se faz
ausente (JORDAO, 2005).

As fossas sépticas sdo reatores bioldgicos anaerobios, em que
acontecem reacgfes quimicas com a intervencdo de microrganismos, que
participam ativamente da reducdo de matéria organica. Nessas fossas, 0 esgoto
é tratado em ambiente anaerdbio, e a resultante dessa decomposi¢cdo € uma
biomassa anaerdébia (lodo anaerdbio) e formacao de biogés, o qual é composto
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basicamente por metano e gas carbénico (AVILA, 2005). Os sistemas precisam
ser projetados de modo completo, incluindo o destino final para efluente e lodo.

Tonetti et. al. (2018), indica que a destinacéo final do efluente oriundo de
fossa séptica pode ser tanto o sumidouro, no caso de localidades isoladas, como
arede local de coleta de esgoto, no caso de areas rurais em locais de expansao
urbana.

Segundo ANDRADE NETO (1997), as fossas sépticas tém eficiéncia
estabelecida entre 40% e 70% na retirada de Demando Bioquimica de Oxigénio
(DBO), e 50% a 80% na retirada de Sélidos Suspensos Totais (SST). Essa
eficiéncia depende de diversos aspectos: carga hidraulica, carga organica
volumétrica, geometria, arranjo das camaras, temperatura e condi¢cdes de
operacgao. A construcdo € muito simples, mas na maioria dos casos € elaborada
com descaso. Apresentando também a falta de observacdo quanto aos
intervalos de limpeza, assim o lodo s6 é removido quando a fossa ja apresenta
problemas.

Mesmo apos o tratamento parcial ocorrido na fossa séptica o lodo ainda
possui potencial poluidor e contaminante devido a presenca de organismos
patogénicos. Isso constitui um grave problema sanitario, uma vez que possibilita
a contaminacdo humana por via direta (contato direto com o lodo) e indireta,
através de vetores bioldégicos (moscas, mosquitos, etc.) e alimentos
contaminados (PEREIRA NETO & LELIS, 2001).

A ABNT (1993) recomenda que, em nenhuma circunstancia, seja feito o
descarte dos lodos de fossa em corpos d’agua ou em galerias de aguas pluviais.
Essa recomendacédo deve-se ao risco ambiental e sanitario que sua composicao
oferece.

Segundo Souza (1998), os valores da demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), sao relativamente altos para os lodos de fossa, além de oferecerem risco
por doencas de veiculacdo hidrica, devido a alta carga de coliformes fecais.

Na utilizacdo agricola, os principais riscos referem-se a questdo dos
metais pesados, aspectos sanitarios, micropoluentes organicos e nitrogénio.
Tanto 0os metais quanto os agentes patogénicos como ovos de helmintos,
esporos de fungos e coldnias de bactérias tendem a co-precipitar com 0 esgoto
e se concentrar no lodo (LARA, 1999).
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3.3.2.1 Caracterizacdo de uma Fossa Séptica

Fossas Sépticas podem ser executadas tanto em concreto armado como
em pecas pré-fabricadas. Contanto que suas dimensdes atendam de maneira
satisfatoria a vazao afluente e o armazenamento de lodo, e que ainda permita
manutencdo econdmica, facil e segura (BORGES, 2009).

O tanque séptico pode ser construido com anéis de concreto de alvenaria,
ou qualquer outro material que garanta a impermeabilizacdo das paredes e
fundo, com uma profundidade interna de pelo menos 1,50 m. O esgoto entra pela
parte superior do tanque séptico e fica retido em seu interior por um periodo de
12 a 24 horas. Esse tempo € definido principalmente em funcdo das
caracteristicas e do volume diario do esgoto de entrada. Durante esse periodo
ocorre a sedimentacao de até 70% de suas particulas em suspenséo, formando
o lodo (TRATA BRASIL, 2016).

Segundo Tonetti et. al. (2018), os solidos ndo sedimentaveis,
principalmente Oleos e gorduras, também ficam retidos no interior do tanque,
porém na superficie do liquido, recebendo 0 nome de escuma. A matéria
organica do esgoto é degradada pelos micro-organismos presentes no lodo
depositado no fundo do tanque séptico. Desse modo, a tubulacéo de entrada na
unidade deve ter um “T” que permita a conducao do esgoto direto para o fundo

para que ele entre em contato com esse lodo, como mostra a figura 2.

Tubulagdo de inspecao
e limpeza

L

Tubulacaa
de entrada

Saida para
tratamento
complementar
ou disposicio
final

Escuma

Camara
impermeabilizada

—

Lodo

Figura 2: Fossa Séptica
Fonte: TONETTI (2018)
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E determinante lembrar que a fossa séptica ndo purifica os esgotos,
somente diminui sua carga organica a um grau de tratamento admissivel, sendo
assim, seu efluente, ainda envolve elevadas quantidades de organismos
patogénicos, nutrientes inorganicos e sélidos, os quais sao transportados junto
com o produto sollvel proveniente da decomposi¢cdo do lodo. Com tais
caracteristicas, o tratamento de esgoto por fossa séptica gera efluente de
qualidade regular, que pode necessitar de um pds-tratamento complementar e
disposicao final do efluente, em virtude da necessidade do saneamento basico
no local de aplicacdo do sistema (AVILA, 2005).

3.3.3 Fossa Séptica Biodigestora

Fossa Séptica Biodigestora é um sistema desenvolvido pela Embrapa
Instrumentacdo Agropecuaria e apresenta-se como uma forma de viabilizar o
tratamento de esgoto doméstico em areas rurais, onde a populacao faz uso de
fossas rudimentares ndo possuindo qualquer tipo de captacdo ou tratamento do
esgoto doméstico. E um sistema simples e de baixo custo para a populacéo rural
(NOVAES et al., 2002).

O sistema de fossa biodigestora contribui para a viabilizacdo do
tratamento de esgoto domeéstico e consequente producdo de efluentes
desinfetados. Consiste em um tratamento bioldégico do esgoto por acdo de
digestéo fermentativa, utilizando-se de esterco bovino como meio inoculante de
bactérias (SILVA, 2012).

O sistema baseia-se no processo de biodigestdo de residuos organicos
(proteinas, carboidratos, lipideos) através da sua decomposicdo anaerobia por
bactérias (BOLZONELLA et al.,, 2005) produzindo residuos desinfetados,
evitando dessa forma, a proliferacdo de doencas veiculadas pela dgua poluida
por esgoto doméstico (NOVAES et al., 2002).

Esse residuo desinfetado, chamado efluente, apresenta poténcial
fertilizante, e vem sendo indicado no preparo de solos e na adubacéo,
apresentando efeito comparavel ao da adubagédo quimica inorganica a base de
nitrogénio, fésforo e potassio, a um custo praticamente zero. O retorno ao solo

desse liquido deve ser priorizado, pois transforma um residuo de disposi¢cdo com
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caracteristicas poluentes e depreciativas a salde humana em fertilizante para as
plantas. (NOVAES et al., 2002).

Sgundo Lotfi (2016), a fossa séptica biodigestora desenvolvida pela
EMBRAPA adiquire importancia tanto por dar destinagdo correta e segura ao
esgoto doméstico, quanto por promover a reciclagem segura das aguas e dos
nutrientes que passam pelo seu tratamento, podendo assim o efluente final ser
utilizado como fertilizante.

Além disso, Bresolin (2016) sugere que o biofertilizante pode ser utilizado
como substituto da adubacdo quimica, pois além de manter as propriedades
microbianas do solo, ele também melhora a atividade enzimética.

Esgotos sanitarios representam uma fonte potencial de agua e nutrientes,
porém o manejo-chave se encontra no balan¢co adequado entre a demanda de
agua e de nutrientes das plantas, além da observacéo aos problemas potenciais
de salinidade, sodicidade e toxicidade (BASTOS et al., 2005)

3.3.3.1 Caracterizacao da Fossa Séptica Biodigestora

O sistema da Fossa Séptica Biodigestora € composto por duas caixas de
fibra de vidro de 1000 L cada, conectadas exclusivamente ao vaso sanitario, uma
vez que a agua do banheiro e da pia ndo tém potencial patogénico e sabao ou
detergente tem propriedades antibioticas que inibem o processo de biodigestao,
e a uma terceira de 1000 L, que serve para coleta do efluente, que pode ser
aproveitado como adubo organico (NOVAES, et. al., 2002).

As tampas das caixas devem ser vedadas com borracha e unidas entre si
por tubos e conexdes de PVC de 4”, com curva de 900 longa no interior das
caixas e “T” de inspecao para o caso de entupimento do sistema. Os tubos e
conexdes devem ser vedados na jungdo com a caixa com cola de silicone e o
sistema deve fica enterrado para manter o isolamento térmico, afim de se evitar
problemas no processo fermentativo. Inicialmente, a primeira caixa deve ser
preenchida com aproximadamente 20 litros de uma mistura 1:1 de agua e
esterco bovino fresco.

O objetivo desse procedimento € aumentar a atividade microbiana e
consequentemente a eficiéncia da biodigestdo, devendo ser repetido a cada 30

dias com 10 litros da mistura agua / esterco através da valvula de retengdo. O



15

esterco bovino atua em simbiose na degradacao dos substratos encontrados
nas fezes humanas (carboidratos, proteinas, gorduras entre outros). O sistema
possui duas chaminés de alivio colocadas sobre as duas primeiras caixas para
descarga do gas acumulado (CH4). A coleta do efluente € feita através da
terceira caixa (NOVAES, et. al., 2002).

As tampas devem ser perfeitamente encaixadas as bordas das caixas
d'agua para evitar seu deslocamento por acao de vento e de chuva e, com isso,
troca de gases com o ambiente (entrada de oxigénio, o que seria prejudicial ao
processo de fermentagdo), e entrada de insetos. Porém ndo h& necessidade de
gue a terceira caixa seja permanentemente vedada, o que dificultaria a retirada
do adubo (GALINDO, et. al., 2010).

As tampas devem ainda ser pintadas de preto, assim a temperatura ajuda
nas reacoes fermentativas. A temperatura ideal para o processo fermentativo é
de 36°C, devido a presenca de bactérias mesofinicas provenientes do esterco
bovino. Estas bactérias sdo responsaveis pela degradacdo da biomassa e
apresentam atividade a partir dos 15°C, mas com eficiéncia entre 30° e 37°C
(GALINDO, et. al., 2010).

Deve-se considerar ainda uma ligeira declividade, entre um e dois graus,
entre as caixas (GALINDO, et. al., 2010). A distancia entre o vaso sanitario e a
entrada do sistema ndo deve ter uma distancia maior que 30 metros, uma vez
gue o processo fermentativo poderia se iniciar na tubulacéo, antes da primeira
caixa, o que poderia causar mal cheiro (GALINDO, et. al., 2010). A figura 3 ilustra
em detalhes a caracterizacdo de uma fossa séptica biodigestor, conforme

descrito.
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Valvula de Tubos e Registro de
Valvula de alivio de Curva 90° conexbes de Te de esfera 50mm
retencao pressao longa PVC de 100mm inspecao soldével

Caixas de fibrocimento Caixa coletora
ou fibra de vidro de efluentes

Desenho: Valentim Monzane

FIGURA 3: Fossa Séptica Biodigestora
FONTE: GALINDO, 2010.

O sistema consta ainda de duas chaminés de alivio, colocadas sobre as
duas primeiras caixas para a descarga do gas acumulado (CH4) (NOVAES et.
ai., 2002) e com uma valvula de retencdo € um equipamento instalado antes da
primeira caixa do sistema e tem como funcao evitar refluxos de esgoto.

A figura 4 ilustra a valvula de retencéo e a figura 5 ilustra o sistema de
alivio.

Tampa

Anel de

/ vedacao
I

Fluxo
de
agua

Desenho: Valentim Monzane

Lingueta

Corpo

FIGURA 4: Vélvula de retengéo
FONTE: GALINDO, 2010
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Foto: Valentim Monzane

Sistema de Alivio

FIGURA 5: Sistema de alivio de gases
FONTE: GALINDO 2010.

Segundo Novaes et al. (2006) em média uma familia € composta por 5
pessoas, e ao utilizar o vaso sanitario para descarga utiliza-se aproximadamente
10 L de agua, isso resulta aproximadamente em 50 L de agua/residuos por dia
lancados nas caixas biodigestoras, dando um total de 1500 L/més.

Neste contexto, a Fossa Séptica Biodigestora foi dimensionada para que
os dejetos depositados nas caixas fermentem por no minimo 25 dias (NOVAES
et. al., 2002), periodo suficiente para uma completa biodigestao.

Caso houver um dimensionamento menor do que o caracterizado acima,
0os dejetos poderdo fermentar por menos tempo e a biodigestdo ndo sera
completa. (GALINDO, N. et. al., 2010). Podera ocorrer também grande variacdo
de temperatura do sistema, devido ao seu menor volume. (NOVAES, et. al.,
2002).

Uma outra consideracao a ser efetuada € se na residéncia a a populagéo
for menor que 5 pessoas, e nesse caso as dimensdes originais devem ser
mantidas, uma vez que quanto maior o tempo de permanéncia do esgoto no
sistema, melhor sera a descontaminacdo e a qualidade final do efluente
(GALINDO, N. et. al., 2010).
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3.4 Processo Bioquimico da Fossa Séptica Biodigestora

Os processos usados em tratamentos de esgoto, microrganismos utilizam
a matéria organica biodegradavel em um reator bioldégico para obtencdo de
energia para as suas atividades e como fonte de matéria prima para a sua
reproducdo. Nestes processos, duas reaglOes principais ocorrem, a de
respiracdo, em que 0s microrganismos utilizam a matéria organica para a
obtencao de energia, gerando os chamados produtos finais da respiragao (CO2
e H20) e areacdo de sintese e reproducdo em que a matéria organica é utilizada
como matéria prima para a reproducdo dos microrganismos. Ainda pode-se
considerar que na falta de uma fonte externa de matéria organica, o0s
microrganismos consomem matéria organica de sua propria composicao,
através de uma reagdo denominada respiragéo endogena (SILVA et al, 2017).

No processo biolégico, as reacbes de respiracdo podem ser pela via
aerdbia, quando os microrganismos utilizam oxigénio dissolvido (OD) para
converter a matéria organica biodegradavel em dioxido de carbono e agua. Na
auséncia de OD, porém com a presenca de nitrato (N-NO3z), em uma condicao
denominada anoxica, este pode ser utilizado em substituicdo ao OD para a
reacao de respiracdo, resultando também, como produtos finais da respiracao
dioxido de carbono e 4gua e liberacdo de N-gasoso, em uma reacao denominada
de desnitrificacdo. Na auséncia de OD e de N-NOs, a reacao de respiracdo é
anaerobia e tem como produtos finais dioxidos de carbono e gas metano (ALEM
SOBRINHO, 2001).

O sistema de fossa biodigestora contribui para a viabilizacdo do
tratamento de esgoto domeéstico e consequente producdo de efluentes
desinfetados. Consiste em um tratamento biolégico do esgoto por acdo de
digestdo fermentativa, utilizando-se de esterco bovino como meio inoculante de
bactérias. O sistema baseia-se no processo de biodigestdo de residuos
organicos (proteinas, carboidratos, lipideos) através da sua decomposicao
anaerobia por bactérias (BOLZONELLA et al., 2005) produzindo residuos
desinfetados, evitando dessa forma, a proliferacdo de doencas veiculadas pela

agua poluida por esgoto doméstico (NOVAES et al., 2002).



19

3.4.1 Digestéo anaerdbia

O processo de digestdo caracteriza-se pela estabilizacdo da matéria
organica em ambiente livre de oxigénio molecular. Devido a robustez e alta
eficiéncia, a digestdo anaerodbia esta presente desde em simples fossas sépticas
domésticas até em estacdes completamente automatizadas servindo a grandes
regides metropolitanas (FAUSTINO, 2007).

Dentre 0s objetivos do processo anaerdbio estdo as seguintes fungdes:

- reducdo substancial dos sélidos volateis;

- reducao significativa dos organismos patogénicos;

- estabilizacdo de substancias instaveis presentes no esgoto.

O processo anaerdbio ocorre basicamente em seis estagios principais
(JEYASEELAN, 1997):

1) Hidrdlise de biopolimeros organicos complexos (proteinas, carboidratos
e lipideos) em mon6meros (aminoacidos, agucares e acidos graxos de cadeia
longa) por bactérias hidroliticas;

2) Fermentacéao de aminoacidos e acucares por bactérias hidroliticas;

3) Oxidac&o anaerobia de acidos graxos volateis e alcoois pelas bactérias
heteroacetogénicas;

4) Oxidacdo anaerObia de produtos intermediarios tais como acidos
graxos volateis pelas bactérias heteroacetogénicas;

5) Conversdo de hidrogénio a metano pelas bactérias metanogénicas
utilizando hidrogénio e diéxido de carbono;

6) Conversdo de acetato a metano pelas bactérias metanogénicas
utilizando acetato;

Apbs o processo bioquimico, o efluente gerado pode ser disposto em solo.
Dentre os principais sistemas de disposicdo de aguas residuarias no solo, a
irrigacdo de culturas tem sido o método mais acessivel e eficiente,
particularmente, nos paises em desenvolvimento onde ndo ha uma politica para

0 custo de tratamento das aguas residuérias (FRIEDEL et al., 2000).
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3.5 Efluente da Fossa Séptica Biodigestora para uso agricola

Para a utilizacdo do efluente tratado na agricultura, deve ser levado em
consideracao a textura do solo ao qual serd aplicado e a cultura que seré
utilizada (D’ Castro Filho, 2005).

A tabela 1, proposta por Kellner e Pires (1998), avalia parametros da
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e coliformes termotolerantes. O efluente
tratado € dividido em quatro grupos conforme a sua utilizacéo, e cada um contém

um risco de contaminacao.

Tabela 1 — Pardmetros de avaliacdo da qualidade do efluente para utilizacdo na agricultura

Coliformes
Métodos de reuso DBO (mg L-1) Termotolerantes (CF/100
mL)

Irrigacdo  de  arvores,
algodd@o e outras colheitas 60 50.000
ndo comestiveis.
Irrigacdo de citricultura, 10.000
forragens e castanhas. 45
Irrigacdo  de  cana-de-
acucar, campos de esporte 1.000

. « 35
e vegetais que ndo
necessitam de cozimento.
Irrigacdo  ndo  restrita, 25 100

incluindo parques e jardins.

DBO=Demanda Bioquimica de Oxigénio; CF=Coliformes Termotolerantes

Fonte: Kellner e Pires (1998).
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O valor da DBO é muito importante na avaliacdo da qualidade do efluente,
sendo um dos principais requisitos para ser tomada a decisdo se uma agua
residuéria pode ser descarregada em um corpo hidrico.

Segundo resolugdo do CONAMA n° 430/11, o limite da DBO para
deposicao de efluente tratado em corpos d’agua é de 120 mg.L* (CONAMA,
2011). Os coliformes totais/fecais, atuam como indicadores de qualidade de
aguas, sendo expressos em densidade, ou seja, como 0 "numero mais provavel
(NMP) em cada 100 mL".

Para analises microbioldgicas do efluente, NOVAES, 2002, mensalmente
retirou amostras na 32 caixa e realizou-se a contagem dos coliformes totais e
fecais através da técnica de fermentacdo em tubos mdltiplos, também chamada
técnica do Numero Mais Provavel (NMP/100 mL) (Cetesb,1997).

Tais analises revelaram que o numero de coliformes totais foram
1100/100 mL em todas as analises. Quanto aos fecais foi de 3/100 mL nos dois
primeiros meses e ausente nos subsequentes.

O efluente pode ser aplicado no solo, fornecendo agua e nutrientes para
a cultura (FAUSTINO, 2007), pois uma fracdo do liquido evapora, outra infiltra
ao longo do perfil de solo e parte € absorvida pelas plantas.

E, podem ser aplicados ao solo de diversas formas, tais como:
aspersores, valas, canais, alagamentos entre outros. Para saber a quantidade
de nutrientes que se deve disponibilizar para a planta (adubacédo), deve-se
necessariamente saber o tipo de planta que se quer produzir, o substrato que a
planta esta fixada, os nutrientes que este substrato contém além da quantidade
de producédo que se quer obter, entre outros (RAIJ, 1997).

A reutilizacdo do efluente do tratamento da fossa séptica biodigestora
pode ser denominado de biofertilizante (BRESOLIN, 2017), e pode ser
empregado para suprir a necessidade requerida por diversos tipos de plantas,
por ser rico em nutrientes, tais como célcio, magnésio, fésforo, enxofre, potassio
e principalmente nitrogénio (FAUSTINO, 2007).

Alguns casos demonstraram os beneficios do emprego deste artificio para
melhorar a producéo vegetal, principalmente em pequenas propriedades rurais,
0 que potencialmente diminui a necessidade da utilizacdo de adubacdo quimica
sintética, minimizando o gasto do agricultor na compra de insumos (FUNDACAO
BANCO DO BRASIL, 2010).
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Em analises quimicas desenvolvidas por Faustino (2007), mostram que o
efluente sai em condi¢cdes aptas para ser usado como fertilizante, conforme
demonstrado na tabela 2, onde observa-se que o processo de biodigestdo ao
longo das caixas do sistema da fossa séptica biodigestora gera efluente, de
carater alcalino, com valores de pH superiores a 7,70

Tabela 2 — Parametros fisico-quimicos das amostras de efluente da

caixa 3

Parametros 2B* 3B* 2FSC*

pH 8,67 8,61 7,73

DQO (mg Oz L) 605 528 252

DBOs(mg Oz L) 191 316 153

N-NOs(mg N L) 0,66 3,27 3,31

N-NH4 (mg N L) 517 427 269

N.Total (mg N L) 568 541 287

Condutividade 4,63 2,98 2,62

* Amostras B — Sistema inoculado com esterco bovino, Sitio Aparecida; FSC
— Fazenda Santa Candida (inoculante esterco bovino); os nimeros iniciais 2,
3 referem-se, respectivamente a ordem das coletas (07/2006 e 10/2006).
DQO - Demanda Quimica de Oxigénio; DBOs — Demanda Bioguimica de
Oxigénio;
. Fonte: Faustino, Adriana Soares. Estudos fisico-quimicos do
efluente produzido por fossa séptica biodigestora e o impacto do
seu uso no solo / Adriana Soares Faustino. -- Sdo Carlos : UFSCar,
2007. 121 f.



23

Na tabela 2 pode-se observar que os valores das concentragdes de N-
NH4 variaram entre 269 a 517 mg N L'! e para os teores de matéria organica,
representados pela demanda quimica de oxigénio (DQO) e demanda bioquimica
de oxigénio em cinco dias (DBOs), 0s valores encontram-se na faixa de 153 a
605 mg O2 L, indicando que o efluente analisado € apto para ser utilizado como
adubo orgénico.

Faustino (2007), analisou ainda aspectos de macro e micronutrientes
contidos no efluente, que apresentou quantidades significativas de
macronutrientes (K, P, Ca e Mg) e menores de micronutrientes (Fe, Mn, Zn e
Cu). Esses nutrientes possivelmente se encontram ligados a matéria organica
do efluente, sendo liberados de forma gradual para o solo.

O mesmo autor comenta que o efluente final é constituido essencialmente
de agua e matéria organica (rica em carbono), grande quantidade de compostos
nitrogenados (especialmente Nitrogénio amoniacal), e demais macro e
micronutrientes essenciais as plantas, como potassio, fésforo, calcio, magnésio,
ferro, manganés, zinco e cobre.

De acordo com SOUSA et al., (1998), quando o solo apresenta certa
capacidade de armazenamento de nitrogénio (presenca de matéria organica)
pode parecer vantajoso utilizar-se, como adubo organico, efluente contendo
mais nitrogénio amoniacal que na forma de nitrato, pois as plantas assimilam
nitrogénio nas formas de nitrato e ion aménio. Dessa forma, o uso de efluente
em culturas tem o0 mesmo efeito do nitrogénio aplicado na forma de fertilizante.

Na literatura existem varios trabalhos que confirmam que o uso do
efluente tratado pode melhorar a fertilidade do solo.

Novaes et al. (2002) observou os efeitos da aplicacdo do efluente sobre o
solo da Fazenda Belo Horizonte em Jaboticabal/SP (local onde o sistema da
Fossa Séptica Biodigestora foi implantado), a aplicacdo do efluente obtido da
fossa biodigestora, levou a um aumento do conteido de matéria organica, de
fésforo (P) extraivel e da acidez potencial na primeira camada amostrada, o que
era esperado visto que se trata de um material organico provavelmente rico em
P e em grupos &cidos. Por outro lado, provocou uma aparente lixiviagdo de

potassio (K*) e célcio (Ca?*) para a camada de 10-20 cm, provavelmente pela



24

adicdo de acidos organicos de baixa massa molar e alta mobilidade no solo
permitindo a mobilizac&o destes nutrientes (Novaes et al., 2002).

Neste experimento, Novaes et. al. (2002) também realizou analise de
nitrogénio (N) na forma mineral, comparando os valores obtidos entre os dois
tipos de adubacdo. O N € um dos mais caros macronutrientes, 0 mais instavel
no solo e considerado como o principal limitador da producdo agricola, sendo
absorvido pelas plantas na forma de nitrato (NO%*) e amonio (NH*"). Esse
macronutriente regula a velocidade de decomposicéo e a atividade microbiana;
se a matéria organica contiver menos de 1,2% de N, consequentemente uma
relagéo carbono/nitrogénio alta, pode-se esperar que a imobilizagdo do N mineral
do solo serd maior que a mineralizacdo do carbono (C), e 0 processo de
decomposicéo sera lento (Mengel & Kirkby, 1987).

Nesse caso os microrganismos usam o NO* ou o NH* do solo para
formar proteinas; e com isso a producdo de humus serd menor. As analises
realizadas por Novaes (2002) mostraram que, quando aplicado o efluente do
biodigestor, houve um aumento de aproximadamente 17% na concentracao de
NH** no perfil de 0 a 10 cm e 9% entre 10 e 20 cm. O aumento para o NO? foi
de 23% de 0 a 10 cm e de 15% entre 10 e 20 cm.

Fonseca et. al. (2007), conseguiram substituir em até 81% a fertilizacéo
nitrogenada quimica pela organica, utilizando o efluente tratado.

Varallo et. al. (2012) constaram que com o uso do efluente tratado foi
possivel diminuir a acidez potencial do solo (H+ + Al+3), manter o valor de CTC
e aumentar a saturacdo de bases (V). Fonseca et. al. (2007), conseguiram
substituir em até 81% a fertilizacéo nitrogenada quimica pela organica, utilizando
o efluente tratado.

De acordo com Lima (2015), o uso de efluentes ndo pode ser feito quando
elementos como cadmio, chumbo, cobre, cromo, niquel e zinco aparecem em
altas concentracdes. A aplicacao destes elementos em um solo pode ocasionar
na absorcédo dos mesmos pelas plantas e o acimulo desses metais pesados nos
alimentos. A depender da quantidade de metais pesados em um solo, pode
ocorrer a contaminacdo do meio ambiente, prejudicando a fauna e a flora local,

elevando a concentracao nos alimentos, e contaminado o homem e animais
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Abreu (2019) realizou fertirrigacdo por sulcos na cultura do milho com
efluente a fim de comparar os efeitos da adubacéo com efluente de fossa séptica
biodigestora, com adubag&o quimica convencional.

Neste experimento, Abreu (2019) realizou tratamentos quimicos de
nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) e fésforo e potassio (PK), que receberam
em suas parcelas exclusivamente agua para irrigacdo, e tratamentos com
efluente somado a fosforo e potassio mineral (EPK) e apenas efluente (EF), que
receberam efluente durante a fertirrigacao e agua para irrigacéo, de forma que o
balanco hidrico foi 0 mesmo para cada tratamento.

Os resultados médios de massa de espiga, produtividade, massa média
de gréo e massa de 1000 graos dos tratamentos demonstram que os tratamentos
com adubacdo quimica convencional (NPK) e uso de efluente em substituicao
ao nitrogénio quimico (EPK) sdo muito proximos, os maiores valores de
produtividades foram encontrados no NPK e EPK, com 12.127,61 e 9.774,63
kg/ha respectivamente. O tratamento que utilizou apenas o efluente como fonte
mineral (EF) apresentou produtividade inferior os tratamentos NPK e EPK,
demonstrando que apenas o uso do efluente como fonte de adubacédo néo seria
recomendado para alta produtividade na cultura do milho, contudo o tratamento
EF apresentou resultados melhores que a aplicacdo apenas de fosforo e
potassio (PK), indicando que o nitrogénio contido no efluente eventualmente
substitui o nitrogénio mineral (ABREU, 2019).

Resultados semelhantes foram encontrados por Moraes et al. (2014), que
ao compararem o uso do adubo quimico com um efluente tratado, a partir da
dose de nitrogénio de 118,5 kg ha-1, também n&o encontraram diferenca
significativa de produtividade. Com isso, pode ser afirmado que a substituicdo do
nitrogénio quimico pelo organico pode ser feita sem que haja reducdo de
produtividade da cultura.

Apesar do efluente ser muito viavel em substituicdo do nitrogénio mineral,
as demandas de grandes volumes de efluente para uso em &areas de
monoculturas anuais se mostra logisticamente inviavel, devido ao efluente
apresentar concentracfes inferiores as necessidades exigidas pelas grandes
lavouras (SAVEGNAGO, 2013)
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4. Consideracg0des finais

A implantagdo das fossas sépticas biodigestoras em areas rurais néo
atendidas pela rede coletora, traz beneficios para a salubridade do meio
ambiente e para a saude da populagcdo, uma vez que ajuda na prevencao de
possiveis contaminacdes, reduzindo a incidéncia de doencas veiculadas pela
agua e relacionadas a falta de saneamento béasico, assim como tende a trazer
beneficios econdmicos, pois contribui para a melhoria da produtividade dos
cultivares na agricultura familiar, o que resulta no desenvolvimento social e
econdmico dessas localidades.

As tecnologias de saneamento precisam ser adequadas as
particularidades de cada localidade e regido, tendo em vista que o ambiente rural
nao € homogéneo, variando em todos os aspectos, dessa forma a fossa séptica
biodigestora apresenta grande vantagem devido a sua facilidade de montagem
e manutencao, confeccionada a partir de materiais simples e de facil acesso as
populacBes que habitam os rincdes brasileiros. E possivel constatar que essa
tecnologia representa uma das diversas alternativas para a solucdo do
saneamento rural, com grande potencial de implementacao nas realidades rurais
brasileiras, por estar inserida na perspectiva da melhor integracéo das atividades
com o meio, além de otimizar a utilizacao dos recursos disponiveis.

A utilizac&o do efluente como Unica fonte fertilizante demonstra resultados
inferiores a utilizacao de fertilizantes minerais, porém demostra ser eficiente no
auxilio aos insumos minerais, ou mesmo na auséncia dos mesmos. Se por um
lado a utilizacdo do efluente parece inviavel no cultivo de grandes areas de
monocultura, por outro pode ser muito bem aproveitado em pequenas lavouras
de subsisténcia, onde geralmente ha escassez de nutricdo mineral as culturas.

Dessa maneira a Fossa Séptica Biodigestora vem como uma solucao

inovadora usando uma tecnologia simples e barata.
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