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RESUMO

Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar os sistemas individuais de tratamento de esgoto sanitario
em comunidades rurais, S8o0 Domingos e Serrinha, do Municipio de Araponga — MG, compreendidas na zona
de amortecimento da Area de Preservagio Ambiental- APA do Parque Estadual da Serra do Brigadeiro. Para
isso, foram consideradas sete opgdes de tecnologias de tratamento: fossa séptica associada ao filtro anaerobio
de fluxo ascendente, a vala de infiltracdo, ao sumidouro, ao canteiro de infiltragdo e de evapotranspiragdo ou
ao circulo de bananeiras; fossa biodigestora e fossa evapotranspiradora. Foram realizadas visitas em 75
residéncias situadas na regido e aplicado formularios, os quais abordaram aspectos relacionados as questdes do
saneamento rural: segurancga do suprimento de agua para consumo humano e a situagdo atual da destinacéo dos
esgotos. A partir da analise das informagdes obtidas do levantamento da area de estudo, e considerando a
abordagem de diversos autores quanto as especificacGes e caracteristicas intrinsecas de cada tipo de alternativa
individual, foi possivel selecionar a fossa evapotranspiradora como a melhor alternativa para o tratamento do
esgoto sanitério.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento rural, sistemas individuais de esgotamento sanitério, tratamento de esgoto.

INTRODUCAO

A existéncia de esgotamento sanitario é fundamental na avaliacdo das condigdes de salde da populacéo trata-
se de indicador muito importante, tanto para a caracterizagdo bésica da qualidade de vida da populagéo
residente em um territério quanto para o acompanhamento das politicas publicas de saneamentos basico e
ambiental.

Grande parte da populagdo mundial ainda ndo possui instalagdes sanitarias adequadas. Segundo relatério OMS
(2010) e do Fundo das Nag6es Unidas para a Infancia (UNICEF, 2009), 2,6 bilhdes de pessoas ndo tém acesso
a vasos sanitarios ou sistemas de tratamento de esgoto (individuais ou coletivos), o que evidencia a existéncia
de desigualdades internacionais nas condi¢Bes saneamento, inclusive no Brasil. O pais é 0 9° entre os paises
com situagdo sanitaria mais precaria, com 13 milhdes de pessoas sem acesso a banheiro em suas residéncias, 0
que tem conexdo direta com o fato de 217 mil trabalhadores serem obrigados, a cada ano, a se afastar de suas
atividades em decorréncia de problemas de saude relacionados ao saneamento deficiente (VETTORE e
LAMARCA, 2012).

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1



(ongresso Brasileiro de B
EBE ‘ Engenharia Janitaria e fimbiental
Y 2 8 de Dutubro de 2015 | Rio de Jansiro | A ABES

De acordo com dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios — PNAD/2009 (BRASIL, 2012),
somente 32,8% dos domicilios nas areas rurais tém acesso as redes de abastecimento de agua. O restante da
populacdo (67,2%) capta agua através de pocos (protegidos ou ndo), diretamente de cursos d’ agua (sem
tratamento) ou de outras fontes de captacdo que, muitas vezes, apresentam algum risco a salde.

Em regides rurais, onde ndo ha acesso aos servicos publicos de saneamento, sdo utilizadas solucGes
alternativas para o abastecimento de dgua, bem como, a protecdo das fontes de captacdo de agua, que é muito
importante, pois diminui sua susceptibilidade a contaminagdo por agentes causadores de doen¢as. Do mesmo
modo, o destino adequado do esgoto sanitario é fundamental para evitar a poluicdo ambiental e interromper o
ciclo de transmissdo de doencas. Tendo em vista as dificuldades associadas a implantacdo de redes coletoras
de esgoto em residéncias rurais e em localidades isoladas, com baixas densidades demograficas, a utilizacédo de
sistemas de tratamento individuais (ou descentralizados), simplificados e de baixo custo mostra-se como uma
alternativa para a melhoria do saneamento nessas regides (MONTEIRO JR., RENDEIRO NETO, 2011).

O municipio de Araponga - MG, de carater predominantemente rural, abriga 1.410 domicilios particulares
permanentes rurais, resultando num total de 4.878 habitantes. E expressiva a inadequagio do saneamento na
zona rural, 81,5% (IBGE, 2010), sendo esses resultados piores do que os referentes a populagdo em geral.
Segundo o IPEA (2013), o municipio se encontra em pendltimo lugar entre as cidades de Minas Gerais no
ranking de Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), resultado obtido, principalmente, devido
ao baixo desempenho no quesito educacdo, que foi o pior do estado.

No ano de 2012, foi executado em Araponga, um projeto denominado “Construcdo de fossas sépticas
econdmicas e biodigestoras nas propriedades rurais do municipio de Araponga”, o qual resultou na instalacao
de 66 banheiros e unidades de tratamento em diversas regides da zona rural do municipio, sendo, entretanto,
precocemente interrompido devido ao corte no fornecimento de recursos. Dentre os locais ndo contemplados
pelo projeto, destacam-se como prioritarias as comunidades de Sdo Domingos e Serrinha, devido sua
localizacdo na zona de cabeceira do Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, estando inseridas na APA,
também pela presenca de diversas nascentes, cursos d’agua e cachoeiras, e por apresentar problemas como
auséncia de sistemas adequados de tratamento de esgoto, geralmente compensada no local pelo uso de fossas
rudimentares (negras), gerando riscos sanitarios e ambientais.

Este trabalho tem por finalidade avaliar os sistemas individuais de tratamento de esgoto sanitario em
residéncias rurais do Municipio de Araponga — MG, por meio de um levantamento de dados referentes as areas
de estudo e da populagéo local, caracterizando e comparando as caracteristicas dos sistemas de tratamento, a
fim de selecionar a tecnologia mais adequada a demanda das &reas, considerando aspectos técnicos e
econdmicos, subsidiando o processo de tomada de decisdo na elaboracdo do plano municipal de saneamento
rural.

MATERIAL E METODOS

CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Esta pesquisa foi realizada no Municipio de Araponga- MG, nas comunidades rurais de Sdo Domingos e
Serrinha, cujas localizagBes geograficas correspondem as coordenadas 20°42'40.67"E 42°31'40.05"W, e
20°43'52.84"E e 42°30'15.12"W, respectivamente. Essas comunidades foram selecionadas por estar
compreendidas na zona de amortecimento da Area de Preservacdo Ambiental- APA, Parque Estadual da Serra
do Brigadeiro, e por apresentar condigdes precarias de saneamento.

LEVANTAMENTO DAS CARACTERISTICAS DAS AREAS DE ESTUDO

Foi realizado levantamento de dados relativos as caracteristicas fisicas e demogréficas das areas de estudo por
meio de revisdo bibliogréfica, dados secundéarios

O levantamento de dados abordou aspectos relacionados a questdo do saneamento rural: seguranca do
suprimento de &gua para consumo humano e a situacdo atual da destinacdo dos esgotos, e foram aplicados em
um total de 75 residéncias. A partir da andlise das informacGes obtidas, foi feito uma correlagdo entre as
condicOes sanitarias e a qualidade de vida dos moradores.
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ALTERNATIVAS DE SISTEMAS INDIVIDUAIS DE TRATAMENTO ANALISADAS

Foram consideradas sete op¢des de tecnologias de tratamento: fossa séptica associada ao filtro anaerébio de
fluxo ascendente, a vala de infiltracdo, ao sumidouro, ao canteiro de infiltracdo e de evapotranspiracdo ou ao
circulo de bananeiras; fossa séptica biodigestora e fossa evapotranspiradora.

CRITERIOS DE SELECAO E AVALIACAO DAS ALTERNATIVAS INDIVIDUAIS DE
TRATAMENTO DE ESGOTO SANITARIO

Baseando-se nas informacdes do levantamento da area de estudo, e considerando a abordagem de diversos
autores quanto as especificagdes e caracteristicas intrinsecas de cada tipo de alternativa individual de
tratamento de esgoto sanitario, os critérios foram organizados de modo a permitir a comparacdo entre os
sistemas individuais de tratamento e selecdo da alternativa mais adequada segundo a necessidade da populagédo
local.

Os critérios de avaliacdo foram: demanda de area; regulamentagdo normativa; consumo de energia elétrica;
acessibilidade dos materiais; complexidade construtiva, de operacdo e manutencdo; custo de implantacéo,
operacdo e manutencgdo; geracdo de odores; proliferacdo de insetos e vetores; aspecto do efluente; eficiéncias
de remocdo; distancia minima do lengol freatico; dependéncia de fatores climaticos; declividade maxima do
terreno; dependéncia das caracteristicas do solo; reuso do efluente na producdo de alimentos; indicagdo para
residéncias de uso intermitente.

A analise de comparacdo dos critérios de avaliacdo dos sistemas individuais de tratamento permitiu predizer
qual a melhor alternativa a ser empregada nas areas de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
SITUAGAO DO SANEAMENTO LOCAL

A investigacdo da situacdo do saneamento na area de estudo permitiu constatar que, em todas as residéncias
avaliadas, o abastecimento de &gua para consumo da-se por meio de capitagdo em pocos e nascentes, no
entanto, ressalta-se que ndo é realizado nenhum tratamento antes de seu consumo. A situagdo descrita remete a
um historico recorrente no ambito nacional do saneamento basico em areas rurais do Brasil, haja vista que é
notoria a ineficiéncia das ordenancas politicas quanto ao cumprimento das agdes voltadas para a satde publica,
em especial nas areas rurais.

Ainda em relacdo a situacdo do saneamento, foi possivel verificar que apenas 9,3% dos domicilios utilizam
algum tipo de sistema de tratamento de esgoto (em geral, fossas sépticas operando isoladamente ou em
conjunto com sumidouros ou valas de infiltracdo), por consequéncia denota-se precariedade no sistema
esgotamento sanitario nesses locais. Nos demais casos, sdo adotadas formas irregulares de destinacdo dos
efluentes, tais como: fossas rudimentares; langamento em cursos d’agua ou disposi¢do diretamente no solo.

Foi possivel verificar também a insatisfacdo dos moradores em relacdo as condi¢cBes em que vivem e 0
desconforto a eles gerado pela disposicdo inadequada do esgoto.
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Figura 1: Forma de disposi¢do dos esgotos nas areas de estudo

Observou-se, conforme apresentado na figura 1, que 41,3% das 75 residéncias analisadas, dispde seus
efluentes diretamente no rio ou fossa rudimentar, 32% das residéncias utilizam fossa rudimentar (também
conhecida como fossa negra) para disposicdo final do efluente sanitario. Segundo Minari (2007), fossa negra é
uma fossa escavada no solo sem revestimento interno onde os dejetos caem parte se infiltrando e parte sendo
decomposta na superficie de fundo.

Nota-se que, dentre as opc¢des de disposicdo encontradas, a fossa séptica em apenas 7 residéncias.
Possivelmente, a situacdo descrita advém principalmente do baixo nivel de conhecimento por parte dos
moradores e pela falta de incentivos publicos e orientacdo técnica. Nota ainda que, no ambiente em que ha o
emprego da fossa séptica estas sdo operadas de forma ineficiente, resultando em problemas relacionados a
disposicdo inadequado do efluente.

Devido ao baixo custo para confecgdo, a eficiéncia demonstra que fossa sépticas sdo Gtimas opgdo para o
tratamento de excrementos humanos e consequente eliminacdo de agentes patogénicos, esse modelo de fossa
séptica pode ser indicado para substituir a tradicional “fossa negra”, normalmente utilizada em area rural, e que
¢ a principal responsavel pela contaminacao das aguas subterraneas (NOVAES et. al. 2012).

Segundo Sobrinho (1991), as fossas sépticas apresentam, em geral, eficiéncia de 30 a 50%. A comparacdo
entre os dados das residéncias com disposicao inadequada de esgoto obtida para as areas de estudo (90,66%) e
aqueles referentes a média nacional (74%) (BRASIL, 2012) demonstra que as comunidades rurais, S&o
Domingos e Serrinha, apresentam indices preocupantes, necessitando dessa forma, de maior atencdo quanto a
promocéo de saneamento.

Em algumas residéncias, construidas por meio de financiamento do Governo Federal através do programa
Minha Casa Minha Vida, verificou-se a presenca de fossas econdmicas dimensionadas para suportar vazfes de
contribui¢do de, no maximo, quatro pessoas. No entanto, a forma como foi conduzida a implantacédo dos
sistemas de tratamento ndo foi a mais adequada e seu dimensionamento ndo foi feito de acordo com as
necessidades do local, o que, provavelmente, € reflexo de despreparo ou falta de interesse por parte dos
responsaveis pela execugdo.

Acredita-se que a componente gestdo dos servigos de saneamento tem um papel de grande importancia neste
contexto, no sentido da participagdo dos usuarios na concepgao e implantacdo dos sistemas e da existéncia de
um acompanhamento adequado durante a construgdo e funcionamento, visando a flexibilizagdo dos projetos e
a adocdo de medidas preventivas e corretivas (quando necessario), propiciando assim a obtencéo de melhores
resultados.

Em muitas dessas propriedades a construgdo dos dispositivos foi feita de maneira inadequada ou incompleta,
sendo que em determinados casos os sistemas de tratamento foram posicionados nas adjacéncias de nascentes e
cursos d’agua, que & ambientalmente inapropriado. Em decorréncia desses problemas, algumas unidades
sofreram modificagGes construtivas (por parte dos usudarios) posteriores ao inicio de seu funcionamento,
enquanto outras foram abandonadas apds pouco tempo de uso. A construgdo inacabada e desprovida de
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aterramento da vala ocasionou, além de vazamento de esgoto no solo e outros problemas operacionais, a
rejeicdo do sistema pelos moradores.

A figura 2 retrata condicGes precarias verificadas nas areas de estudo. Observa-se pela foto 1 a situagdo da
fossa do tipo econdmica implantada em algumas residéncias pelo programa Minha Casa Minha Vida como
mencionado anteriormente. A foto 2 ilustra uma situacdo na qual o esgoto sanitario é diretamente disposto no
solo. A foto 3 ilustra uma fossa rudimentar, encontrada na maioria das residéncias. A foto 4 retrata uma fossa
séptica, alternativa menos utilizada pelas residéncias.

ESCOLHA DA MELHOR ALTERNATIVA DE TRATAMENTO PARA A AREA DE ESTUDO

A Tabela 1 retine os resultados obtidos por meio da comparacéo entre os sistemas individuais de tratamento de
esgoto possibilitando uma andlise rapida e eficaz dos aspectos positivos e negativos dessas tecnologias, além
da verificagdo de suas restricoes de utilizagao.

== -

-

=

i o

Figura 2: Situacgdo precaria de alguns sistemas de tratamento de esgoto na area de estudo.
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Tabela 1: Estudo comparativo entre alternativas de sistemas individuais de tratamento de esgoto

ABES

Critério/Sistema FS+FA FS+VI FS+SU FS+CIE FS+CB FSB FET
N

Demanda de area Baixa Alta Baixa Média Alta Média Média
Regulamentacdo normativa Sim Sim Sim Sim Néo Néo N&o
Consumo de energia elétrica Néo N&o N&o Néo Néo Néo N&o
Acessibilidade dos materiais Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Complexidade construtiva Alta Baixa Média Média Baixa Média Baixa
Complexidade de operacdo Baixa Média Baixa Alta Baixa Alta Baixa
Complexidade de manutencédo Alta Média Média Média Média Baixa Baixa
Custo de implantacéo 66-100 100-150 102-190 151-352 84-196 211-317 | 54-126
(R$/hab)
Custo de operagdo e manutencdo 05-8 100-151 102-191 ND ND NA NA
(R$/hab.ano)
Geragdo de odores Baixa Baixa Baixa Baixa Média Média Baixa
Proliferacdo de insetos e vetores Baixa Baixa Baixa Baixa Média Baixa Baixa
Aspecto do efluente Regular NA NA NA NA Regular | NA
Remocdo de DBO (%) 77,5 75,8 40 ND 67,5 61,9 87,5
Remogao de DQO (%) 68,4 ND ND ND 55 50 69,5
Remocdo de ST (%) 86,2 90 ND ND ND 38,9 ND
Remocdo de SST (%) 80,7 83,3 47,5 ND 82,5 60,9 94,3
Remocdo de NT (%) 22,8 50 ND ND 50 ND ND
Remocdo de NTK (%) 25 42,5 9 ND ND 19,1 32
Remocdo de PT (%) 17,1 47,5 40 ND 50 ND ND
Remocio P-PO4-3 (%) 35 ND ND ND ND 18,5 21
Remocdo de CT (%) 72,5 99,5 55 ND 99 98,1 ND
Remocdo de CF (%) 83,6 99,5 ND ND ND 97,3 ND
Distancia minima do lencol NA 15 15 15 ND 1 NA
freatico(m)
Dependéncia de fatores climaticos Baixa Baixa Baixa Média Alta Média Alta
Declividade méaxima do terreno (%) 15 15 ND 30 ND NA 30
Dependéncia da caracteristica do solo NA Alta Média Baixa Baixa NA NA
Reuso do efluente na producgdo de Né&o Né&o Né&o Néo Sim Sim Sim
alimentos
Indicacdo para residéncias de Sim Sim Sim Sim Néo Né&o Né&o
uso intermitente

Nota: ND — néo disponivel; NA — ndo se aplica; FS+FAN- Fossa séptica associada ao filtro anaerébio de fluxo
ascendente; FS+VI- Fossa séptica associada a vala de infiltragdo; FS+SU- Fossa séptica associada ao
sumidouro; FS+CIE-Fossa séptica associada ao canteiro de infiltracdo de evapotranspiracdo;FS+CB- Fossa
séptica associada circulo de bananeiras; FSB- Fossa séptica biodigestora; FET- Fossa séptica
evapotranspiradora.

Quanto ao critério de demanda de area, este ndo foi um fator limitante para as alternativas avaliadas pelo fato
de se tratar de areas rurais, ainda que cada tecnologia tenha diferentes requisitos. Do ponto de vista da
regulamentacéo, trés das tecnologias (Fossa séptica associada circulo de bananeiras; Fossa biodigestora, Fossa
séptica evapotranspiradora) ndo possuem regulamentacdo, sendo as demais regulamentadas pela NBR13969
(ABNT, 1997) e pela NBR 7229 (ABNT, 1993). Embora sem regulamentacdo normativa, as tecnologias
citadas possuem significativos beneficios em relacdo ao tratamento de esgoto, bem como a sua simplicidade de
operacdo e manutencao segundo autores.

Todas as alternativas avaliadas ndo apresentam requisitos de energia, haja vista que, tal caracteristica ndo se
aplica para tecnologias simplificadas de tratamento que tem a finalidade de atender residéncias rurais e
localidades isoladas. Considerando os materiais essenciais a construcéo dos sistemas, pode-se dizer que todas
as opcoes avaliadas atendem ao quesito. Mesmo nos casos em que possa ocorrer alguma dificuldade pontual,
as diversas possibilidades de técnicas e materiais construtivos propiciam flexibilidade ao projeto construtivo.

Quanto a complexidade construtiva, a fossa séptica associada ao filtro anaerébio de fluxo ascendente
(FS+FAN) foi a Unica alternativa considerada como alta por apresentar caracteristicas proprias que dificultam
sua construgdo e também demandar a instalagdo de uma fossa séptica (FS). Entre as opgfes cuja complexidade
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construtiva foi considerada média, tem-se o sumidouro (SU) e o canteiro de infiltracdo e de evapotranspiracdo
(CIE), que tém as escavagOes necessarias como a principal dificuldade (o primeiro por serem muito profundas
e 0 segundo por associar profundidades intermediarias a longas extensoes), juntamente com a necessidade de
construcdo da FS.

Apesar de, em geral, ser anunciada pelos seus idealizadores como um dispositivo de facil construgdo e utilizar
componentes pré-moldados, a fossa séptica biodigestora (FSB) também foi classificada como de média
complexidade, principalmente devido a excessiva quantidade de detalhes a serem considerados na sua
implantacdo, o que faz com que haja riscos elevados de ocorréncia de disparidades significativas entre o
projeto e a execugdo do dispositivo, podendo assim, seu funcionamento corresponder ao previsto.

As Unicas alternativas classificadas como de baixa complexidade construtiva foram a fossa séptica
evapotranspiradora (FET), quando adotadas técnicas simplificadas de revestimento, como o ferro-cimento ou a
lona plastica, e as associa¢des entre a vala de infiltracdo (V1) ou o circulo de bananeiras (CB) e a FS. Sendo
assim, tais sistemas seriam as opg¢des mais indicadas em relacdo a esse quesito, uma vez que, dificuldades
relacionadas a execugdo dos projetos construtivos podem resultar em obstaculos ao efetivo funcionamento dos
sistemas de tratamento.

Os sistemas FS+FAN, FS+SU, FS+CB e FET apresentam baixa complexidade de operacdo, enquanto que o
sistemas FS+VI é de média complexidade enquanto FS+CIE e FSB séo de alta complexidade. Na avalia¢do da
complexidade de manutencdo dos sistemas, o fator que resultou como o mais restritivo foi & necessidade de
limpeza e remocéo de lodo, de forma que nenhuma das alternativas que incluem a FS (principalmente o FAN)
pdde ser classificada como de baixa complexidade. Isso é justificado, principalmente, pela negligéncia com
que € usualmente tratada a manutencdo (remocdo de lodo) da FS, seja por descaso dos usuarios ou por
dificuldades relacionadas aos custos e ao acesso dos servigos especializados. No caso do FAN, isso é ainda
agravado pela necessidade de eventuais limpezas do meio filtrante e remogdes do lodo acumulado no fundo,
procedimentos que, dependendo do projeto, podem ser dificultosos.

As opcBes que apresentam maior e menor custo de implantagdo sdo, respectivamente, FSB e FET, sendo o
maior custo variando entre 211-317 e o menor 54-126 (R$/hab). Nota-se dessa forma, que a construcdo da
FET mostrou-se favoravel, sendo assim um grande incentivo para o emprego desse sistema.

Quanto aos custos de operacdo e manutengdo, estes ndo se aplicam aos sistemas de FSB e FET nas alternativas
de tratamento em que o critério se aplica basicamente os custos de manutengdo e operacdo justificam-se
principalmente aos gastos com a remogdo de lodo, de maneira que a definicdo dos valores reais depende da
consulta direta aos prestadores do servigo.

Nos quesitos geracdo de odores e proliferacdo de insetos e vetores, nenhuma das alternativas demonstrou ter
grandes limitacdes, sendo a maioria classificada como “Baixa”. Com excecdo, tem-se apenas o CB (“Média”
em ambos os critérios) e a FSB (classificada como “Média” somente na geracdo de odores). Na maioria das
alternativas analisadas, o critério do aspecto do efluente ndo se aplica, ou seja, ndo constitui um critério
relevante para a tomada de decisdo quanto ao emprego destes sistemas.

A remocdo de matéria organica é, em geral, satisfatoria na maioria dos sistemas, sendo em torno de 70% para a
DBO e 60% para a DQO. A FET apresentou os melhores resultados nesse quesito, sendo seguida pelo FAN e a
VI. O SU foi a Unica das opg¢des que mostrou ter desempenho preocupante em relagdo a matéria organica, com
uma remocdo de DBO de apenas 40%.

Os parametros que envolvem a remogdo de solidos, os resultados sdo bastante variados, com o0 FAN, a VI, o
CB e a FET apresentando os melhores resultados (entre 80 e 90%) e o SU e a FSB, os piores (em torno de
50%). No caso dos dois ultimos, a remocéo insuficiente de solidos pode gerar complica¢des na utilizacdo dos
mesmos (colmatacdo no SU e aspecto ruim do efluente na FSB).

A remocdo de nitrogénio ndo é muito elevada em nenhuma das alternativas, sendo que os melhores
desempenhos sdo os da VI e do CB (em torno de 50%). Os demais dispositivos apresentam valores
intermediarios (entre 20 e 30%), com excecdo do SU que, nesse quesito, também exibe baixa eficiéncia (em
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torno de 10%). Comportamento semelhante € verificado para a remocéo de fosforo, diferindo somente no caso
do SU, que pode remover 40%.

A remocdo de coliformes sé se mostrou satisfatéria no caso da VI, do CB e da FSB, com resultados em torno
de 99%. Nas demais alternativas para as quais esses dados encontravam-se disponiveis (FAN e SU), a remocao
desses organismos pode ser considerada insuficiente, o que é um fator preocupante, visto que ambos 0s
sistemas envolvem a disposicdo no solo. Para a maioria dos sistemas de tratamento que podem promover o
contato entre o0 esgoto (bruto ou em tratamento) e o solo existem recomendac@es quanto as distancias minimas
entre o fundo dos dispositivos e o nivel maximo do lencol freéatico.

Quanto ao quesito dependéncia de fatores climaticos, e tendo em vista que o tratamento biolégico de efluentes,
principalmente o anaerdbio, é fortemente influenciado pela temperatura, pode-se afirmar que climas quentes
sdo mais favoraveis a eficiéncia do tratamento. Dessa forma, para as tecnologias que utilizam mecanismos de
evapotranspiracdo, a ocorréncia de temperaturas suficientemente elevadas é um fator preponderante para que a
operacdo se dé de maneira eficiente. Observa-se que para os sistemas FS+CB e FET este requisito € de alta
interferéncia.

A declividade maxima que o terreno pode ter no local onde sera instalado o sistema de tratamento € uma
caracteristica fundamental a ser considerada no projeto e que deve ser avaliada individualmente e de forma
adequada nos locais de instalacdo. Nota-se que em alguns sistemas como FS+CIE e FET a declividade maxima
permitida é de até 30%.

Nos sistemas de tratamento que envolve a disposi¢do de efluentes no solo, o funcionamento é dependente da
taxa de percolagdo do mesmo. Dessa forma, esse quesito avalia em que propor¢do o funcionamento dos
sistemas de tratamento é influenciado pelo tipo de solo e que resultem em taxas de infiltracdo baixas, médias
ou altas. Nota-se que os sistemas FS+FAN, FSB e FET ndo se aplicam este quesito, tendo em vista que, a
funcionalidade destes sistemas ndo envolve contato direto do esgoto sanitario com o solo.

A concepcdo de alguns sistemas permite que, durante ou apds o tratamento do esgoto, o efluente seja
empregado na irrigacdo de espécies vegetais alimenticias e/ou na adubacdo do solo. Nota-se que 0s sistemas
FS+CB, FSB e FET permitem o reuso do efluente, desde que sejam garantidas as condi¢Bes sanitarias
necessarias.

O quesito de indicacdo para residéncias de uso intermitente avalia a adequagdo dos sistemas a utilizagdo em
residéncias nas quais a geracao de esgoto ndo € continua. A auséncia de geracao de esgoto por longos periodos
de tempo pode comprometer o funcionamento de alguns sistemas. Por outro lado, para certas alternativas é
recomendado o uso intermitente ou alternado, de maneira que a existéncia de intervalos de tempo, nos quais
ndo ha entrada de esgoto no sistema € benéfica, simplificando a operagdo e evitando problemas relacionados a
colmatagdo nesses sistemas.

A Tabela 2 resume a avaliagdo das alternativas de tratamento analisadas, em fungdo dos critérios assim
apresentados, o emprego dos sistemas foi classificado em: adequado — A, inadequado — N, ou inconclusivo — I.
Pela analise da tabela é possivel verificar que o sistema de fossa séptica evapotranspiradora é o que melhor se
adéqua para a area de estudo. Observa-se que todos os critérios foram adequados para este sistema, exceto
quanto aos critérios de regulamentagdo normativa e dependéncia de fatores climaticos, nos quais a adequacao
depende de condicOes especificas. Depois da FET, os sistemas que obtiveram os melhores resultados na
analise (principalmente nos quesitos mais restritivos) sdo a VI e o CB.
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Tabela 2: Resumo da avaliacdo das alternativas individuais de tratamento de esgoto.
Critério/Sistema FS+FAN | Fs+vi | Fsesu | FOYC | FSYC Hesp | per
Demanda de area A A A A A A A
Regulamentacdo normativa A A A A A* A* A*
Consumo de energia elétrica A A A A A A A
Acessibilidade dos materiais A A A A A A A
Complexidade construtiva N A N N A N A
Complexidade de operagdo A N A N A N A
Complexidade de manutencéo N N N N N A A
Custo de implantacdo (R$/hab) [ [ [ N A N A
Custo de operagdo e manutencdo (R$/hab.ano) N N N N N A A
Geragdo de odores A A A A A* A A
Proliferacdo de insetos e vetores A A A A A* A A
Aspecto do efluente A* A A A A A* A
Eficiéncias de remogéo A* A N [ A A* A
Distancia minima do lencol fretico (m) A N N N N N A
Dependéncia de fatores climaticos A A A A A* A A*
Declividade maxima do terreno (%) A A A A A A A
Dependéncia das caracteristicas do solo A A A A A A A
Indicacéo para residéncias de uso intermitente A A A A A N A

Nota: A —adequado; N — inadequado; | — inconclusivo. *A adequacdo depende de condicdes especificas

Conforme descrito por Galbiati (2009), enquanto os demais sistemas plantados para tratamento de esgotos
apresentam dificuldades ao serem submetidos a grandes cargas organicas e altas concentracfes de patdgenos,
necessitando de pré-tratamento para reducao de DBO e s6lidos e pos-tratamento para eliminagdo do excesso de
nutrientes e patdgenos, a FET simplifica essas etapas através da acao integrada de seus diversos.

O sistema age como uma fossa séptica, promovendo a decantacdo e a digestdo do lodo no fundo, como um
filtro anaerébio em sua regido intermediaria, na qual se localiza 0 meio suporte, e como um sistema alagado
construido de escoamento vertical ascendente nas camadas superiores, onde se encontram as raizes e rizomas
da vegetacéo.

Conforme pode ser visualizado na figura 2, a FET é dimensionada para que, em condi¢des normais de
funcionamento, todo o efluente seja absorvido pelas plantas e evaporado, dispensando o uso de meios
secundarios de pds-tratamento e disposicao final.

A fim de viabilizar a construcdo da FET, pode ser utilizado materiais alternativos como pneus, residuos
ceramicos e outros tipos de materiais reciclaveis, tornando dessa forma, um sistema de implantagdo de baixo
custo, além de simplicidade operacional.

Vapor de agua limpa. : f ﬁ

7. Saida de excessos
de aguas limpas.

ta de Esgoto.

2. Camara de
Fermenta¢do.

3. Casa de entulho
cerdmico para
microorganismos
decompositores
de esgoto.

Figura 2:llustracdo de uma fossa séptica evapotranspiradora
Fonte: Galbiati (2009).
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CONCLUSOES

O presente estudo permitiu constatar as condi¢Ges precarias no que se refere ao saneamento nas comunidades
rurais de Sdo Domingos e Serrinha, do Municipio de Araponga — MG. O trabalho se torna uma ferramenta de
auxilio, na medida em que, contribui de forma significativa para a tomada de decisGes quanto a elaboragdo de
um plano municipal de saneamento rural, com o intuito de garantir a seguranga do suprimento de agua para
consumo humano e a destinagdo correta dos esgotos sanitarios.

Das 7 opcdes avaliadas de tecnologias de tratamento de esgoto sanitério, a alternativa que se mostrou mais
adequada em relacdo a todas as condi¢des avaliadas foi a FET, sendo o mais indicado para ser utilizado nas
areas de estudo. Ressalta-se a importancia da participagdo da populacéo residente no local em todo o processo
de implantacdo, uma vez que, 0os mesmos precisam conhecer o funcionamento e operacdo do sistema de
tratamento para assim, obter resultados satisfatorios ao longo da vida Util do mesmo.

Conclui-se por fim que, pesquisas voltadas as alternativas de tratamento de esgoto sanitario no meio rural
precisam ser intensificadas, de modo que a populacéo seja beneficiada através de sistemas descentralizados de
tratamento de alta eficiéncia e sustentaveis, que requerem baixo custo de instalacdo e facilidade de operacéo e
manutencao sem dependéncia de servicos complementares, como a retirada e disposicdo final do lodo.
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