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RESUMO

O presente trabalho visou a instalagdo de um sistema modular de Fossa Séptica Biodigestora na comunidade
de Equador, localizada no distrito de Bailique pertencente a cidade de Macapa-AP, visando o tratamento de
esgoto doméstico por meio do processo de biodigestdo anaerdbia utilizando como indculo esterco bovino. O
sistema é composto de quatro caixas d’agua de fibra de vidro instaladas em sequéncia com capacidade de mil
litros cada, em que as trés primeiras caixas funcionam como modulos de fermentacéo e a Ultima armazena o
efluente tratado. Realizou-se algumas alteragcdes na concepgdo original do sistema desenvolvido pela Embrapa
Instrumentacdo devido as particularidades do local atendido, por exemplo ndo houve a necessidade de
aterramento do sistema e também, ndo foi necessario pintar de preto as tampas das caixas. Para analise da
eficiéncia do sistema realizou-se a caracterizacdo do efluente bruto e do efluente tratado, bem como avaliou-se
sua possivel utilizagdo como fertilizante agricola. Foram feitas duas coletas do material das caixas de entrada e
saida do sistema para caracterizagdo microbioldgica e fisico-quimica do efluente, sendo a primeira realizada
em Agosto de 2014 e a segunda em Outubro de 2014 sendo analisadas os parametros de temperatura do
efluente, pH, coliformes totais e termotolerantes, sdlidos suspensos, solidos volateis, sélidos totais, demanda
quimica de oxigénio, demanda bioquimica de oxigénio, fésforo total e nitrogénio amoniacal. O efluente
produzido apresentou como resultado um carater levemente alcalino, baixas concentracdes de solidos, fésforo
e de N-NH, e sem variagdo nos indicadores de agentes patogénicos, e uma reducéo de 56,3% da DBO.
Segundo as diretrizes do PROSAB, ndo ha valores limites de DBO, DQO e s6lidos totais para uso do liquido
como fertilizante, sendo assim, considerando as caracteristicas do efluente tratado, e por ainda apresentar
caracteristicas patogénicas 0 mesmo torna-se viavel para uso em irrigacéo restrita.

PALAVRAS-CHAVE: Esgoto doméstico, fossa séptica biodigestora, biofertilizante, Macapa-AP.

INTRODUCAO

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) revelam que trinta milhdes de pessoas
residem em localidades rurais no Brasil, representando aproximadamente 16% da populagéo brasileira, sendo
que, em sua maioria, ndo dispdem de tratamento adequado para o esgoto domeéstico. A escassez de agua, a
cobranca pelo seu uso, a disseminacdo de doengas de veiculagdo hidrica, as restricbes na legislacdo entre
outros fatores, pressionam a sociedade na tomada de decisdes que envolvam a melhoria do sistema de
saneamento basico no pais (BERTONCINI, 2008).

Verifica-se certo descaso por parte dos governos e a falta de um direcionamento de politicas publicas
relacionadas ao saneamento nas propriedades rurais principalmente no que se refere ao tratamento do esgoto
gerado. Analisando cada propriedade, individualmente, o esgoto ndo produz quantidades elevadas de cargas
poluidoras, no entanto ao se considerar sua totalidade e as proximidades das residéncias, é gerado um
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montante consideravel que muitas vezes é lancado de forma dispersa e sem tratamento no meio ambiente
(BERTONCINI, 2008).

E comum nas areas rurais e em locais ndo atendidos pelas redes coletoras de esgoto, o uso de fossas negras, e
o langamento do esgoto bruto diretamente no solo ou em corpos d’agua e outras técnicas rudimentares, onde o
objetivo maior é dar um destino final aos dejetos. Essas técnicas sdo inadequadas e ineficientes, pois
aumentam a probabilidade de incidéncia de doencas relacionadas ao contato com as excretas provenientes do
esgoto sem tratamento, pois possuem alto potencial de contaminagéo do lencol freatico ou de corpos hidricos
superficiais que sdo fonte de abastecimento de dgua para as residéncias. No entanto, devido a falta de recursos
e de informacdes, tais métodos sdo 0s mais acessiveis e muitas vezes os Unicos disponiveis para a populagédo
rural (NOVAES et al., 2002).

A caréncia de investimentos em saneamento na &rea rural evidencia a necessidade de alternativas de
tratamento descentralizado do esgoto doméstico rural utilizando de sistemas com baixo custo de instalacéo e
manutencio e facil operagdo (JUNIOR et al., 2007). Nesse sentido, a Fossa Séptica Biodigestora, vem sendo
empregada para melhoria do saneamento nas regiGes rurais, a fim de reduzir a carga de matéria organica
lancada nos corpos hidricos, e a contaminagdo do solo. Por ter um baixo custo de instalagdo e féacil
manutencdo a utilizacdo de biodigestores anaerdbicos trata-se de uma alternativa tangivel para a adequacdo do
saneamento no meio rural e possibilitando consequentemente a melhoria da qualidade de vida da populagéo
(NOVAES et. al., 2002).

A biodigestdo anaerébica representa uma alternativa para o tratamento de efluentes domésticos, podendo ser
definida como uma complexa interacdo entre microrganismos que degradam os diversos componentes
organicos presentes nos residuos convertendo-os principalmente metano (CH,) e diéxido de carbono (CO,)
(COTE et. al., 2006). Além de se tratar de um mecanismo acessivel para o tratamento descentralizado de
esgoto doméstico, quando bem operados os biodigestores geram biofertilizantes, como produto final do
processo de estabilizacdo da matéria organica que podem ser aplicados na agricultura e metano com potencial
de utilizagdo em sistemas de aquecimento e cogeracao de energia elétrica (ALVAREZ et al., 2006).

Nesta perspectiva objetivou-se, neste trabalho, implantar um sistema de tratamento individual de esgoto
sanitario (fossa séptica biodigestora) em uma residéncia localizada na Vila Equador, Distrito do Bailique,
Municipio de Macapa.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo desenvolveu-se na comunidade de Vila Equador, situada na Localidade de Igarapé Grande
da Terra Grande, Distrito de Bailique, a uma distancia de aproximadamente 200 quilémetros do municipio de
Macapa-AP, sob as coordenadas 01°05°41” N e 50°02’21” W, conforme apresentado na Figura 1.

| Macapi

< Local de aplicagdo do sistema de Distrito de Macapa: Bailique W
Fossa Séptica Biodigestora > (= i RGB - | incipal

Figura 1: Mapa de localizacdo da area.
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Para caracterizar a fonte geradora de efluentes domésticos, constituida pela residéncia em que foi implantado o
sistema, e o local da instalagdo da fossa séptica biodigestora, foram realizadas visitas ao local e aplicacdo de
entrevista aos moradores visando obter as seguintes informacdes: caracteristicas da comunidade, nimero de
moradores, incidéncia de doencas devido ao contato com a excretas, método de tratamento e disposicéo final
do esgoto utilizado. A estimativa do consumo de agua e da produgdo de efluentes domésticos foi baseada em
informacdes da literatura devido as dificuldades para a obtencdo dos valores por meio de visitas e entrevistas.

No sistema foram utilizados materiais facilmente encontrados comercialmente, sendo considerado seu baixo
custo e facil instalacdo, como, por exemplo, reservatdrios de fibra de vidro e tubos e conexdes de PVC.

O sistema implantado na residéncia é composto com quatro caixas de fibra de vidro com capacidade de 1000 L
cada, conectadas exclusivamente ao vaso sanitario, (pois a agua do banheiro e da pia ndo tém potencial
patogénico e sabdo ou detergente tem propriedades antibidticas que inibem o processo de biodigestdo) e a uma
terceira de 1000 L, que serve para coleta do efluente tratado que possui potencial de ser utilizado como adubo
organico. As tampas das caixas foram vedadas com borrachas macias do tipo “porta de Kombi”, que foram
fixadas com cola de contato e encaixadas perfeitamente as bordas ja lixadas das caixas d’agua para evitar seu
deslocamento por acdo de vento e da chuva e com isso ndo permitir a troca de gases com o ambiente (entrada
de oxigénio, o que seria prejudicial ao processo de fermentacdo). No interior das caixas foi instalado um
joelho de 90° para permitir a passagem do efluente de uma caixa para outra, conforme apresenta-se na Figura
2.

Figura 2: Vedacao das caixas da Fossa Séptica Biodigestora com borracha macia.

As caixas foram unidas entre si por tubos e conexdes de PVC de 100 milimetros, e Té de inspecdo, conforme
observa-se na Figura 3. Os “Tés” de inspecdo sdo colocados para que os tubos e conexdes sejam facilmente
acessados em caso de entupimento do sistema. Os “Tés” foram tampados com cap’s de mesmo diametro. Os
tubos e conexdes foram vedados na juncdo com a caixa com cola epoxi.

Te 100 mm &

|

Figra 3:Té de inspec¢do e Cap de 100 mm.
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No sistema consta ainda trés chaminés de alivio colocadas sobre as trés primeiras caixas para a descarga do
gas acumulado (CHy,). O sistema de alivio, como mostrado na Figura 4, é uma pequena chaminé feita de tubo
de PVC soldavel de 25 mm que é ligado por um flange a tampa da caixa d’agua e fechada com um “cap” de 25
mm com quatro furos de 1 mm.

Figura 4: Sistema com chaminé de alivio dos gases.

O sistema ainda dispde de um dispositivo denominado valvula de retencdo, que consiste em um equipamento
instalado antes da primeira caixa e tem como funcéo evitar refluxos de esgoto (Figura 5).

Tampa
Anel de
 e—
Fluxo
de
agua
Corpo Lingueta ®)

Figura 5: (A) Vélvula de retengédo de PVC, (B) Desenho esquematico da valvula de retencdo. Fonte:
Adaptado de TigreCAD (s.d.).

Devido as caracteristicas regionais e condi¢Bes climaticas da regido amazonica, caracterizada principalmente
por temperatura média elevada, foram realizadas algumas alteragdes no sistema original proposto por Novaes
et al., (2002). Por exemplo, ndo houve necessidade de aterramento do sistema, 0 mesmo foi disposto na
superficie do terreno e ndo houve necessidade de pintar de preto as tampas das caixas apds a montagem de
todo o sistema como mostra a Figura 6. Na concepcdo original tais procedimentos tinham a finalidade de
manter o condicionamento térmico e absorver a radiacéo solar para facilitar o processo de biodigestéo.
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Figura 6: Sistema com trés médulos de fermentacgéo e um de armazenagem do efluente tratado.

Apos a instalagdo do sistema, a primeira caixa foi preenchida com aproximadamente 10 L de uma mistura
inoculante contendo 50% de agua e 50% esterco bovino fresco, conforme apresenta-se na Figura 7. O objetivo
desse procedimento é aumentar a atividade microbiana e consequentemente a eficiéncia da biodigestao, sendo
que o procedimento deve ser repetido a cada 30 dias com 10 L da mistura agua/esterco bovino através da
valvula de retencédo localizada na entrada do sistema. A primeira adicdo da mistura esterco/agua ao sistema foi
realizada no dia vinte e quatro de agosto de 2014. Pela valvula de retencdo, a mistura seguird para a primeira
caixa, onde sofrera fermentacgdo, estima-se que esse processo remove cerca 70% dos organismos patogénicos
existentes nos dejetos, 0s 30% restante sdo eliminados na segunda caixa (NOVAES et al., 2002).

bl

Figura 7: Adicdo da mistura esterco/agua ao sistema.
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ANALISE DA EFICIENCIA DO TRATAMENTO

No sistema instalado na comunidade de Equador coletou-se primeiro o efluente bruto lancado na caixa 1,
coleta realizada em Agosto de 2014 durante a implantacdo do sistema, com a finalidade de caracterizar o
efluente de entrada para avaliar e comparar suas caracteristicas com o efluente tratado gerado apds o periodo
de biodigestéo.

A amostra do efluente tratado foi coletada na caixa 4 passado o periodo de vinte e quatro e dias de biodigestdo,
ou seja, intervalo de tempo compreendido entre o inicio do funcionamento do sistema até a chegada do
efluente na quarta caixa, a coleta foi realizada no més de Outubro de 2014. Coletou-se a mesma quantidade de
efluente bruto e tratado, sendo 250 mL para analise da matéria organica, um litro para analises de parametros
fisico-quimicos e 500 mL para analise microbiolégica.

As amostras foram nomeadas de acordo com a eépoca de coleta e com relacdo as caixas do sistema da fossa. A
Tabela 1 apresenta a nomenclatura adotada para os pontos de coleta das amostras do efluente.

Tabela 1: Nomenclatura adotada para as amostras do efluente

Nomenclatura Data da coleta Inoculante Caixa Local de coleta
1P1 Agosto/2014 1
2P4 Outubro/2014 Esterco bovino 4 Vila Equador

*P — Amostra. Os nimeros iniciais 1 e 2 referem-se, respectivamente, a ordem de coleta das amostras
(08/2014 e 10/2014) e os seguintes a letra, as caixas 1 e 4 do sistema.

ANALISE MICROBIOLOGICA

Os coliformes totais e fecais atuam como indicadores de qualidade do efluente tratado e a eficiéncia do
sistema, sendo expressos em densidade, ou seja, como “nimero mais provavel (NMP) em cada 100 mL de
amostra” (NOVAES et al., 2002). Para andlises microbioldgicas de cada amostra foram executadas a
contagem dos coliformes totais e termotolerantes através da técnica de fermentagdo em tubos mdltiplos,
também chamada técnica do Nimero Mais Provavel (NMP/100 mL).

ANALISE FiSICO-QUIMICA

Para caracterizagdo fisico-quimica, foram realizadas andlises de DBO, DQO, nitrogénio, fosforo, solidos
suspensos totais (SST), sélidos suspensos volateis (SSV) e solidos suspensos fixos (SSF) e pH, de acordo com
a metodologia do Standard Methods for the Examination of Water and Wastwater (APHA, 2005). Estas
analises tém como objetivo principal caracterizar o efluente tratado visando obter a eficiéncia do sistema e a
adequabilidade do efluente para utilizagdo como adubo organico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A comunidade de Vila Equador esta localizada na area rural do municipio de Macapa-AP, na qual se
desenvolvem atividades agricolas familiares como cultivo de acai, e também pecudrias como a cria¢do de
bovinos e bubalinos. A comunidade é composta por oito familias totalizando 43 pessoas.

O sistema implantado é ideal para uma familia de até cinco pessoas, considerando que ao utilizar o vaso
sanitario uma pessoa despeja no minimo 10 L de agua por dia, resultando em aproximadamente 50 L de
efluentes/residéncia.dia langados nas caixas biodigestoras, gerando uma vazdo mensal de 1500 L/residéncia
(NOVAES et al., 2002).

A residéncia onde foi implantado o sistema contava inicialmente com cinco moradores, sendo quatro adultos e
uma crianga. A casa possuia um banheiro onde os dejetos eram destinados a uma vala a céu aberto escavada
no chdo. Como fator caracteristico de areas rurais sem tratamento de esgoto, na regido € muito comum a
ocorréncia de doengas devido a disposicdo de excretas a céu aberto, geralmente hepatite e verminoses,
principalmente em criangas.
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A partir da metade do segundo semestre de 2014 a residéncia de instalacdo do sistema passou a funcionar
como uma Escola Municipal de Ensino Fundamental, passando a contar, entdo, com um total de trinta e seis
pessoas distribuido entre alunos e funcionarios, sendo que desse total apenas dois adultos se mantinham de
maneira fixa na residéncia e os demais de maneira transitoria. No entanto, houve um aumento da populagéo
contribuinte na producéo de esgoto, estimando-se um valor de 80 L de efluentes/residéncia.dia.

CARACTERIZACAO DO EFLUENTE BRUTO E TRATADO

Na Tabela 2 estdo listados os dados obtidos para o efluente bruto da amostra 1P1 (caixa 1 do sistema da fossa)
referente a coleta feita em Agosto/2014.

Tabela 2: Caracteriza¢ao do efluente bruto, amostra 1P1.

PARAMETROS METODO RESULTADO

Fésforo Total (mg.L™) Espectrofotometria 1,860
Nitrogénio Amoniacal Total (mg.L™) Espectrofotometria 0,224
Sélidos suspensos fixos (mg.L™) Gravimétrico 0,236
Sélidos suspensos volateis (mg.L™) Gravimétrico 0,342
Sélidos suspensos totais (mg.L™) Gravimétrico 0,435
DBOs (mg.L™) Encubagéo 5 dias 71
DQO (mg.L™) Oxidag&o-Dicromato 109
pH Potenciometria 8,67
Coliformes Totais (NMP/100 mL) Tubos multiplos >1100
Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL) | Tubos multiplos >1100
Temperatura da amostra (°C) - 22,9
Temperatura ambiente (°C) - 29

Observa-se pelos resultados da caracterizacdo do efluente bruto que o mesmo apresenta caracteristicas
semelhantes a outros trabalhos (HANAEUS et al., 1997; HENZE, 1997; BUENO et al., 2005), evidenciando a
necessidade de remocdo principalmente dos organismos indicadores de contaminacdo fecal (CT e CF) e
matéria organica.

Em comparacgdo aos valores apresentados por Junior et al., (2007), em analises de efluentes sanitarios em
sistemas modulares de tratamento anaerdbio implantados na Faculdade de Engenharia Agricola da
Universidade Estadual de Campinas (FEAGRI/UNICAMP), os valores da amostra 1P1, mostraram-se bastante
inferiores para os parametros de DQO, SST, Nitrogénio Total e Fésforo com valores de 316 mg.L™, 84 mg.L™,
42,50 mg.L ™ e 8,31 mg.L?, respectivamente.

Silva e Nour (2005) também obtiveram resultados bastante elevados para caracterizacdo de parametro fisico-
quimicos e microbioldgicos de efluente bruto em biodigestor anaer6bio. Para a matéria organica os valores
foram de 13160 mg.L™ de DBO e 8594 mg.L™ de DQO, para os SSF, SSV E SST apresentaram valores de
1968 gm.L?, 6367 mg.L™ e 8335 mg.L™" respectivamente e um valor de 5,7x10" UFC/100 mL para os
coliformes totais. Com relac&o ao nitrogénio amoniacal e fosforo total os valores variaram entre 337 gm.L™ e
208 gm.L™, respectivamente.

A caracterizacdo do efluente tratado esta listada na Tabela 3, os dados séo referentes a amostra 2P4 (caixa 4 do
sistema da fossa) referente a coleta feita em Outubro/2014.

O efluente passou por um periodo de biodigestdo de vinte e quatro dias, intervalo de tempo compreendido
entre o inicio do funcionamento do sistema até a chegada do efluente na terceira caixa. De acordo com
Schoken-Iturrino et al., (1995 apud NOVAES et al., 2002) o sistema dimensionado permite que o material
depositado nas caixas fermente por no minimo 20 dias, periodo suficiente para uma completa digestdo,
permitindo que o efluente possa ser utilizado como um adubo organico em plantagdes a custo praticamente
Zero.
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Tabela 3: Caracterizacao do efluente tratado, amostra 2P4.

PARAMETROS METODO RESULTADO
Fésforo Total (mg.L™) Espectrofotometria 0,61
Nitrogénio Amoniacal Total (mg.L™) Espectrofotometria 0,091
Sélidos suspensos (mg.L™) Gravimétrico 0,092
Sélidos volateis (mg.L™) Gravimétrico 0,230
Sélidos Totais (mg.L™) Gravimétrico 0,286
DBO; (mg.L™) Encubagco 5 dias 31
DQO (mg.L™) Oxidag&o-Dicromato 98
pH Potenciometria 7,97
Coliformes Totais (NMP/100 mL) Tubos maltiplos >1100
Coliformes Termotolerantes Tubos maltiplos >1100
(NMP/100mL)
Temperatura da amostra (°C) - 23,1
Temperatura ambiente (°C) - 29

A partir da caracterizagdo dos parametros fisico-quimicos fez-se um comparativo entre as duas amostras para
avaliar a eficiéncia do sistema, conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4: Comparativo da caracterizagdo das amostras do efluente.

R AMOSTRA
PARAMETROS

1P1 2P4
Fésforo Total (mg.L™) 1,860 0,61
Nitrogénio Amoniacal Total (mg.L™) 0,224 0,091
Sélidos suspensos (mg.L™) 0,236 0,092
Solidos voléteis (mg.L™) 0,342 0,230
Soélidos Totais (mg.L™) 0,435 0,286
DBOs (mg.L™) 71 31
DQO (mg.L™) 109 98
pH 8,67 7,97
Coliformes Totais (NMP/100 mL) >1100 >1100
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) >1100 >1100
Temperatura da amostra (°C) 22,9 23,1
Temperatura ambiente (°C) 29 29

A partir dos dados da Tabela 4 percebe-se que os valores de pH na amostra 1P1 (primeira caixa) e 2P4 (Ultima
caixa) com valores de 8,67 e 7,97 e respectivamente, conferem ao efluente um carater levemente alcalino,
caracteristica similar foi apresentada por Faustino (2007).

Segundo Silva et al., (2011) os valores de pH de um biodigestor giram em torno de 7,00. No caso do efluente
da fossa biodigestora, provavelmente pela concentragio de ion NH," proveniente da degradacéo bioldgica da
ureia contida na urina, obteve esta caracteristica alcalina. Alguns outros sais de acidos fracos (acetato,
formiato, propionato, entre outros.) também podem colaborar para esta caracteristica. Este é um aspecto
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interessante porque o efluente tratado, quando aplicado no solo como fertilizante, ira atuar corrigindo
ligeiramente a acidez do solo, melhorando, desta forma, seus aspectos agricolas.

Os valores para as concentragdes de N-NH, para o efluente tratado apresentaram-se bastante inferiores aos
obtidos por Metcalf & Eddy (1991) e Sousa et al., (2001), onde os esgotos tratados utilizados em irrigacdo
continham concentracdes de nitrogénio amoniacal de 56 a 37 mg.L™. Concentracdes elevadas de nitrogénio
amoniacal também foram apresentadas por Faustino (2007) em sistemas inoculados por esterco bovino,
variando entre 269 a 562 mg.L™. Segundo Sousa et al., (1998) quando o solo apresenta certa capacidade de
armazenamento de nitrogénio e presenca de matéria organica, pode parecer vantajoso utilizar-se, na irrigacéo,
efluente contendo mais nitrogénio amoniacal que nitrogénio na forma de nitrato, uma vez que as plantas
assimilam nitrogénio nas formas de nitrato e ion aménio. Desta maneira, 0 uso de efluente em culturas tem o
mesmo efeito do nitrogénio aplicado na forma de fertilizante.

Os teores de matéria organica do efluente tratado, representados pela DQO e DBOs, amostra 2P4,
apresentaram valores de 109 e 71 mg.L™?, respectivamente. Esses resultados sdo inferiores aos obtidos por
Faustino (2007), em sistemas de fossas sépticas biodigestoras nos quais os efluentes tratados utilizados em
irrigacdo continham concentracdes de matéria organica variando entre 605 mg.L™ para DQO e 191 mg.L™
para DBO. Da mesma forma os efluentes dos esgotos tratados utilizados por Sousa et al., (2001) para a
irrigacdo de cultura do arroz continham altas concentracées de matéria organica (428 mg.L™ de DQO e 155
mg.L™) se comparados ao efluente da fossa séptica biodigestora. O efluente tratado na fossa séptica instalado
na Vila Equador apresentou uma eficiéncia de remocdo de aproximadamente 56,3% para DBO e de 10,1%
para DQO.

De acordo com a Tabela 3 ndo houve reducgdo nos valores de coliformes totais e termotolerantes, comparando-
se 0 inicio (Amostra 1P1) e o final do processo de biodigestdo (amostra 2P4). No entanto, os valores obtidos
em efluentes tratados no estudo de Sousa et al., (2001) utilizados como biofertilizante, apresentavam grandes
concentragdes de coliformes termotolerantes (10" a 10° UFC/100 m.L™), sendo que a cultura de arroz irrigada
ndo apresentou indicadores de coliformes fecais.

Por outro lado Silva et al., (2011) e Novaes et al., (2002) apresentaram uma redugdo de 99,9% nas
concentracdes de coliformes termotolerantes, uma reducdo bastante significativa. No entanto, a proposta de
aplicar o efluente no solo como componente para fertirrigacdo proporciona um tratamento tercidrio do
efluente, devido a capacidade depurante do solo (HAIG et al., 2011).

Os resultados do presente estudo mostraram que a fossa séptica biodigestora ndo eliminou por completo os
coliformes presentes no esgoto, apesar de ter capacidade de reduzir de forma bastante consideravel este
namero (SILVA et al., 2011; NOVAES et al., 2002). A presenga de coliformes termotolerantes pode implicar
em alguma patogenicidade do liquido tratado, caso ndo seja corretamente manejado, 0 que também impede
que o liquido seja descartado diretamente em cursos d’aguas.

EFLUENTE TRATADO COMO FERTILIZANTE AGRICOLA

Um dos mais importantes documentos acerca da reciclagem agricola do esgoto tratado foi elaborado por
Bastos et al., (2003) integrante do Programa de Pesquisa em Saneamento Basico — PROSAB, cujos objetivos
principais visavam ndo sé promover melhorias nos sistemas de coleta, tratamento e disposi¢do de residuos
solidos e esgoto, mas também desenvolvver propostas sobre como reciclar estes residuos. Um dos documentos
apresentados discute justamente a reciclagem do esgoto tratado para fins agricolas sendo utilizado como
referéncia no trabalho de reciclagem agricola do efluente tratado pela Fossa Séptica Biodigestora
(FLORENCIO et al., 2006).

Segundo as diretrizes do PROSAB, dependendo das caracteristicas do efluente tratado, o liquido pode ser
utilizado em (i) irrigagdo irrestrita, com uso em qualquer tipo de cultura ou (ii) irrigacdo restrita, pela qual o
efluente apresenta caracteristicas remanescente de contaminagdo microbiana, podendo assim ser utilizado em
irrigacdo superficial ou por aspersdo de qualquer cultura que ndo seja ingerida crua, incluindo culturas
alimenticias ou ndo alimenticias, forrageiras, pastagens e arvores. Na irrigacéo restrita, o efluente deve ter uma
quantidade de coliformes termotolerantes igual ou inferior a 10* UFC/100 mL e até um ovo viavel de helminto
por litro de efluente tratado. Parametros como Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica
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de Oxigénio (DQO) e Solidos Suspensos Totais (SST) ndo tem valores limites para uso do liquido como
fertilizante segundo tais diretrizes.

Nesse sentido, os valores obtido para o efluente tratado na fossa séptica biodigestora instalada na comunidade
de Vila Equador-Bailique, apresentaram uma concentra¢do de coliformes totais e termotoloreantes de pouco
mais de 1100 UFC/ 100 mL, que o torna viavel para uso em irrigacdo restrita, conforme proposto pelo
PROSAB.

O uso do efluente tratado, no médio e longo prazo, beneficia a fertilidade do solo segundo diversos critérios. O
primeiro efeito esta relacionado a acidez do solo, como o efluente possui caracteristica ligeiramente alcalina,
seu uso continuado tenderd a aumentar o valor do pH dos solos &cidos, muito comuns no Brasil e regifes de
clima tropical. Estudos mostram que o uso do efluente pode aumentar em até duas unidades o pH do solo
(FAUSTINO, 2007). Geralmente, o pH se estabiliza em valores proximos de 6, dependendo das caracteristicas
do solo e da taxa de aplicacdo. Assim, o uso do efluente tratado pela Fossa Séptica Biodigestora possibilita
dois efeitos importantes, a correcdo do pH do solo e a maior absor¢cdo de fdésforo pela planta, devido
justamente & esta correcdo (MELO et al., 2009). Entretanto, o efeito corretivo do pH ndo é duravel como o
gerado pela aplicacéo de calcério, sendo perdido caso ocorra descontinuidade de aplicacéo.

O mais importante papel fertilizante do esgoto tratado pela Fossa Séptica Biodigestora esta relacionado aos
nutrientes contidos no efluente. Além de Nitrogénio e Foésforo, o liquido tratado apresenta também uma série
de micronutrientes como potassio, cobre, manganés, magnésio, zinco, etc., (FAUSTINO, 2007).

De maneira geral o sistema de Fossa Séptica Biodigestora apresenta-se como uma alternativa para a melhoria
das condicOes de tratamento de esgoto na area rural. A simplicidade de instalagdo e manutencdo atrelados a
custos relativamente acessiveis sdo fatores que podem vir favorecer a adocéo por parte da populagéo, mesmo
em regides mais isoladas.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostraram que o efluente gerado pelo sistema de Fossa Séptica Biodigestora apresentou
composigdes varidveis comparados a outros sistemas, considerando suas caracteristicas microbiologicas e
fisico-quimicas. Os valores obtidos para os solidos e matéria organica, representados pela DBO e DQO,
mostraram-se relativamente baixos, por outro lado no processo de biodigestdo ao longo do sistema observou-
se que ndo ocorreram alteragGes nos parametros microbiolégicos, tendo em vista a possivel ndo reducao dos
agentes patogénicos.

De acordo com as diretrizes do PROSAB, considerando que concentra¢fes de DBO, DQO e SST néo tem
valores limites para uso do efluente tratado como fertilizante e os valores de restricdo para as concentracdes
referentes aos coliformes totais e termotolerantes ficaram dentro do delimitado, o efluente tratado na fossa
séptica biodigestora instalada na comunidade de Vila Equador-Bailique, apresentou-se viavel para uso em
irrigacao restrita.

Outro ponto importante que contribui para o uso do esgoto doméstico tratado como fertilizante é a quantidade
relativamente elevada de nitrogénio e fésforo presente, que geralmente sdo encontradas no efluente tratado
pelo sistema, 0 que impossibilita o descarte diretamente em cursos de 4gua e potencializa o uso agricola como
fertilizante para o solo. A principal vantagem da utilizacdo de efluentes na agricultura reside na recuperacao de
um recurso de grande importancia para a agricultura — a agua. Além disso, os constituintes desses efluentes
gue podem aumentar a fertilidade dos solos devido a presenca de nutrientes e de matéria organica, cuja
degradacdo proporcionaré a disponibilizagdo mais controlada destes nutrientes. Sendo assim, a reutilizagdo do
efluente, além de ser uma alternativa mais adequada sob o aspecto ambiental também é muito Gtil do ponto de
vista agricola.
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