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RESUMO

Os efluentes do vaso sanitario podem ser classificados como agua negra composta por fezes, urina e papel
higiénico, nos dispositivos sanitarios que possuem compartimento de separacdo de fezes e urina, originam-se
dois tipos de aguas residuarias, sendo elas a dgua marrom constituida apenas das fezes e a dgua amarela
composta pela urina. Nesse contexto, o trabalho teve como objetivo comprovar a maior eficiéncia do
tratamento dos dejetos sanitarios por meio da segregacdo dos efluentes liquidos e dos dejetos s6lidos. Para
isso, desenvolveu-se um modulo, em escala de laboratério, contendo quatro reatores anaerdbicos para digestéo
de: a) dejeto humano in natura; b) dejeto com indculo; ¢) dejeto com indculo e fibras; e d) dejeto com in6culo
e 4gua. Os reatores foram dispostos num “banho-maria”, com controle de temperatura (37°C) os quais foram
monitorados durante 30 dias. Na cinética da biodigestao, a presenca de agua teve uma influéncia inversamente
proporcional e a adigdo do inéculo e as fibras, nos reatores, propiciou uma efetiva degradacdo bioldgica
resultando numa digesto total da matéria organica e remogo eficiente de E. coli (<1 NMP g), resultados que
corroboraram a eficiéncia do tratamento segregado dos dejetos do vaso sanitario

PALAVRAS-CHAVE: Segregacdo, fezes e urina.

INTRODUCAO

Os efluentes produzidos nas residéncias também denominados aguas servidas podem ser classificados de
acordo com a sua fonte de origem. Com relacdo aos efluentes do vaso sanitario, pode ser originada a agua
negra composta por fezes, urina e papel higiénico, sendo que em dispositivos sanitarios que possuem
compartimento de separacdo de fezes e urina, originam-se dois tipos de aguas residudrias, sendo elas a agua
marrom constituida apenas das fezes e a agua amarela composta pela urina (GONCALVES et al., 2006).

Vérios autores defendem o tratamento separado da urina e dos dejetos sélidos devido a suas diferentes
composicdes e propriedades. As fezes possuem elevada quantidade de patogénicos e de matéria organica e a
impermeabilidade constatada na sua estrutura demandam e favorecem um tratamento diferenciado (biolégico).
Além disso, a urina possui elevada carga de fosforo e nitrogénio e baixa presenca de patogénicos e se
apresenta no estado liquido o que também lhe confere a necessidade de um tratamento individualizado
(HENZE, 1997; GONCALVES et al., 2006; ZANCHETA, 2007).
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Nesse sentido, o estudo teve como o objetivo comprovar a maior eficiéncia no tratamento dos dejetos
sanitarios segregando os efluentes liquidos dos dejetos sélidos.

MATERIAIS E METODOS

Visando atingir o objetivo proposto de comprovar a maior eficiéncia de tratamento dos efluentes do vaso
sanitario por meio da segregacdo dos efluentes liquidos e dos dejetos sélidos foi realizado um experimento em
escala de laborat6rio baseando-se no processo de degradacdo anaerdbica.

No experimento foram utilizados quatro recipientes de vidro com volume de 2 L vedados e pintados com tinta
preta fosca compondo os reatores anaerdbicos, tubos flexiveis para coleta do gases formados durante o
processo de biodegradacdo, recipientes de 250 mL contendo agua para definir o tempo de retencdo dos sélidos
dentro do reator e balGes coletores de gas, como pode ser observado no esquema apresentado na Figura 1.

Dejeto humano (Dh) i natura

Dh + Inoculo (Dejeto bovino - Db)

Dh + Db + Fibras

Dh + Db + H,0

— T . .
Figura 1: Esquema do experimento de tratamento dos efluentes do vaso sanitario utilizando
biorreatores anaerdébicos.

Testou-se quatro métodos de degradacdo da matéria organica, visando obter a alternativa de maior eficiéncia,
menor necessidade de tempo dos dejetos dentro do dispositivo para comprovar a hipotese que a segregacéo dos
efluentes possibilita um tratamento mais efetivo e rapido.

Em cada reator, foi utilizado um tratamento, sendo eles: reator 1) 500 g de dejeto humano (Dh) in natura;
reator 2) 200 g de dejeto humano e indculo (20 g dejeto bovino - Db); reator 3) 500 g de dejeto humano, 50 g
de dejeto bovino e 20 g de fibras (serragem); e reator 4) 700 g de dejeto humano, 70 g de dejeto bovino e 0,5 L
de agua conforme apresentado na Figura 1.

Durante o experimento, 0s quatro reatores foram dispostos em uma bacia contendo agua aquecida, por meio de
uma resisténcia elétrica, a 37°C, com o objetivo de manter a temperatura constante e adequada ao processo de
biodigestdo. Realizou-se 0 monitoramento da temperatura dentro dos reatores utilizando um termémetro tipo
espeto JPROLAB.

Apos decorridos 30 dias do inicio do experimento, os biorreatores foram abertos para a verificacdo do estado
de degradagdo biol6gica em que encontravam-se os dejetos. Inicialmente, pretendia-se obter o tempo
necessario de detencéo dos dejetos dentro dos reatores por meio da andlise da geracéo de gas, ou seja, quanto
estivesse ocorrendo atividade microbiana (degradacdo anaerdbica da matéria organica) dentro do reator seria
produzido biogds e no momento que a mesma cessasse, a estabilizagdo da matéria organica estaria completa.
Porém devido a baixa de quantidade de dejetos existente, ndo foi possivel a observagdo da formacéo de biogas.
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Apos, ocorrido o processo de biodegradacao dos dejetos, a matéria organica estabilizada, contida no reator que
apresentou o tratamento mais efetivo em relagdo a degradacdo bioldgica do dejeto e o tempo de detencdo, foi
encaminhada ao Laboratério de Quimica Ambiental da UNIOESTE, campus de Marechal Candido Rondon,
para analises de nitrogénio, fosforo e potdssio. Para a obtencdo dos valores de nitrogénio utilizou-se a
metodologia da digestdo sulfirica e destilagdo por método Kjeldhal. Na determinagdo de P empregou-se a
digestéo nitroperclorica pelo método do metavanadato de amdnio. Quanto aos valores de K foi utilizada a
digestdo nitroperclorica e a determinacdo em Espectrémetro de Absorcdo Atdmica.

As analises bacteriologicas de Escherichia coli (E.coli) e coliformes totais foram realizadas no Laboratério de
Limnologia localizado no Bloco do GERPEL da UNIOESTE, campus de Toledo, de acordo com o método
cromogénico utilizando kit Colilert (Idexx/Quanti-tray-2000).

Tais andlises foram executadas visando comprovar a eficiéncia do tratamento segregado na degradacdo da
matéria organica e na inativacdo de microrganismos patogénicos, e de forma complementar possibilitou a
verificacdo da adequabilidade e potencialidade de utilizacdo do residuo digerido como adubo orgénico ou para
disposic¢éo final no solo de acordo com a legislagdo vigente (CONAMA 375, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Visando comprovar a eficiéncia do tratamento segregado dos efluentes do vaso sanitario desenvolveu-se o
modulo experimental ilustrado na Figura 2.

Figura 2: Mdédulo experimental dos biorreatores anaerébicos desenvolvidos no estudo.

Os resultados do experimento evidenciaram que a presenga de compostos liquidos (dgua e urina) juntamente
com os dejetos solidos, compromete sua degradacdo efetiva, exigindo maior tempo de detengdo dentro do
dispositivo, conforme ocorreu no reator apresentado na Figura 3. Ap6s 30 dias do inicio do experimento
constatou-se que parte do liquido do reator havia se deslocado para o recipiente do borbulhador (250 mL dos
500 mL adicionados) e os dejetos solidos apresentavam as mesmas caracteristicas fisicas do inicio do
experimento.

O reator 1, que possuia somente os dejetos in natura, também obteve resultados insatisfatorios em relagdo a
degradacdo das fezes, os residuos apresentaram odor desagradavel caracteristicos das fezes humanas.
Observou-se também que a decomposi¢do do dejeto contido nesse reator foi mais lenta em relacdo aos reatores
2 e 3, fato constatado pela analise da estrutura fisica das fezes, como mostra a Figura 3.
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Figura 3: Reator 4 e 1 respectivamente, apds decorridos 30 dias do inicio do experimento.

Os reatores 2 (dejeto humano e dejeto bovino) e 3 (dejeto humano, dejeto bovino e fibras) apresentaram
resultados mais eficientes em relacdo aos demais, os residuos estavam visivelmente em estagio avancado de
degradacdo, como pode ser visualizado na Figura 5. Ambos os residuos ndo apresentaram odor caracteristico o
que confere vantagem ao sistema desenvolvido.

Figura 5: Reatores 2 e 3 apés decorridos 30 dias do inicio do experimento.

A partir dos resultados do experimento constatou-se que a presenca de compostos liquidos (&dgua e urina)
retarda o processo de decomposi¢cdo dos dejetos humanos, exigindo um maior tempo de detencdo dentro do
reator o que implica em desvantagens na utilizacéo de sistemas de que realizam o tratamento de forma conjunta
(urina e fezes). Observou-se também, que para ocorrer a degradagdo mais acelerada, efetiva e sem a geragao de
odores desagradaveis deve-se adicionar um inéculo (dejeto bovino) junto as fezes.

A presenca das fibras ndo influenciou o processo de estabilizagcdo dos dejetos. Comprovou-se também que a
insercdo de uma etapa de separacdo dos dejetos solidos e dos efluentes liquidos apds a saida da fonte geradora
possibilita um tratamento mais eficaz e rapido.

A partir dos resultados do experimento constatou-se que a presenca de compostos liquidos (agua e urina)
retarda o processo de decomposi¢cdo dos dejetos humanos, exigindo um maior tempo de detencdo dentro do
reator o que implica em desvantagens na utilizagdo de sistemas de que realizam o tratamento de forma conjunta
(urina e fezes). Observou-se também, que para ocorrer a degradacdo mais acelerada, efetiva e sem a geragéo de
odores desagradaveis deve-se adicionar um in6culo (dejeto bovino) junto as fezes.

A presenca das fibras ndo influenciou o processo de estabilizacdo dos dejetos. Comprovou-se também que a
insercdo de uma etapa de separacdo dos dejetos solidos e dos efluentes liquidos apés a saida da fonte geradora
possibilita um tratamento mais eficaz e rapido.

Os resultados da caracterizagdo quimica do material degradado apresentaram concentracBes elevadas de N
com valor de 28 g kg™, P com 27,4 g kg™ e K com 28,1 g kg™. Rebougas et al., (2011) obteve concentracdes
de 12,9 + 7,8 g kg™ de N para dejetos tratados em sistemas de compostagem, Lara et al., (1999) apresentou
valores de concentracéo de 25 g kg, 9 g kg™ e 2 g kg™ para N, P e K respectivamente, em lodos anaerébios
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com calagem. Observa-se que os valores de N apresentaram semelhancas, porém P e K demonstraram grandes
disparidades nas concentracOes constatadas, o que deve-se as diferengas nos habitos alimentares e nos métodos
de tratamento utilizados (KIRCHMANN E PETTERSON, 1995; REBOUCAS et al., 2011). Levando em
consideracdo a possibilidade de utilizagdo dos dejetos estabilizados no solo, a aplicagdo da quantidade
adequada de nutrientes no mesmo varia de acordo com uma analise especifica em que sdo determinadas as
dosagens necessarias ao tipo de solo.

As andlises bacteriol6gicas apresentaram resultados satisfatérios na inativagdo de E. coli (<1 NMP g%)
atendendo aos padrdes prescritos na legislacdo ambiental norte-americana/EPA e na Resolugdo CONAMA
375/2006, (< 108 de coliformes termotolerantes). Para os coliformes totais obteve-se a concentracdo de 2.247
NMP g, visando assegurar a disposi¢do no solo pode-se utilizar cal virgem dolomitica para reduzir o nimero
de CT (BARROS et al., 2011). Nos dejetos estabilizados por meio do processo de compostagem descrito no
estudo Rebougas et al., (2011) foram detectadas 10> NMP g de E. coli.

Os resultados microbioldgicos obtidos foram altamente eficientes considerando que as concentragdes inicias de
coliformes totais e E. coli no dejeto sem tratamento podem atingir valores de 10 e 10" NMP g*
respectivamente (SHONNING E STENTROM, 2004; REBOUCAS et al., 2011). Sendo que a E. coli é
considerada pela legislacdo vigente, o mais especifico indicador de contaminacao fecal recente e de eventual
existéncia de organismos patogénicos (CONAMA 2005; SA, 2012).

CONCLUSOES

O estudo possibilitou a comprovacdo de que o tratamento segregado dos efluentes do vaso sanitario é mais
eficiente e rapido. O tempo de retengdo obtido no experimento necessario para ocorrer a completa
estabilizacdo da matéria organica foi de 30 dias. A caracterizacdo dos residuos tratados apresentou resultados
satisfatorios com remocdo efetiva de E. coli (<1 NMP g™) baixa presenca de coliformes totais (2.247 NMP g™)
demonstrando que o método de separagdo das fezes e da urina apds a saida dos dispositivos sanitarios é mais
vantajoso do que o emprego das tecnologias convencionais de tratamento unificado tanto dos efluentes gerados
no vaso sanitario como os produzidos em toda a residéncia.
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