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RESUMO

O acesso a sistemas de coleta e tratamento de efluentes sanitarios ainda é baixo para grande parcela da
populacdo brasileira. Pessoas que vivem em areas pouco adensadas ou zonas rurais, em que a construcao de
redes coletoras € inviabilizada pelos custos elevados, ndo tem conhecimento de técnicas alternativas para
tratamento local de efluentes sanitarios. O debate da sustentabilidade enfatiza a interacdo entre as dimensdes
politica, ambiental, social, cultural e econémica, considerando as respectivas escalas temporais e espaciais. As
tecnologias alternativas para tratamento de efluentes sanitéarios residenciais visam uma maior sustentabilidade
do sistema, de forma a fechar o ciclo do efluente. O objetivo desse artigo foi analisar a sustentabilidade do
sistema fossa séptica biodigestora e fossa séptica com circulo de bananeiras, de acordo com as mdltiplas
dimensdes da sustentabilidade. A estratégia geral da pesquisa foi o levantamento na literatura técnica e
cientifica das alternativas e varidveis consideradas na tomada de decisdo. Para andlise dos dados foi elaborado
um quadro de comparacdo de alternativas x variaveis para as duas técnicas. As etapas foram: 1- identificagéo
das variaveis; 2- coleta de dados para cada variavel e respectiva alternativa de tratamento de efluentes; 3-
elaboracéo do quadro de comparacéo de alternativas x varidveis. Resultados: 1- caracterizagdo das variaveis
para elaboracdo do quadro de comparac¢do; 2- quadro de comparacdo entre sistema fossa séptica biodigestora e
fossa séptica com circulo de bananeiras; 3- comentarios gerais sobre a comparacdo entre fossa séptica
biodigestora e fossa séptica com circulo de bananeiras; 4- andlise da sustentabilidade dos sistemas fossa
séptica biodigestora e fossa séptica com circulo de bananeiras. Os resultados indicam que a alternativa que
utiliza o sistema fossa séptica com circulo de bananeiras apresenta maior grau de sustentabilidade em virtude
de um maior equilibrio entre as multiplas dimensdes, porém é preciso é proporcionar a divulgacdo das
vantagens da técnica.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, Fossa Séptica, Circulo de Bananeiras, Tratamento de Efluentes.

INTRODUCAO

Grande parcela da populacédo brasileira, tanto urbana quanto rural, vive em condi¢des precarias de moradia e
saneamento, com alimentacdo insuficiente e inadequada, dificuldade de acesso a educagdo e saude,
oportunidades reduzidas de trabalho, entre outros. A falta de saneamento é uma das principais causas de
insalubridade e degradacdo ambiental, caracterizando-se pela disposi¢do inadequada de residuos sélidos e
liquidos, o que demanda estudos acerca do tema para melhoria da qualidade de vida da populagdo e do meio
ambiente.

Apesar de diversos estudos existentes sobre sistemas de tratamento de efluentes sanitérios residenciais, a
maioria destes aborda a questdo da implantacdo de grandes estacGes de tratamento de efluentes (ETE), que
coletam e tratam o efluente de uma cidade toda. Poucos estudos abordam sistemas locais de tratamento de
efluente. Dentre esses poucos estudos, ha diferentes técnicas para tratar o efluente sanitario doméstico no
local. Martinetti et al. (2007) levantou em sua pesquisa 19 diferentes técnicas para esta finalidade. Dentre
essas técnicas esta o sistema fossa séptica biodigestora (sistema desenvolvido pela EMBRAPA) e o sistema
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fossa séptica com circulo de bananeiras, alternativas a serem analisadas de acordo com os conceitos e
principios da sustentabilidade.

As fossas sépticas sdo, segundo a NBR 7229/93, caracterizadas como: “uma unidade cilindrica ou prismética
retangular de fluxo horizontal para tratamento de esgotos por processos de sedimentacgdo, flotagdo e digestdo”.
Elas sdo unidades de tratamento primario de esgoto doméstico nas quais sdo feitas a separacdo e
transformagdo da matéria sélida contida no esgoto. O seu uso resulta em melhoria das condi¢des de higiene
das populagdes rurais e em locais onde nao ha redes de coleta de efluentes sanitarios. Apds passar pelo tanque
séptico, o efluente deve ser destinado a outra unidade de tratamento ou para a disposi¢do final.

O sistema fossa séptica com circulo de bananeiras consiste em despejar o efluente proveniente da fossa séptica
em uma vala circular com britas ao fundo, coberto por gravetos e restos de vegetais (2 metros de didmetros e 1
metro de profundidade), rodeado de bananeiras espagadas de 60 cm. As bananeiras se adaptam a solos imidos
e ricos em matéria organica. Entre as bananeiras podem ser plantados lirios e mamoeiros para ajudar no
tratamento e reuso do efluente. Sua principal manutencdo é a colheita dos frutos e evitar crescimento
excessivo de vegetacao no local, além de ser uma solucéo de baixo custo.

O sistema desenvolvido pela EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa em Agropecuéria) foi denominado
de Fossa Séptica Biodigestora e realiza a integracdo da fossa séptica com o biodigestor (unidade em que
corre a digestdo anaerobia de material organico misturado com agua, com produgdo de biogas e
biofertilizantes). O sistema é composto por 3 caixas de fibrocimento, interligadas por tubulacéo de PVC, por
onde o efluente permanece por um més até ser despejado em um leito de infiltragdo ou outra solugéo.
Necessita de uso de esterco bovino para ativar o processo. Apresenta um efluente com poucos patogénicos,
produz adubo orgénico para ser utilizado, com capacidade para atender familias com até 5 pessoas,
manutenc¢do constante, cuidados para dificultar o acesso das pessoas ao local do sistema (NOVAES, 2002).

O presente estudo buscou analisar a sustentabilidade desses sistemas. O debate da sustentabilidade data da
década de 70, e se intensificou no Brasil nos anos 90 com a RIO-92, ou seja, na Conferéncia das NacGes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUCED), realizada na cidade do Rio de Janeiro, em que
se criou um documento representando o acordo internacional de a¢Bes que buscam melhorar a qualidade de
vida de todas as pessoas do planeta, denominada Agenda 21.

As discussdes sobre 0s conceitos e principios da sustentabilidade enfatizam a interacdo entre as dimensGes
politica, ambiental, social, econdmica e cultural levando-se em consideracdo as escalas temporais e
geograficas. De acordo com Silva (2000) a dimensdo ambiental estd relacionada com a manutencdo da
integridade ecoldgica, com bom uso dos recursos naturais, prevenindo as diferentes formas de poluicdo. A
dimensdo social e politica enfatizam a participacdo da sociedade nos processos de tomada de deciséo,
proporcionando maior equidade na distribuicdo de riquezas e combatendo-se praticas de exclusdo de
discriminacdo. A dimensdo econdmica propde a distribuicdo de renda e riquezas e a cultural a promogéo da
diversidade e identidade cultural, propiciando também a conservacdo do patrimdnio urbanistico, paisagistico e
ambiental, que referenciem a histéria e a memoria das comunidades.

A questdo que se coloca é como incorporar conceitos e principios da sustentabilidade em sistemas de
tratamento de efluentes sanitarios residenciais. O saneamento ecoldgico surge como uma solucgdo alternativa
para isso. O conceito se baseia na separacdo dos residuos domesticos em um ciclo das aguas e um ciclo de
nutriente e energia, conforme suas caracteristicas em termos de volume, teor de nutrientes e contaminagéo
bioldgica. O principal aspecto do saneamento ecoldgico é considerar as excretas como um material a ser
reciclado e ndo como um residuo a ser descartado. Assim, em lugar de um sistema linear — como o observado
nos modelos de saneamento tradicional — é proposto um sistema de ciclo fechado: os excrementos, uma vez
desinfetados, podem ser usados com seguranca como fertilizantes para a produgdo de alimentos, assegurando
a sustentabilidade do sistema (COHIM e COHIM, 2007).

Resumidamente este conceito incorpora quatro principios: ndo utilizar mais material, energia ou outro recurso
que o necessario; ndo usar material de qualidade superior ao estritamente necessario ao processo produtivo;
ndo misturar diferentes correntes de residuos; avaliar outras fungfes e usos econdmicos de subprodutos antes
de seu tratamento e disposicdo final. E realizada uma abordagem interdisciplinar e intersetorial entre
saneamento, agricultura, sociologia, higiene, salde, urbanismo, economia e promocdo da pequena empresa
(COHIM e KIPERSOK, 2007).
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Ao comparar esse conceito com o de sustentabilidade pode-se considerar que as ag¢des de eco-saneamento
tendem a ser mais sustentaveis, pois procura englobar as dimensdes ambiental, social, cultural, econémica e
politica em suas acOes, de modo a zerar ciclos dos residuos, viabilizar a sua utilizagdo, gerar emprego e renda,
minimizar o desperdicio, entre outros. 1sso é 0 que ocorre tanto no sistema fossa séptica com circulo de
bananeiras, quando no sistema fossa séptica biodigestora. A lacuna de conhecimento refere-se a questdes
sobre as possiveis relagdes entre as multiplas dimensdes sustentabilidade e seus principios e as alternativas de
tratamento local de efluentes sanitarios residenciais, de acordo com as mdltiplas dimensbes da
sustentabilidade. Com base nesses conceitos o objetivo do estudo é apresentado a seguir.

OBJETIVO

Analisar a sustentabilidade do sistema fossa séptica biodigestora e fossa séptica com circulo de bananeiras de
acordo com as dimensdes ambiental, social, cultural, econémica e politica.

MATERIAIS E METODOS

A estratégia geral utilizada foi a pesquisa de levantamento na literatura técnico-cientifica das varidveis que
interferem na tomada de decisdo das pessoas e na analise da sustentabilidade e visitas técnicas a experiéncias
existentes.

Para andlise dos resultados foi elaborado um quadro de comparagéo de alternativas x varidveis para auxiliar na
tomada de decisdo e na comparacéo entre as alternativas. As etapas para constru¢do do quadro de comparacéao
foram: 1- identificacdo das varidveis; 2- coleta de dados para cada varidvel e respectiva alternativa de
tratamento de efluentes; 3- elaboragdo do quadro de comparacdo de alternativas x variaveis.

RESULTADOS

A apresentacdo dos resultados referem-se a: 1- caracterizacdo das variaveis para elaboracdo do quadro de
comparacao; 2- quadro de comparacdo entre sistema fossa séptica biodigestora e fossa séptica com circulo de
bananeiras; 3- comentarios gerais sobre a comparacéo entre fossa séptica biodigestora e fossa séptica com
circulo de bananeiras; 4- anélise da sustentabilidade dos sistemas fossa séptica biodigestora e fossa séptica
com circulo de bananeiras.

CARACTERIZACAO DAS VARIAVEIS PARA ELABORACAO DO QUADRO DE COMPARAGCAO

Foram determinadas 22 diferentes variaveis para analise das alternativas, que abordam aspectos relativos a
questBes de uso e manutencdo dos sistemas, custos de instalacdo e operacionais, qualidade do tratamento do
efluente sanitario e aplicabilidade da técnica.

A primeira variavel analisada no quadro foram os componentes e materiais que constituem a unidade principal
de tratamento, que no caso € a fossa séptica biodigestora e a fossa séptica. A segunda se referiu aos
componentes e materiais que constituem cada unidade de destinacdo do efluente, ou seja, o circulo de
bananeiras para fossa séptica e caixa de coleta do efluente para fossa séptica biodigestora. A andlise dos
materiais foi importante para verificar a facilidade de aquisicdo e a disponibilidade dos mesmos no local, o
que pode garantir maior sustentabilidade ambiental e econémica do sistema.

A é&rea necessaria para implantacdo é uma varidvel que impacta no processo de tomada de decisdo,
principalmente pela populacdo de baixa renda que, muitas vezes, ndo possuem area disponivel para construir
sua unidade de tratamento. Também se deve prever o espago ocupado pelo sistema para que néo atinja os lotes
vizinhos. A complexidade construtiva é uma varidvel que mede o grau de dificuldade para execucdo do
sistema e a necessidade de médo-de-obra especializada para esta fungdo. Quanto maior a necessidade de
assessoria e mdao-de-obra especializada, maior a complexidade construtiva, impactando diretamente nas
dimensdes social e econdmica da sustentabilidade.

A estimativa de horas de trabalho mede o tempo necessario para execugdo completa do sistema, considerando
uma mao-de-obra especializada e um auxiliar (ou servente). O nimero de pessoas atendidas representa o
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nimero de usuarios do sistema, que podem variar de acordo com a familia. Geralmente as familias rurais
apresentam um numero elevado de pessoas. Os custos sdo as variaveis mais questionadas pela populagédo de
baixa renda, pois impacta na deciséo, principalmente quanto a capacidade de pagamento do sistema. Os custos
avaliados foram o de implantagdo, mdo-de-obra, operacdo e manutencdo. Freqlientemente quando se adquire
um sistema ndo se computa os custos ao longo da vida Gtil de operacéo e manutengéo, o que pode encarecer 0
sistema e influenciar a tomada de deciséo.

A varidvel operagdo e manutengdo apresentam os elementos necessarios para o correto funcionamento do
sistema e as atividades a serem realizadas para este fim. A varidvel destinacdo do efluente se refere ao que
deve ser feito com o efluente ap6s deixar a unidade de tratamento e a variavel manejo do efluente apresenta
como se deve lidar com 0 mesmo. A destinacdo do efluente do sistema fossa séptica com circulo de bananeiras
é o circulo de bananeiras e da fossa séptica biodigestora pode variar de acordo com as necessidades dos
USUArios.

O efluente de ambos os sistema podem ser usados na fertirrigacdo de diferentes cultivos, exceto em hortalicas.
Essa variavel apresenta os diferentes usos para os efluentes de ambos os sistemas e como em cultivos de
flores, frutas e ervas. A produgéo de odores mede a probabilidade dos sistemas apresentarem esse fator por se
caracterizarem, principalmente, por sistemas anaerébios, e produzem odores caracteristicos.

A presenga de vermes e insetos € uma variavel que pode causar aversdo nas pessoas € mostrar que o sistema
ndo funciona adequadamente. Por isso os sistemas devem ser localizados distantes das edificagfes. A variavel
acesso a tecnologia mede o grau de facilidade das pessoas acessarem as informagdes sobre os sistemas e
replicarem a técnica. Ambas as variaveis impactam, principalmente, na dimensao social da sustentabilidade.

A varidvel DBO (demanda bioquimica de oxigénio) mede a quantidade de oxigénio consumido para
estabilizar bioquimicamente a matéria organica biodegradavel. Quanto maior seu valor percentual, melhor as
caracteristicas de tratamento do efluente. Da mesma forma é que aparece a variavel DQO (demanda quimica
de oxigénio) que mede a quantidade de oxigénio consumido para oxidacdo da matéria organica contida no
esgoto.

A variavel remogdo de solidos suspensos mede a fragdo de sélidos orgénicos e inorganicos passiveis de
filtracdo. Quanto maior seu valor percentual, melhor a remocao desses sélidos no tratamento de efluentes. A
presenca de patdgenos mede a probabilidade de se encontrar microorganismos como bactérias, fungos,
protozoarios, virus ou helmintos no efluente apds passar pela unidade de tratamento. Com relagdo a variavel
coliformes totais mede a quantidade de coliformes que o sistema consegue remover, que em alguns casos,
pode chegar a valores proximos de 100%.

A variavel tempo de detengdo hidraulica (TDH) mede o tempo necessario que uma particula do efluente
permanece da unidade de tratamento, desde sua entrada até sua saida. No caso de sistemas biodigestores o
TDH tende a variar entre 15 e 60 dias para obter resultados desejados de tratamento. Quanto maior seu valor,
maior tempo o efluente passa no sistema e possibilita sua estabilizacdo adequada. Com a definicdo das 22
variaveis de andlise, iniciou-se a coleta de dados para elaboracdo do quadro de comparagdo. O método de
coleta de dados constou da andlise da literatura técnico e cientifica e pesquisa de campo.

QUADRO DE COMPARAGCAO ENTRE SISTEMA FOSSA SEPTICA BIODIGESTORA E FOSSA
SEPTICA COM CIRCULO DE BANANEIRAS

Definidas as alternativas (fossa séptica biodigestora e fossa séptica com circulo de bananeiras) e estabelecidas
as 22 variaveis para andlise, foi elaborado o quadro de comparagdo de alternativas x variaveis para esses dois
sistemas. O quadro 1 traz o quadro de comparacéo elaborado.
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Quadro 1: Quadro de Comparacdo entre Sistema Fossa Séptica Biodigestora e Fossa Séptica com

VARIAVEIS

Imagens

1- Componentes, materiais
constituintes da unidade principal
(fossa séptica)

2- Componentes, materiais
constituintes da unidade de
disposicéo final

3- Area necessaria para implantag&o
4- Complexidade construtiva

5- Estimativa de horas de trabalho
6- NUmero de pessoas atendidas

7- Custo de implantagdo (materiais)

8- Custo final de méao-de-obra (1
pedreiro + 1 servente)

9- Custo de operacao / manutencéao

10- Operacédo e manutencgéo

11- Destinagdo do efluente
12- Manejo do efluente

13- Possibilidades de uso na
fertirrigagéo

14- Producdo de odores

15- Presenca de insetos e vermes
16- Acesso a tecnologia

17- DBO efluente

18- DQO efluente

19- Remocao de sélidos suspensos
20- Presenca de Patogenos

21- Coliformes totais

22- Tempo de detencéo hidraulica

fonte

ALTERNATIVAS

Circulo de Bananeiras.
FOSSA SEPTICA

BIODIGESTORA (SISTEMA

EMBRAPA)

Trés caixas de fibrocimento
(1000 litros) com tampa, tubos
PVC, registro, conexdes PVC,

borracha de vedacao,
impermeabilizante.

Tubos PVC perfurados, brita,
caixa de coleta, filtro de areia.

8 m2,
Média.
16 horas.
Até 5 pessoas.
R$ 1.100,00.
R$ 160,00.

Nenhum.

Aplicacdo mensal de esterco
bovino, manejo do efluente.

Irrigacdo de plantagdes,
infiltracdo no solo.

Coletar em recipiente e destinar.

Contato direto com o efluente.

Diversos cultivos (pomares,
flores e ervas).

Baixa.
Baixa.
Facil.
90 - 97%.
90 — 96%.
70 — 99%.
Néo ha - em fase de avaliagdo.
99,7%.
30 dias.
Novaes (2002), Faustino (2007)

FOSSA SEPTICA E CIRCULO
DE BANANEIRAS

Fossa pré-moldada em
fibrocimento ou moldada no local
em alvenaria, conexdes PVC ou
manilha ceramica, brita.

Impermeabilizacdo (compactacéo
ou geotéxtil), bananeiras, lirios ou
mamoeiro, brita, restos vegetais.

8-10 m2.
Baixa.
12 horas.
4 a 8 pessoas.
R$ 800,00.
R$ 120,00.

Nenhum.

Limpeza anual da fossa séptica,
controle das bananeiras, adi¢do de
vegetais sempre que necessario.

Circulo de bananeiras
(fertirrigacdo das bananeiras).

Néo é preciso.
Contado indireto com o efluente.

Ervas, flores e frutos plantados ao
longo do circulo.

Média.
Média.
Fécil.

50 — 85%.

40 — 70%.

70 - 95%.
Baixa.
99%.
1 dia.

IPEMA (2006), Ercole (2003)
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COMENTARIOS GERAIS SOBRE A COMPARACAO ENTRE FOSSA SEPTICA BIODIGESTORA
E FOSSA SEPTICA COM CIRCULO DE BANANEIRAS

Ao comparar o sistema que utiliza fossa séptica biodigestora e fossa séptica com circulo de bananeiras pode-se
verificar que ambas as solugBes sdo viaveis para tratamento local de efluentes sanitarios residenciais. A
principal questdo que ird4 impactar no processo de tomada de decisdo é relativa aos custos de implantacéo,
operacdo e manutencdo, que, de acordo com as necessidades, que determina a escolha do usuéario pelo sistema.

Uma observacdo importante relativa ao quadro é quanto a destinacéo final do efluente. No sistema fossa
séptica biodigestora ndo é determinado o local para destino do efluente, sendo necessario adicionar aos custos
do sistema os custos do local de captacdo do efluente e dos materiais necessarios para transportar esse efluente
até o local para reuso. Situacdo que ndo ocorre no caso de fossa séptica com circulo de bananeiras. Neste caso
tem-se a unidade de tratamento (fossa séptica) e a unidade de destinagdo do efluente (circulo de bananeiras)
em um mesmo sistema. O custo apresentado no quadro de comparacdo contempla o custo do sistema total.

Outra questdo a ser avaliada com relagdo ao manejo do efluente é que no caso da fossa séptica biodigestora o
usuario deve coletar e destinar o efluente para a irrigagdo de algum cultivo, com a possibilidade de um contato
direto com ele, dependendo da solucdo adotada. Caso ocorra algum problema na unidade de tratamento esse
contato pode trazer riscos para a saude do usuario. No caso da fossa séptica com circulo de bananeiras ndo ha
contato com o efluente porque ndo é preciso maneja-lo para chegar ao circulo de bananeiras. A tubulacao faz
esse trabalho e o usuario tem que colher os frutos e adicionar restos de vegetais ao circulo. Se o atual circulo
de bananeiras ndo comportar o volume de tratamento, pode-se construir outra unidade em série com a anterior.

Com relacdo a facilidade de construcdo, a fossa séptica biodigestora apresenta a vantagem de utilizar
elementos pré-fabricados para sua construcdo, o que otimiza o tempo da execucdo. Porém é necessaria mao-
de-obra especializada para colocar as caixas de fibrocimento com nivelamentos adequados. Além disso, ha
dificuldade em assentamento dessas pecas, principalmente pelo peso das unidades. No caso da fossa séptica
pode-se fazer a unidade tanto fabricada no local como pré-moldada, utilizando-se anéis de concreto para fossa.
O custo da fossa séptica pré-moldada é cerca de 20% maior, porém esse valor pode ser compensado pela
otimizagdo do uso da m&o-de-obra e no tempo de trabalho.

Outro fator importante é a facilidade de acesso & tecnologia e informagbes para construgdo. Devido ao
acompanhamento da construcao da fossa séptica biodigestora em uma unidade habitacional, pdde-se perceber
que o manual fornecido nao contém informagdes necessarias para a construgdo do sistema. Pela experiéncia
do pedreiro e das pessoas que acompanhavam, algumas decisGes foram tomadas no local e outras questbes
foram respondidas pelo responséavel do projeto. No caso de populagdo de baixa renda, que possui dificuldade
de acesso a pessoal capacitado, essa falta de informagdo pode prejudicar a construcao e operacdo do sistema.

Para o funcionamento adequado do sistema fossa séptica biodigestora é preciso adicionar mensalmente uma
mistura de esterco bovino. A disponibilidade desse material ird impactar na decisdo das pessoas, pois se caso
ndo encontrarem esse material, o sistema funcionarda de maneira inadequada. Os pesquisadores que
desenvolveram o sistema fossa séptica biodigestora afirmam que ndo had contaminagdo, enquanto para o
sistema fossa séptica com circulo de bananeiras a mesma a pode ser considerada baixa. E uma variavel dificil
de caracterizar, pois o risco de contaminagao sempre existira, variando apenas sua intensidade.

A desvantagem do sistema fossa com circulo de bananeiras € com relacdo a presenca de odor, insetos e
vermes. O odor ocorre pelo sistema se caracterizar por anaerébio e controle de vermes e insetos € feito com a
correta manutencao e uso do sistema. E preciso sempre adicionar restos de vegetais ao sistema para evitar esse
problema. Esclarecidas questdes de construcdo e uso dos sistemas, a seguir € apresentada a analise da
sustentabilidade para ambos o0s sistemas.

ANALISE DA SUSTENTABILIDADE DOS SISTEMAS FOSSA SEPTICA BIODIGESTORA E
FOSSA SEPTICA COM CIRCULO DE BANANEIRAS

Uma questdo importante a ser analisada foi a sustentabilidade desses sistemas e a avaliacdo seus principais
aspectos quanto as dimens6es ambiental, social, politica, cultural e econdmica.
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A dimensdo que mais impacta na tomada de decisdo das pessoas é a econdmica. Em se tratando de populacéo
rural e de baixa renda os impactos na renda devido aos custos dos sistemas sao significativos e sistemas que
retornam parte do investimento sdo sempre viaveis para essas pessoas. O investimento em um sistema de
tratamento de efluentes sanitarios se refere aos custos dos materiais empregados, as ferramentas utilizadas e a
mao-de-obra necessaria para sua construgao.

A capacidade de pagamento das pessoas é fundamental na decisdo. Algumas vezes é necessario recorrer a
empréstimos para este fim. A escolha por implantar um sistema cujo efluente possa ser utilizado para irrigacéo
de culturas, com produgdo de alimentos, reduz os custos que seriam gastos para alimentagéo da familia e pode
pagar o empréstimo para esta construgdo, por meio da comercializa¢do dos produtos, gerando riqueza e renda
para essa familia de baixa renda, ou apenas pela redugdo com gastos na aquisi¢do de alimentos.

O sistema fossa séptica com circulo de bananeiras apresenta um custo de implantacdo reduzido em
comparagdo com o sistema fossa séptica biodigestora. Porém os custos de operacdo e manutengdo sdo
semelhantes e ambos proporcionam a producdo de alimentos pela fertirrigacéo.

A dimensdo ambiental se relaciona aos materiais utilizados no sistema e a destinacdo do efluente, sem que
cause danos ao meio ambiente. O efluente que é reutilizado na irrigacdo de culturas é mais viavel segundo a
dimensdo ambiental, pois se reduz o consumo de agua necessario para essa atividade e também de adubos,
devido a presenca de elementos quimicos que propiciam a adubacéo do solo, conhecido como fertirrigacao.

Com relagdo aos materiais utilizados, as dimensdes ambiental e econdmica se complementam. E preciso
avaliar a questdo custo dos materiais e o seu ciclo de vida. Por exemplo, a utilizacdo de tijolos ceramicos é
mais ambientalmente viavel que o uso de anéis de concreto, se analisar o processo de producdo de materiais.
Porém na aplicacéo, os anéis de concreto apresentam maior facilidade e otimizagdo do tempo que tijolos de
ceramica, o que reduz os custos com mao-de-obra.

O sistema fossa séptica com circulo de bananeiras permite uma maior variabilidade nos materiais a serem
empregados em sua construcdo, que podem ser adequados aos encontrados na regido, ou seja, permite 0 uso
de elementos pré-fabricados ou fabricados no local. Também evita o contato direto das pessoas com o
efluente, o que reduz os de riscos de doencas.

A dimenséo social se refere principalmente ao acesso a tecnologia e a questdo da producédo de alimentos. A
facilidade de acesso a tecnologia a populagdo de baixa renda é um fator importante para a construgdo do
sistema de um sistema ndo convencional. Caso 0 acesso ndo existir, a pessoa adotara a solucdo que possuiu
acesso ou € melhor difundida, como por exemplo, 0 uso de fossas negras, e que nem sempre € a mais
adequada as suas necessidades e caracteristicas ambientais locais.

A falta de informacdo também impacta na dimensdo social. Como foi verificado no manual fornecido para
construcdo do sistema fossa séptica biodigestora faltam informacdes necessarias para a execucdo, como em
que local deve ser utilizados impermeabilizantes, qual o tipo de junta entre as conexdes, a declividade entre as
caixas, profundidade da tomada de agua efluente entre cada caixa. Isso pode acarretar em execugdes
inadequadas e prejudicar o funcionamento do sistema, o que torna o sistema mal conceituado pelos usuarios.

A tecnologia empregada na fossa séptica é conhecida ha diversos anos e muitas questdes construtivas foram
solucionadas. O acesso a tecnologia é facil, apresenta regulamentagdo normativa e sua construcao é simples. E
importante ter auxilio de um profissional capacitado no processo de construgdo devido alguns detalhes de
projeto. A producdo de alimentos para consumo proprio também se relaciona com a dimensé&o social, pois
promover o0 acesso das pessoas a uma alimentacdo digna proporciona uma melhor qualidade de vida.

A dimensdo cultural se refere a aceitabilidade das pessoas pelo sistema. Muitas vezes é dificil convencer as
pessoas a aceitar determinado sistema uma vez que confiam nos sistemas que conhecem. A aceitabilidade das
pessoas é um fator importante para determinar a facilidade em escolher determinada técnica. A cultura local
influencia no processo de tomada de decisdo, uma vez que as solugdes locais sdo as mais aceitaveis.

A aceitabilidade do sistema fossa séptica biodigestora e do sistema fossa séptica com circulo de bananeiras é
semelhante, pois ambas as técnicas ndo sdo difundidas pela populagdo, o que ocasiona questionamento sobre
sua eficacia e eficiéncia, além de rejeicdo pelo desconhecimento.
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A dimensdo politica esta relacionada ao processo de tomada de decisdo da tecnologia mais adequada as
necessidades das pessoas, de forma a possibilitar o acesso das mesmas as informacfes e promover escolhas
conscientes, além de difundir o conhecimento de técnicas alternativas e mais sustentaveis, de acordo com as
maltiplas dimensdes. Para ambos os sistemas analisados € um processo que ainda precisa ser trabalhado.

Pode-se afirmar que tanto o sistema fossa séptica biodigestora e fossa séptica com circulo de bananeiras sdo
mais sustentaveis se comparados ao sistema tradicional (fossa negra ou fossa séptica com sumidouro). Eles
proporcionam o reuso da agua efluente como fertirrigacdo de culturas, com producdo de alimentos. A
principal diferenca quanto a sustentabilidade desses dois sistemas sdo relativos aos materiais necessarios para
construcdo, em que o sistema fossa séptica com circulo de bananeiras permite uma maior variacdo nos
materiais a serem utilizados e ao custo do sistema, sendo que o sistema fossa séptica biodigestora é cerca de
30% mais caro. E de responsabilidade do usuario do sistema analisar o quadro de comparagio elaborado e
verificar suas necessidades locais e disponibilidade de recursos financeiros para tomar a sua decis&o.

CONSIDERACOES FINAIS

A anélise da sustentabilidade mostra que as dimensdes interagem entre si, 0 que resulta na necessidade de uma
analise multidimensional para verificar as suas relagdes e discutir sobre a sustentabilidade dos sistemas. E
fundamental analisar todo o ciclo de vida dos sistemas, desde os materiais envolvidos até seu funcionamento,
de modo a verificar se determinado sistema de tratamento de efluentes é mais sustentavel, dentro de um
contexto local e temporal.

A elaboracdo de quadro de comparacdo entre as técnicas de tratamento de efluentes auxilia na analise da
sustentabilidade e na tomada de decisdo das pessoas quanto as técnicas existentes e as suas necessidades. A
comparacao entre os sistemas fossa séptica biodigestora e fossa séptica com circulo de bananeiras mostraram
que ambos 0s sistemas sdo vidveis e mais sustentaveis, comparados ao sistema tradicional, fossa negra.

A diferenca estd no processo de tratamento do efluente, sendo que o sistema fossa séptica com circulo de
bananeiras resulta em processo de manutengdo mais simplificado, pois ndo é preciso manejo do efluente e nem
uso de compostos para ativar o sistema. A decisdo pelo sistema a ser implantado é de responsabilidade do
usuario, que ird adequar a solucdo as suas necessidades locais.

Além disso, 0 sistema fossa séptica com circulo de bananeiras apresenta um maior equilibrio entre as
dimensdes da sustentabilidade, principalmente com relagdo as dimensdes social e econdmica, em virtude de
ser uma tecnologia de fécil execucdo e manutencdo, além de utilizar materiais locais. Porém é preciso difundir
a tecnologia de forma a possibilitar seu acesso a todas as pessoas de diferentes niveis sociais.
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