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Resumo: O presente trabalho faz a elaboragdo de um projeto de construgdo de
uma Fossa Séptica Biodigestora e um Clorador, sendo ambas as tecnologias
desenvolvidas pela EMBRAPA. O sistema visa a melhorar a qualidade de vida
em areas rurais. O projeto foi desenvolvido para ser implantado no Sitio Rio
Manso no Municipio de Paraiba do Sul/RJ. Durante a elaboragdo do presente
trabalho foi observado que o sistema apresentado é viavel do ponto de vista
técnico e economico, uma vez que apresenta baixa manutengdo, facil instalag¢do
e baixo custo. Ainda através do efluente gerado na Fossa Biodigestora, serd
possivel fazer a fertilizagdo da cana que é produzida no Sitio, dessa forma
reduzindo ainda mais os custos na propriedade. E através do Clorador sera
possivel melhorar a qualidade da dgua consumida na propriedade, permitindo
a reducdo de doencas de veiculacdo hidrica.

Palavras-chave: Fossa séptica biodigestora. Clorador. Agua. Esgoto.
Saneamento.

Project Implementation Of Septic System Biodigestora
Chlorinator On Site And Rio Manso / RJ

Abstract. The present work is the development of a project to build a Septic
Biodigestora fossa and achlorinator, both technologies developed by EMBRAPA.
The system aims to improve the quality of life in rural areas. The Project was
designed to be implanted in the site of Manso Rio Manso in the city of Paraiba
do Sul / RJ. During the preparation of this work was observed that the system
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presented is viable from a technical and economical viewpoint, since it features
low maintenance, easy installation and low cost. Even through the effluent
generated in Biodigestora fossa, it is possible to make fertilization of sugarcane
that is produced in the site, this way, reducing costs in the property. And through
the chlorinator will be possible to improve the quality of water consumed on the
property, allowing the reduction of waterborne diseases.

Keywords: Septic biodigestora. Chlorinator. Water. Sewer. Sanitation.

Introduciao

Dados do IBGE (2007) revelam que aproximadamente um quinto da populagao brasileira
vive em area rural, sendo que, em sua maioria, ndo dispde de tratamento adequado para
o esgoto doméstico. A falta de agua, a cobranga pelo seu uso, restricdes na legislacdo
e outros fatores limitantes, vem pressionando a sociedade na tomada de decisdes que
envolvam o uso racional da agua, a sua reutilizago, e seu tratamento. Tem se verificado
pouca importancia por parte do Estado e a falta de um direcionamento de politicas publicas
quanto ao tratamento de efluentes liquidos gerados nas pequenas propriedades rurais que,
individualmente, ndo produzem quantidades elevadas de cargas poluidoras. No entanto ao
se considerar sua totalidade, essas representam um montante consideravel que ¢ langado
de forma dispersa e sem tratamento algum.

E comum em propriedades rurais o uso do que é popularmente conhecido como fossa
negra, sumidouro e outras técnicas rudimentares, onde o objetivo maior ¢ dar um destino
aos dejetos. Essas técnicas sdo sempre inadequadas e ineficientes do ponto de vista
técnico, e ainda estdo sempre proximos a cursos d’agua e pocos de onde sdo captadas
aguas para o abastecimento humano. No entanto esse ¢ um sistema primitivo e simplério
com a possibilidade de contaminagdo da populagao, que faz uso dessa técnica, e do meio
ambiente (Novaes et al 2005).

A Fossa Séptica Biodigestora, vem sendo empregada para melhoria do saneamento nas
regiodes rurais, a fim de reduzir a carga de matéria organica lancada nos corpos hidricos,
e a contamina¢ao do solo. Por ter um baixo custo de instalagdo e facil manutengao o
processo de biodigestao de residuos organicos ¢ uma possibilidade real para a melhoria
do saneamento no meio rural e consequente aumento da qualidade de vida da populagao

(Novaes et al 2005).

A utilizacdo do Biodigestor tem se mostrado uma excelente alternativa principalmente
nas comunidades rurais, visto que seu uso ofereceu melhoria na qualidade de vida
das pessoas, possibilitando a geracdo de energia elétrica, o uso de aquecedores a gas,
e principalmente utilizacdo do efluente gerado, para melhorar a fertilidade do solo,
substituindo a tradicional adubagdo quimica em algumas culturas. Dai a justificativa
para o emprego desse equipamento, visto que sua instalagdo a um custo relativamente
baixo e de facil manutencao, substitui o esgoto a céu aberto possibilitando melhorias das
condigoes rurais.

Outro fator relevante ¢ a 4gua utilizada para abastecimento e consumo humano, que deve
ser de excelente qualidade a fim de promover a saide de quem a consome. A agua ¢
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uma substancia essencial para a manutengdo da vida. Entretanto, também pode ser um
meio de veiculacdo para inimeras doengas quando ndo tratada de maneira adequada.
As doencas de veiculagdo hidrica predominam principalmente nas regides rurais, onde
o tratamento da 4gua ¢ deficiente ou inexistente. Dessa forma, o presente estudo ainda
visa a implantar, no Sitio Rio Manso, um clorador, que foi desenvolvido pela Embrapa.
A instalagcdo desse equipamento vai possibilitar a melhoria na qualidade da agua que é
consumida pelos moradores dessa propriedade, bem como a dessedentagdo do gado e
limpeza dos locais de ordenha, e demais atividades da rotina local. A instalagdo desse
equipamento vai possibilitar a melhoria na qualidade da dgua que é consumida pelos
moradores dessa propriedade, bem como a dessedentacdo do gado e limpeza dos locais
de ordenha, e demais atividades da rotina local.

O projeto de Unidade conjunto da Fossa Séptica Biodigestora e Clorador para desinfecgao,
objetivo do presente estudo, tornou-se possivel, pela parceria com o Programa Balde
Cheio, desenvolvida pela Embrapa Pecudria Sudeste em Parceria com o Departamento de
Agropecudria da Secretaria de Municipal de Meio Ambiente e Defesa Civil da Cidade de
Paraiba do Sul/RJ.

A implantagcdo desse projeto justifica-se pelo fato de que, com a instalacio conjunta
dos equipamentos, serd possivel a preservacdo do meio ambiente e a promog¢do da
saude com a utilizagdo de equipamentos de baixo custo, facil manutencdo, e de pratica
instalacdo tornando-se economicamente e tecnicamente vidveis as condi¢des de pequenas
propriedades rurais, através da instalacdo de unidade demonstrativa de clorador para
desinfec¢do da dgua para consumo e Fossa Séptica Biodigestora.

Agua

A 4gua ¢ indiscutivelmente um elemento essencial a manutencdo de todas as formas
conhecidas de vida. Participa ativamente de todos os processos metabodlicos, dessa
maneira o organismo humano necessita de cerca de 2 litros de agua por dia. O consumo
de 4gua para abastecimento varia conforme fatores sociais, politicos, econdmicos e
geograficos. Conforme mostra a Tabela 1, a ma distribuigdao geografica da agua ¢ mais
um problema relacionado aos recursos hidricos. Outro fator relevante ¢ o efeito climatico,
sendo o regime de chuvas muito variavel nas diversas regides do pais, com secas em
alguns estados e inundagdes severas em outros locais. No Brasil, a regido Norte é a que
concentra a menor parcela da populagdo, menos de 7%, e ¢ exatamente a que dispde da
maior quantidade de dgua. Para JR e Colaboradores (2005), mesmo as regides com boa
disponibilidade de dgua, vem enfrentando problemas, causados principalmente pela falta
de saneamento nas areas rurais e por degradagdo por atividades agricolas.

Segundo Saboya (2005), 70% da agua disponivel sao empregadas na agricultura, 20%
na industria e o restante atende ao abastecimento. O setor agricola € o que mais contribui
para a degradagdo do recurso hidrico. A irrigagdo € o setor que apresenta o maior indice de
desperdicio, sendo que a metade da dgua destinada para este fim ¢ perdida pela infiltragao
no solo e pela evaporagio. E habitual o uso de defensivos agricolas e fertilizantes quimicos
por serem mais eficientes e especificos a necessidade de cada tipo de cultura. Esses
produtos contém em sua formulagdo substancias que podem atingir o lengol freatico pelo
processo de percolacao no solo ou ainda serem lixiviados para rios e corregos.
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Tabela 1. Distribuicdo dos Recursos Hidricos, Superficie e Populagao do Brasil, por Regido, em
porcentagem, em relacdo ao total do pais.

Regido Recurso Hidrico (%) Superficie (%) Populacéo (%)
Norte 68,5 43,3 6,98
Centro-Oeste 15,7 18,8 6,41
Sul 6,5 6,8 15,05
Sudeste 6 10,8 42,65
Nordeste 3,3 18,3 28,91
Total 100 100 100

Fonte: JR et al (2005)

Segundo Von Sperling (1995), a dgua apresenta multiplos usos: Abastecimento para
consumo humano, abastecimento industrial, irrigacdo, dessedentacdo de animais,
preservacao da flora e da fauna, criacao de espécies, geracao de energia elétrica, navegacao,
harmonia paisagistica, dilui¢ao e transporte de dejetos, sendo que para o consumo humano
e abastecimento industrial, necessitam previamente de tratamento, visto que ambas as
utilidades necessitam de uma agua de melhor qualidade. Dentre as utilidades acima, o
uso mais nobre a ser considerado ¢ o abastecimento para consumo humano. A agua de
abastecimento para consumo humano deve respeitar diversos critérios de qualidade e
padrdes de qualidade. A legislagdo brasileira que define os padrdes de potabilidade da dgua
¢ a Portaria n° 518 de 25 de margo de 2004 do Ministério da Satude. Segundo o capitulo

I, artigo segundo da mesma portaria: “Toda agua destinada ao consumo humano deve
obedecer ao padrao de potabilidade, e esta sujeita a vigilancia da qualidade da dgua.”

Dessa forma, toda dgua a qual se destine ao consumo humano deve satisfazer aos padroes
estabelecidos na referida legislagdo. Da mesma maneira, usos menos nobres dispensam
melhor qualidade, sendo que o uso considerado menos nobre da 4dgua ¢ a diluicdao dos
dejetos. Além dos padrdes de qualidade a dgua ainda apresenta caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas: temperatura, turbidez, pH, oxigénio dissolvido, DQO, DBO,
microrganismos, etc., que sdo fatores importantes para a qualidade da 4gua. Ainda em
relagdo a qualidade da 4gua, os microrganismos desenvolvem papel de grande relevancia,
pois atuam no papel de depuracdo dos dejetos e podem servir como indicadores biologicos
de qualidade da agua.

Esgoto

Segundo a Fundagdo Nacional de Satide — FUNASA, o esgoto doméstico ¢ aquele
que provém principalmente de residéncias, estabelecimentos comerciais, € qualquer
edificacdo que dispde de instalacdes de banheiros, lavanderias e cozinhas. Por conter
organismos patogénicos responsaveis por inumeras doengas entre elas a febre tifoide,
diarreia infecciosas, amebiase, entre outras, os dejetos devem sempre receber tratamento
adequado. A falta da pratica do saneamento tem garantido em todo o pais a proliferagao
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dessas e de outras enfermidades, Manual de Saneamento (FUNASA, 2006). Tal como a
disseminagao de doengas, a falta de destinagcdo adequada ao esgoto ainda € responsavel pela
degradagdo ambiental, que entre elas se destacam a contaminacao do solo, a eutrofizagdo
dos corpos hidricos e a proliferagao de vetores. Esses e outros fatores deixam evidente a
importancia do tratamento dos esgotos. Uma vez que esses dejetos recebem destinagdo
adequada, rapidamente serdo observados os reflexos dessa a¢ao: Redugdao do numero de
doengas causadas pela contaminacao hidrica, reduc¢ao de gastos no tratamento de agua de
abastecimento, preservagao da fauna aquatica, sdo exemplos relevantes de que ¢ viavel do
ponto de vista econdmico, social, e ambiental, tratar o esgoto. Dessa forma um sistema de
tratamento de esgoto deve atender a esses trés aspectos.

O crescimento da populagdo tem provocado um aumento considerdvel na geragdao de
esgoto (Peres, 2010). Esse crescimento sem nenhum planejamento faz com que os
recursos hidricos sejam deteriorados mais rapidamente. O langamento de esgotos em
corpos hidricos provoca alteragdes fisicas, quimicas e biologicas causando dessa forma
danos ao ecossistema do entorno. Segundo Von Sperling (1996) a Poluicao das 4guas

pode ser definida como: “A adic¢do de substancias ou de formas de energia que, direta ou
indiretamente alteram a natureza do corpo d’agua de uma maneira tal que prejudique os
legitimos usos que deles sao feitos”.

Um dos principais problemas da disposi¢ao das aguas residuarias no meio ambiente ¢
a eutrofiza¢do dos corpos hidricos. O processo de eutrofizacdo ¢ causado pelo excesso
de nutrientes, provocando o crescimento das algas, impedindo que ocorra o processo de
fotossintese e diminuindo a quantidade de oxigénio dissolvido, dessa forma provocando
a mortandade de alguns organismos. O maior causador de processos associados a
eutrofizacdo sdo os esgotos domésticos, que contém altas concentracdes de Nitrogénio
e Fosforo, presentes nas fezes, urina, restos de alimentos, e outros subprodutos das
atividades humanas.

A disposicao inadequada de esgoto tem provocado a disseminagdo de inimeras doengas,
principalmente em regides rurais, onde quase em sua totalidade sdo desprovidos de coleta
e tratamento de esgoto. De acordo com o relatério do Programa das Nag¢des Unidas
para o Desenvolvimento — PNUD, intitulado “Alcancando a Meta de Agua Potavel e
Saneamento dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio”, na zona rural os indices
decairam de 37% para 35% na década de 1990. Segundo o mesmo relatdrio, o Brasil tem
melhorado seus indices mais rapidamente no fornecimento das fontes de abastecimento
de agua potavel.

A tabela 2 mostra que o Brasil figura no sexto pior indice em saneamento. Isso mostra
como o pais ainda precisa avancar no setor. Um estudo publicado em 2011, pelo Instituto
de Pesquisa Economica Aplicada — IPEA revelou que 46,6% da populacdo sao atendidas
por fossas rudimentares, 5,6% por vala, 3,1% lancam seus esgotos diretamente nos rios €
lagos, 0,6% adotam outro tipo de solu¢do nao adequada, e 21% nado possuem nenhum tipo
de esgotamento sanitario. Dados do mesmo estudo ainda mostram que os piores valores
para os servigos de esgotamento sanitario no pais sdo da regido nordeste, centro-oeste e
norte, que apesar de ter a melhor concentracdo de recurso hidrico, vem sofrendo graves
problemas relacionados a contaminagdo das dguas causada pela falta de saneamento.
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A problematica do esgoto envolve dois aspectos importantissimos para a qualidade de
vida da populagdo: O sanitario e o ambiental. Dados estatisticos tem revelado que a
qualidade de vida da populagdo estd intimamente relacionada as boas condigdes sanitarias.
Galal-Gorchev citado por Bertoncini (2008) enfatiza que, nos paises subdesenvolvidos,
80% das doencas e mais de um ter¢o das mortes estejam associados ao contato e uso de
aguas contaminadas. Conforme ja foi citado, a coleta de esgoto no Brasil ndo abrange a
grande parte das regides rurais, dessa forma cabendo ao proprietario rural a destinagaodos
dejetos, que, na maioria dos casos, se da por meio de fossa negra. O grafico 1 mostra o
percentual de domicilios com acesso a servigo de esgoto sanitario no meio rural entre os
anos de 1992 e 2009.

Fica evidente que os maiores valores encontrados foram para fossas do tipo rudimentares e
a auséncia de tratamento algum. No entanto € possivel verificar ainda que o uso das fossas
rudimentares aumentaram com o passar do tempo. Isso se deve principalmente ao fato de
que essa técnica oferece a um custo baixo uma destinagdo, mesmo que inadequada, aos

Tabela 2. Cobertura de Saneamento Basico na América do Sul.

Pais Cobertura de Saneamento Basico (%)
Uruguai 94
Suriname 93
Chile 92
Colémbia 86
Paraguai 78
Brasil 75

Fonte: Adaptado de PNDU (2012)

Grafico 1. Acesso a Esgotamento Sanitario - 1992 a 2009 area rural.
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dejetos. Em contra partida, o sistema apresentado nesse trabalho, mostra que ¢ possivel
dar destinacao adequada ao esgoto no meio rural a um baixo custo, com um sistema de
facil manutencdo, e com o aproveitamento do subproduto gerado.

O esgoto ¢ composto basicamente por agua e s6lidos organicos e inorganicos suspensos
ou dissolvidos (Von Sperling, 1995). A fracdo de dgua presente no esgoto corresponde a
99,9% do esgoto, o restante, 0,1% ¢ a fragdo em que ha necessidade de tratamento. As
caracteristicas do esgoto sdo bem variaveis, e essas dependem do uso ao qual a 4gua foi
submetida. O tratamento do esgoto também pode variar conforme suas caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas.

Fossa Séptica Biodigestora

Conforme dados do IBGE (2002), na zona rural brasileira vivem aproximadamente 32
milhdes de habitantes, que, em sua maioria, carecem de um sistema basico de saneamento,
41% dessa populagdo fazem uso de fossas rudimentares. Para Silva (2007), as fossas
rudimentares, também conhecidas como fossas negras, sdo as principais responsaveis pela
contaminagdo das dguas subterraneas que abastecem as residéncias ao entorno. Quando
essas fossas negras sao instaladas a montante dos pogos que abastecem as residéncias, o
chorume formado pode infiltrar-se nas paredes do solo e percolar até atingir e contaminar
as aguas de abastecimento, que neste caso se faz através de aguas subterraneas (Silva,
2007). Esse chorume contém altas concentragdes de nitrato (NO,), coliformes fecais € um
odor desagradavel.

O processo de biodigestao da matéria organica ¢ empregado pelo menos hd cem anos. A
primeira experiéncia aconteceu na India no século XIX. A China possui mais de quatro
milhdes de unidades de biodigestores em funcionamento (Novaes, 2002). No Brasil, os
biodigestores ganharam destaque devido a possibilidade de producao de biogas. O processo
de biodigestdo na fossa séptica Biodigestora, consiste na decomposi¢do anaerobica da
matéria organica por bactérias, que as converte em biogas e efluente liquido, estabilizado
e livre de odores.

Os processos biologicos para o tratamento de esgoto, se da através de microrganismos
que utilizam a matéria organica biodegradavel em um reator bioldgico, para obtencao de
energia para suas atividades e como fonte de matéria prima para sua reproducao (Silva,
2007).

Dessa forma, esses processos usados para tratamento de esgotos podem ser aerobios ou
anaerobios. Nos casos de processos aerdbios, os microrganismos utilizam o oxigénio
dissolvido para converter a matéria organica em dioxido de carbono (CO,) e agua (H,O).
Nos processos anaerdbios, ou seja, sem a presencga de oxigénio, o oxigénio ¢ substituido
pelo nitrato para que ocorra o processo de respiragao, resultando, como produto final,
além do didxido de carbono (CO,) ¢ agua (H,0), o gas metano (CH,) e gas sulfidrico
(H,S) (Silva, 2007). Devido ao baixo custo operacional e a melhor eficiéncia do processo,
a digestdo anaerobia ¢ usada desde simples processo de fossas sépticas domésticas e
até estacdes complexas de regides metropolitanas. Com o processo anaerdbio € possivel
a redu¢do dos organismos patogénicos, reducdo substancial dos so6lidos volateis, e a
estabilizacao de substancias instaveis contidas no esgoto (Silva, 2007). Além do baixo
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custo, o processo de digestdo anaerdbio ainda € o escolhido, devido a possibilidade de uso
do metano (CH,) e devido a seu potencial energético e do biofertilizante gerado.

O processo de biodigestao, discutido nesse trabalho, foi desenvolvido pela Embrapa
Instrumentagdo Agropecuaria e denominado Fossa Séptica Biodigestora com o proposito
de, a um custo baixo, substituir as fossas negras e sumidouros. O sistema consiste em um
tratamento bioldgico através de acao fermentativa, sendo o esterco bovino utilizado como
inoculante (Novaes, 2002).

Para Novaes (2002), a aplicagao do efluente gerado no biodigestor sobre o solo, em culturas
de consumo indireto, tem se mostrado eficiente. Uma vez que concluidas as analises
das amostras de solo verificou-se aumento da matéria organica e de alguns nutrientes. A
Tabela 3 mostra resultados de anélises quimicas de fertilidade do solo apos aplicacdo de
fertilizante a base de NPK e do efluente do biodigestor nos perfis de solo de 0 — 0,Im ¢
0,1 — 0,2 m. As amostras foram feitas no solo da Fazenda Belo Horizonte em Jaboticabal
no interior de Sao Paulo.

Tabela 3. Fertilidade do Solo ap6s aplicagéo de Adubo NPK e efluente do biodigestor.

Adubacgao
pH pH Vv M.O. P K* Ca* Mg# H*Al AI® CTC S
(prof./m)
H,O  CaCl, % g/dm-* mg/dm= mmol_dm-
NPK
59 55 76 10 93 11,3 39 9 19 0 79 60
(0-0,1m)
Organico
6,3 58 69 15 177 6,6 31 11 22 0 71 49
(0-0,1m)
NPK
5,5 47 52 7 16 4,5 20 5 27 4 57 29
(0,1-0,2m)
Organico
5,1 4,5 59 7 16 515 26 6 27 4 64 38
(0,1 0,2m)

Fonte: Novaes et al (2002)

Nos perfis de solo 0 — 0,1m houve um aumento significativo no contetido de M.O. e P., se
comparado com a adubagdo a base de NPK. Nos perfis de 0,1 — 0,2m os valores obtidos
para a M.O. e P. ndo sofreram variagdo. Pode-se observar também um aumento de K e
Ca’ que possivelmente sofreu lixiviagdo, além da Capacidade de Troca Cationica — CTC
que aumentou nesse perfil do solo. A fim de demonstrar que o efluente poderia ser uma
fonte de micronutrientes, foi realizada analise foliar no solo apos a aplicagdo de adubagao
a base de NPK e do efluente gerado no biodigestor, conforme ilustra a Tabela 4.

Tabela 4. Resultado de analise foliar apds aplicacdo de adubacédo NPK e do efluente de biodigestor.

Cultura
Ca Mg P K S Cu Fe Mn Zn
(adubagao)
Valores em g/kg Valores em mg/kg
Graviola
20,63 15,95 3.2 1,17 13,55 1,07 123,11 118,97 58,8 10,83
(NPK)
Graviola
16,33 27,9 3,7 1,24 9,27 1,04 144,6 169,24 65,49 10,63
(Organica)

Fonte: Novaes et al (2002)
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Através da tabela, constata-se que, ap6s o uso do efluente no solo, houve aumento para
os macronutrientes Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Fosforo (P), e um decréscimo para
Nitrogénio (N) e Potassio (K), sendo que para o Enxofre (S) praticamente ndo houve
variacdo. Para os micronutrientes podem-se verificar as seguintes variagdes: aumento na
concentragdo de Ferro (Fe), Cobre (Cu) e Manganés (Mn) e valores bem proximos para o
Zinco (Zn) nos dois tipos de adubagao.

Clorador

A contaminacao da dgua por fezes humanas ou de animais, provoca uma série de doencas,
como a hepatite, diarréia, tifo, giardiase, ¢ outras que podem provocar sérios danos a
saude, inclusive levar a morte (EMBRAPA, 2012). Dessa forma, a desinfeccdo da agua
para consumo ¢ um fator relevante na prevengao de doengas e consequente melhoria da
qualidade de vida.

Em pequenas propriedades rurais usam-se aguas oriundas de diversas fontes e sem
tratamento adequado. As dguas superficiais sdo as mais faceis de serem utilizadas, no
entanto sdo as mais suscetiveis a contaminagdo. Dessa forma, a utilizacdo de aguas
subterraneas tem se tornado comum (Otenio, 2010). Segundo a Resolugdo CONAMA
n°® 357 de 17 de margo de 2005 que dispde sobre a classificagdo dos corpos de adgua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e
padroes de langamentos de efluentes, artigo 2° inciso X VI, que define desinfec¢do como:
“Remogao ou inativacdao de organismos potencialmente patogénicos”

Segundo a mesma resolucdo que ainda classifica as dguas doces, salobras e salinas
em classes de qualidade, as dguas destinadas ao consumo humano sdo as aguas doces,
classificadas em Especial, Classe I, II e III, desde que passem pela desinfecc¢ao, tratamento
simplificado, tratamento convencional e tratamento avancado respectivamente. Dessa
forma, a desinfec¢do da agua para o consumo humano esta prevista na legislagdo vigente
através da Portaria n® 518 do Ministério da Satde que estabelece padroes de potabilidade
da 4gua, e se faz necessaria, dada a importancia a qualidade desse recurso para este fim.

Objetivos
Geral

Apresentar o projeto de instalagao de Fossa Séptica Biodigestora para utiliza¢ao de efluente
em irrigagdo e Clorador para desinfeccao de agua destinada ao consumo humano.

Especificos

Apresentar um projeto de instalagdo de uma unidade de Fossa Séptica Biodigestora e um
equipamento clorador no Sitio Rio Manso, localizado no Municipio de Paraiba do Sul,
RJ. Com a implantagdo desses equipamentos pretende-se:

- Ter 4gua potavel em quantidade e qualidade para atender a necessidade da propriedade, através
da melhoria na qualidade da agua que ¢ despejada no corrego que corta a propriedade;

- Dar destinacdo correta aos dejetos gerados;
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- Despertar o interesse da comunidade rural para a importancia do saneamento como promotor
de saude;

- Reduzir a carga de matéria organica que é lancado de forma in natura no coérrego que corta a
propriedade;

- Gerar o biofertilizante para irrigagao.

Metodologia
Caracterizacio da Area do Projeto

A elaboragdo do projeto de constru¢do da Fossa Séptica esta sendo desenvolvido com o
objetivo de futuramente ser instalado em uma propriedade rural no Municipio de Paraiba
do Sul — RJ. O sitio onde serd instalado a Fossa Séptica Biodigestora, conta com trés
moradores, sendo que este nimero pode chegar a cinco nos finais de semana. A casa possui
dois banheiros, onde os dejetos sdo destinados para o corrego que corta a propriedade
passando por uma fossa tradicional. A propriedade possui uma area de aproximadamente
193.600m?.

A 4gua destinada ao consumo provém de um pogo que fica a aproximadamente duzentos

metros a montante do despejo de dejetos. O projeto € uma parceria entre a Prefeitura

Mapa

Figura 1. Vista aérea da Propriedade.
Fonte: Google Mapas (2012)

Municipal de Paraiba do Sul, via Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Defesa Civil,
EMATER - RJ, Sindicato Rural e SENAR — RJ. O projeto a ser aplicado estd sendo
baseado na metodologia da EMBRAPA INSTRUMENTACAO AGROPECUARIA —
Comunicado Técnico 46 (2010).

A figura 1 ilustra bem a faixa marginal de protecdo do coérrego que corta a propriedade.
A faixa marginal esta prevista na legislacdo estadual N° 650 de 11 de janeiro de 1983,
que dispoe sobre a Prote¢do das Bacias Fluviais e Lacustres do Rio de Janeiro e ainda na
legislagdo federal através do Codigo Florestal Lein®4.771 de 15 de setembro de 1965.
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A faixa marginal de protecdo tem como finalidade dar protecdo e suporte as margens de
rios e lagos, evitando a erosdao das mesmas e consequente assoreamento a jusante. A Faixa
Marginal de Protecdo tem papel fundamental na integracao dos ecossistemas aquaticos e
terrestres e ainda na manutengao da biodiversidade (INEA, 2012).

Elaboracao do Projeto de Fossa Séptica Biodigestora

Conforme sistema desenvolvido por Novaes e colaboradores (2002), a figura 2 e 3 mostra,
o sistema a ser instalado na propriedade, este compreende trés caixas de polietileno de
Im? cada uma (5 e 6). A primeira caixa, que receberd os dejetos (1), serd conectada
exclusivamente aos vasos sanitarios dos dois banheiros da casa, visto que a agua de
pias e lavatdrios ndo possuem potencial patogénico, e os detergentes e sabdes que sao
utilizados nesses recipientes possuem propriedades antibidticas que poderiam inibir as
atividades dos microrganismos. A primeira caixa devera ser, entdo, conectada as caixas
subsequentes através de tubos e conexodes de PVC, com curvas de 90° (3) no interior das
caixas. Os tubos e conexdes devem ser vedados na jungdo com a caixa, a fim de evitar
vazamentos. Entre as caixas deverao ser colocados mecanismos de inspec¢ao (4), a fim de
evitar e reparar possiveis entupimentos.

A Fossa Séptica Biodigestora sera instalada a 40m da casa. A escolha do local para a
instalacao da fossa levou em consideracao a proximidade da casa, que permitira reduzir
custo com tubulacdo para levar os dejetos até a fossa e a possibilidade de levar o efluente
estabilizado até o canavial que serd irrigado com o biofertilizante, através de gravidade.

Figura 2. Estrutura da Fossa Séptica Biodigestora (1) Entrada do efluente (2) Chaminé de alivio de
gases (3) Curva de 90° (4) T de inspegao (5) e (6) Caixa de 1m?* (7) Saida do Efluente estabilizado.
Fonte: Novaes (2002)
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Na primeira e na segunda caixas deverdo ser colocados ainda dois tubos de PVC, que
servirdo como chaminés de alivio (2), pois nessas caixas ocorrera a fermentacdo dos
dejetos; esses tubos promoverdo o escapamento do gas metano CH,, produzido durante a
biodigestao dos dejetos; essas chaminés serao fixadas nas tampas das caixas que deverao
ser vedadas. As caixas deverao ser enterradas no solo para manter o isolamento térmico.
A remocdo do lodo sera feita manualmente, segundo o calculo do volume de aciimulo de
lodo sera:

V.,  =0,05m?x hab x ano

lodo

Dessa forma, teremos,

V., . =0,05m3*x 5 x 1=0,25m3hab.ano.

lodo

Com isso, a cada ano, ¥4 do tanque estara comprometido. Como o tanque possui capacidade
de 1m?, nesse primeiro ano 0,25m? estardo comprometidos. Para que o reator tenha melhor
eficiéncia, recomenda-se que o lodo atinja a capacidade maxima de ¥ do tanque. Sendo
assim o lodo deve ser removido a cada 3 anos. O lodo que restard aderido as paredes
e depositado no fundo, em pequenas quantidades, nao deve ser removido, porque sera
importante para o desenvolvimento mais rapido de nova populacdo bacteriana. Apos
feita a remog¢ao do lodo, este seguira para compostagem, que sera feita através de leiras.

6. Vot BT ——
ot e S T ‘ 'ﬁ""‘i

‘ F - o e
-H' T '—l-'{-l i ES

Figura 3. Instalagdo da Fossa Séptica Biodigestora.
Fonte: EMBRAPA (2010)

A compostagem ¢ um processo desenvolvido para obter, de maneira mais rapida e em
melhores condigdes, a estabilizagdo da matéria organica, controlando a decomposi¢ao
microbiana de oxidacdo e oxigena¢do de uma massa heterogénea de matéria organica.

A manutengao do sistema, além de simples, ¢ eventual. Consiste basicamente na remogao
do lodo no tempo previsto. A operagao de remogao de lodo, apesar de muito simples,
ndo deve ser negligenciada; se o lodo ndo for removido no tempo adequado, este terd sua
eficiéncia alterada.

Segundo Brito (2009), este modelo ¢ padrdo para uma familia de até cinco pessoas, que
produz em média 50 litros de residuos/dia, que, quando lancados na fossa biodigestora,
dard um total de 1500 litros/més.
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Elaboracao do Sistema Clorador

A agua utilizada na propriedade ¢ proveniente de uma nascente (agua subterranea), e ¢
consumida sem qualquer tipo de tratamento, sendo captada da nascente e levada para o
reservatdrio através de bombeamento.

Como o objetivo de melhorar a qualidade da 4gua consumida na propriedade, o presente
trabalho tem também como finalidade, a implantacdo de um clorador no Sitio Rio Manso
no municipio de Paraiba do Sul/RJ, que, para isso, sera elaborado de acordo com a
metodologia da Embrapa, segundo Otenio et al (2010).

Para a montagem do clorador serdo necessarios uma torneira, dois registros € um pequeno
recipiente onde serd adicionado o cloro granulado a 65%. O procedimento de montagem
do clorador ¢ bem simples, consiste na vedacdo da tubulagdo, e os respectivos registros e
a torneira, conforme mostra a figura 4. Com o equipamento montado, conforme a figura
5, o procedimento de cloragdo conforme o modelo da EMBRAPA no qual se trata do
presente trabalho, consiste nas seguintes etapas:

- Com o registro 1 fechado, abrir a torneira 2 para aliviar a pressdo da tubulacdo e, logo
em seguida, fechar a mesma;

- Misturar duas colheres rasas de café com o cloro granulado a 65%, em meio copo
com agua, até a completa dissolugao;

- Abrir o registro 3 e entornar vagarosamente a solu¢ao no receptor de cloro, evitando
borbulhamento. Em seguida despejar dgua limpa para garantir a descida de toda a
solugdo; finalizar fechando o registro 3;

- Abrir o registro 1 para a entrada de agua até encher todo o reservatorio abrindo o
registro 2 em seguida;

- Apo6s a caixa cheia, deve-se fechar o registro 1 e a operagdo somente deverd ser
repetida apos toda a 4gua do reservatério ser consumida.

1000 |
Recipiente de Cloro
Registro 3
Saida d'agua

para consumo '
Entrada de agua

Torneira 2 Registro 1

Figura 4. Esquema de Montagem do Clorador.
Fonte: Otenio (2010)

Revista Fluminense de Extensdo Universitaria, Vassouras, v. 2, n. 2, p. 11-26, jul./dez., 2012
23



Projeto de Implantacio de Sistema de Fossa Séptica Biodigestora e Clorador no Sitio Rio Manso/RJ

Felipe Thiago da Silva Lima - Cristiane de Souza Siqueira Pereira - André Rodrigues Pereira -
Flaviane de Fatima de Sousa Candida

APortarian®1.469 de 29 de dezembro de 2000, em seu Art. 13°, cita que apds a desinfeccao,
a agua deve conter o teor minimo de cloro residual livre de 0,5 mg/L, sendo obrigatoria a
manuten¢do de, no minimo, 0,2 mg/L, em qualquer ponto da rede de distribui¢ao. Alguns
profissionais recomendam que o teor maximo de cloro residual livre, em qualquer ponto
do sistema de abastecimento, seja de 2,0 mg/L.

Figura 5. Clorador Montado.
Fonte: EMBRAPA (2012)

Consideracoes Finais

O presente estudo esta em fase de levantamento de recursos financeiros para ser aplicado.
Com a aplicacdo do projeto, serd possivel a melhoria da qualidade de 4gua do corrego que
corta a propriedade, visto que, com a implantacao da Fossa Séptica, o efluente que antes
era langado no corrego de forma in natura, sera estabilizado e posteriormente utilizado na
plantacao de cana, como fertilizante.

Com o uso do Sistema Clorador a desinfeccao de dgua para consumo ¢ apresentada a
baixo custo e mostra-se importante do ponto de vista da saude, uma vez que seu uso fara
com que se reduza a contaminagdo por doencas de veiculagdo hidrica, e dessa forma
reduzir ainda os gastos com saude.

Do ponto de vista econdmico pode verificar-se que a utilizagao dos equipamentos € bastante
vidvel, visto que o baixo custo dos equipamentos como mostrado em anexo, possibilitara
a geracdo de um adubo organico que substitui os adubos comerciais reduzindo assim
custos.

Dessa forma, pretende-se, ainda, com a aplicagao da Fossa Biodigestora, despertar o
interesse da populagdo local pela preservagao do recurso hidrico. Ambas as tecnologias
quando apresentadas de maneira conjunta conforme o presente estudo deixa explicita
uma melhoria da qualidade de vida da populagdo que vive em area rural.

Revista Fluminense de Extensdo Universitaria, Vassouras, v. 2, n. 2, p. 11-26, jul./dez., 2012
24



Projeto de Implantacio de Sistema de Fossa Séptica Biodigestora e Clorador no Sitio Rio Manso/RJ

Felipe Thiago da Silva Lima - Cristiane de Souza Siqueira Pereira - André Rodrigues Pereira -
Flaviane de Fatima de Sousa Candida

Referéncias

Abe, M. C. Programa das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD). Texto
Originalmente Extraido do Site: http://www.pnud.org.br acesso em 15/03/2012.

Bertoncini, E. I., Tratamento de Efluentes e Retiso da Agua no Meio Agricola. Revista
Tecnologia & Inovagdo Agropecudria — Junho 2008.

Brasil. Fundacao Nacional de Saude. Manual de Saneamento. 3°. Ed. Ver. 1° reimpressao.
Brasilia: Fundagao Nacional de Satude, 2006.

Brasil. Fundagao Nacional de Satde. Portaria n° 1.469/2000 de 29 de dezembro de 2000:
aprova o controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu
padrao de potabilidade. Brasilia: Fundacdao Nacional de Saude, 2001. 32 p.

Brito, J. Fossa Séptica Biodigestora: uma Opg¢do Viavel e Economicamente Sustentavel.
Rev. Bras. De Agroecologia/nov. 2009 Vol. 4 No. 2; Emater, 2009.

Campolin, A. I.; Soares, M. T. S.; Feiden, A.; Fossa Séptica Biodigestora: Participa¢do
e Apropriagdo de Tecnologias na Reforma Agrdria. Campo Grande (Embrapa
Pantanal), 2010.

Campolin, A. I.; Soares, M. T. S.; Feiden, A. Selecdo, implanta¢do, valida¢do e
apropriagdo da tecnologia fossa séptica biodigestora em assentamentos de reforma
agraria. Corumba: Embrapa Pantanal, 2012. 5p. (Embrapa Pantanal. Comunicado
Técnico, 88).

AcessoaEsgoto Sanitariono Meio Rural Brasileiro, Disponivel em: http://seriesestatisticas.
ibge.gov.br/series.aspx?vcodigo=1U27&t=acesso-a-esgotamento-sanitario-area-
rural Acesso em 20 mar 2012.

Faixa Marginal de Prote¢do, Disponivel em: http://www.inea.rj.gov.br/recursos/fmp
apresentacao.asp Texto originalmente extraido do site do INEA. Acesso em 17abr
de 2012.

IBGE. http://www.ibge.gov.br/home/mapa_site/mapa_site.php#populacao. 2007.

JR, A. P. Saneamento, Saude e Ambiente, Fundamentos para um Desenvolvimento
Sustentavel. Sao Paulo: Editora Manole, 2005.

Lei estadual n° 650 de 11 de janeiro de 1983, Disponivel em http://www.inea.rj.gov.br/l
estadual/lei650.asp acesso em 26 abr de 2012.

Ministério da Saude. http://www.google.com.br. Portaria n° 518 de 25 de marco de
2004.

Novaes, A.P. Utiliza¢do de uma Fossa Séptica Biodigestora para Melhoria do Saneamento
Rural e Desenvolvimento da Agricultura Organica. Sao Carlos: Embrapa, 2002.
(Comunicado Técnico 46).

Oténio, M. H.; Carvalho, G. L. O. de; Souza, A. M. de; Nepomuceno, R. S. C.
Cloragdo de Agua para Propriedades Rurais. 2010, Juiz de Fora/MG.

Peres, L. J. S.; Hussar, G. J.; Beli, E. Eficiéncia do Tratamento de Esgoto Doméstico de
Comunidades Rurais por Meio de Fossa Séptica Biodigestora. Espirito Santo do
Pinhal, 2010.

Revista Fluminense de Extensdo Universitaria, Vassouras, v. 2, n. 2, p. 11-26, jul./dez., 2012
25



Projeto de Implantacio de Sistema de Fossa Séptica Biodigestora e Clorador no Sitio Rio Manso/RJ

Felipe Thiago da Silva Lima - Cristiane de Souza Siqueira Pereira - André Rodrigues Pereira -
Flaviane de Fatima de Sousa Candida

Resolugdo CONAMA n° 375, de 29 de agosto de 2006, Publicada no DOU n° 167 de 30
de agosto de 2006, Secao 1, paginas 141-146.

Saboya, R. de C. C.; Saboya, L. M. F.; Terra, T. G. R.; Oliveira, E. S.; Silva, E. R.
da; Lopes, L. A. — Uso Racional de Agua e Residuos no Assentamento Vale Verde,
Gurupi — TO, 2005.

Silva, W. T. L. da; Faustino, A. S.; Novaes, A. P. de; Eficiéncia do Processo de Biodigestdo
em Fossa Séptica Biodigestora Inoculada com Esterco de Ovino. Sao Carlos, SP
Embrapa Instrumentagdo Agropecuaria, 2007.

Von Sperling, M. Introduc¢do a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos. — 3. Ed.
Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental; Universidade
Federal de Minas Gerais, 1995.

Von Sperling, M. Introdug¢do a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos. — 4. Ed.
Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental; Universidade
Federal de Minas Gerais, 1996.

Revista Fluminense de Extensdo Universitaria, Vassouras, v. 2, n. 2, p. 11-26, jul./dez., 2012
26



