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RESUMO

Este estudo verificou a eficdcia da implanta¢dao da fossa séptica biodigestora para prevencao de riscos
a saude pela contaminagdo dos descartes do esgoto sanitdrio, como uma tecnologia para a vida saudavel.
Apesar dos avangos recentes, o sistema de saneamento bdsico no Brasil ainda se encontra em estado critico.
Nesse contexto, alternativas sdo muito importantes, principalmente nas areas rurais onde uma parcela ainda
maior da populagdo estd sem ou com servicos precdrios de saneamento. O presente trabalho teve como
objetivo analisar a eficacia e as caracteristicas fisicas e quimicas do residuo gerado na fossa séptica
biodigestora. O estudo foi implantado na bacia do Ribeirdo Grande, localizada na cidade de
Pindamonhangaba, regido rural préximo da Serra da Mantiqueira. Na metodologia aplicada foram tomadas
amostras no local por meio de uma abertura da caixa biodigestora e levadas para analises quimicas e
bioldgicas. Os resultados das analises do sistema da fossa séptica biodigestora demonstraram que as varidveis
se encontram dentro da faixa de valores estabelecidos para o langamento do efluente, conforme CONAMA n.
430 - Art. 16 para os parametros inorganicos e microbiolégicos, os resultados para pH ficaram na faixa de 7,88,
a Demanda Bioquimica de Oxigénio apresentou uma reducao de 70%, o Nitrogénio Total teve uma alta
concentracdo de 10,1 mg/l", e o fésforo total teve uma concentracdo de 2,022 mg/l’. As analises
microbioldgicas apresentaram os valores da concentracao de Escherichia coli e Coliformes totais satisfatdrios
com 2.500 coliformes termotolerantes para cada 100 mL da amostra coletada, atendendo o padrdo
estabelecido pela Resolu¢ao Conama 357 de 17 de marco de 2005, Art. 16, § 1, alinea g. Para os resultados
apresentados neste trabalho, os residuos da Fossa Séptica Biodigestora (FSB) atenderam as resolu¢des do
CONAMA. Mesmo com resultados satisfatdrios, o manuseio deste residuo ainda pode disseminar doencas
causadas pelo contato direto com o residuo, sendo sugerido o uso de Equipamento de Protecdo individual
(EPI) para evitar contato direto.

Palavras-chave: Esgoto sanitario, Fossa Séptica Biodigestora, Contamina¢ao ambiental.
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ABSTRACT

This study verified the effectiveness of implementing a biodigester septic tank as a way of preventing health
risks from contamination of waste arising from sanitary sewage, that is, the essential way for a healthy life.
However, despite advances in recent years, the basic sanitation system in Brazil is still in a critical state. In this
context, alternatives are extremely important, especially in rural areas, where an even larger portion of the
population lacks sanitation services. Thus, the present work aimed to analyze the effectiveness and the
physical and chemical characteristics of the waste generated in the biodigester septic tank. For this purpose,
indicators of the samples that were collected on site through an opening in the biodigester box and taken for
chemical and biological analysis were considered. The methodology used is a research in articles, dissertation,
handouts, of a qualitative nature, with a descriptive objective. The study site for the implementation of the
Basic Sanitation System - Biodigester Septic Tank (FSB) was the Ribeirdo Grande basin, located in the city of
Pindamonhangaba, a rural region near the Serra da Mantiqueira. In the applied methodology, samples were
taken from the site through an opening in the biodigester box and taken for chemical and biological analysis.
The results of the analyzes of the biodigester septic tank system showed that the variables are within the
range of values established for the release of the effluent, according to CONAMA n. 430 - Art. 16 for the
inorganic and microbiological parameters, the results for pH were in the range of 7.88, the Biochemical
Demand of Oxygen had a reduction of 70%, the Nitrogen Total had a high concentration of 10.1 mg.L", total
phosphorus had a concentration of 2.022 mg.L". The microbiological analyzes showed satisfactory values for
the concentration of Escherichia coli and total Coliforms with 2,500 thermotolerant coliforms for each 100
milliliters of the collected sample, meeting the standard established by Conama Resolution 357 of March 17,
2005, Art. 16, § 1, item g. For the results presented in this work, the residues of the Septic Tank Biodigestor
(FSB), met the resolutions of CONAMA presented for this purpose of disposal of residue generated in the
process. Even with satisfactory results, the handling of this waste can still spread diseases caused by direct
contact with the waste; one of the alternatives is to use Personal Use Equipment to avoid direct contact.

Keywords: Sanitary sewage, Biodigester Septic Tank, Environmental contamination.

abastecimento de dgua, o tratamento do esgoto, a

INTRODUGAO drenagem de aguas pluviais e a limpeza publica com
O Plano Nacional de Saneamento Basico lugar apropriado para os residuos sélidos (BRASIL,
(PNSB), por meio da Lei Federal n° 11.445/07, define 2014). De acordo com a agenda 2030, com relagdo
saneamento bdsico como sendo todos os servicos aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
de um sistema, como, por exemplo, o (ODS 6), uma das propostas de metas brasileiras é
22

Revista Biociéncias - Universidade de Taubaté - v.28 - n.2 - p. 21-27, 2022 - ISSN: 14157411



B 5 T A

assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da
agua e saneamento para todos os cidaddos (IPEA,
2018).

A populagdo rural do Brasil tem uma triste
realidade quanto a coleta e o tratamento de
esgoto. Apesar de possuir, aproximadamente, 12%
de toda a 3gua doce do planeta, mais de 22 milhdes
de pessoas devido a falta de tratamento adequado
de efluentes ndo sdo atendidas pelo fornecimento
de 4gua de boa qualidade e, com isso, recebem
dgua contaminada pelos diferentes tipos de
residuos (EMBRAPA, 2010).

Ao diminuir em 129 mil toneladas, os
residuos em cursos d’dgua, além de ser um
investimento rentdvel, a implanta¢do de sistemas
de tratamento do esgoto podem gerar 39 mil
empregos (COSTA, GUILHOTO, 2014).

De acordo com um parecer do Ministério da
Saude, a cada um real aplicado em saneamento
basico sdo economizados quatro reais na drea da
saude, pois evitara gastos com agravamento e
incidéncia de muitas doencas (FUNASA, 2016).

Faustino (2007) apresentou andlises fisicas e
quimicas dos dejetos de uma fossa séptica
biodigestora, tais como: matéria organica, potencial
(ou poténcia) hidrogeniénico (pH), Demanda
Bioldgica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), teor de sdlidos, e a concentracdo
de macro e de micronutrientes. Concluiram que
para fins de fertilizacdo do solo, os dejetos
proporcionaram condicdes favoraveis para esse fim

(FAUSTINO, 2007).
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De acordo com Jenny (2021), a poluicdo do
solo influencia diretamente na poluicdo da agua,
visto que o solo contaminado faz com que seus
poluentes cheguem até a dgua da superficie, nas
adguas do subsolo e nos lengdis freaticos;
contaminando a 3gua disponivel para o consumo
humano e transmitindo doencas, como a cdlera e a
disenteria, dentre outras (JENNY, 2021).

Algumas das substancias encontradas na
agua servem de indicadores de poluicdo aquatica
como observa Manahan (2013), pois manifestam a
presenca de agentes poluidores, como os pesticidas
que escoam pelo solo e as bactérias coliformes
fecais provenientes da poluicdo de descargas
irregulares de esgoto (MANAHAN, 2013).

Segundo a SANEPAR (2013), sao
considerados os seguintes parametros quimicos:

1. O teor de oxigénio dissolvido (OD) serve como
indicador de poluicdao por matéria organica. A dgua
que ndo contém matéria organica tem um elevado
indice de oxigénio, e uma agua com baixo teor de
oxigénio dissolvido é uma indicagcdo de uma elevada
atividade de bactérias decompondo matéria
organica;

2. As 3guas em seu estado natural possuem um pH
dentro de uma faixa de 4 a 9. A variacdo do pH
prejudica o metabolismo de microrganismos e, com
isso, a degradagao da matéria organica;

3. Para consumir a matéria organica dos esgotos ou
de outros residuos organicos, a Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) verifica o oxigénio
consumido em amostras do liquido;
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4. O Residuo total é a matéria que fica apds a
evaporag¢do, secagem ou calcina¢do da amostra de
agua em determinados periodos de tempo e de
temperatura, podendo causar prejuizos a vida
aqudtica. Quando se depositam no leito, os
residuos matam os organismos que vivem nos
sedimentos e servem de alimento para outros
organismos, além de lesionar os locais de desova de
peixes;

5. O teor de Nitrogénio possibilita avaliar o grau e a
distancia do local de origem onde estd ocorrendo a
poluicdo mediante a quantidade e o aspecto fisico
apresentados nos  derivados  nitrogenados,
podendo analisar a poluicdo recente, a
concentracdo do nitrogénio organico ou amdnia.
Estes compostos acontecem dos residuos liquidos
do esgoto doméstico e industrial, da drenagem ou
lixiviagdo de dreas fertilizadas ou decorrentes das
chuvas; e

6. O teor de fésforo tem uma funcdo importante
para o processo bioldgico, pois seu excesso pode
provocar a aumento da quantidade de nutrientes
disponiveis no ambiente aqudtico.

Quanto aos parametros fisicos, sdo
considerados: a temperatura da agua como um
fator importante, pois interfere em algumas
propriedades da 3gua, como densidade,
viscosidade e oxigénio dissolvido, impactando
diretamente na vida aquatica; e a turbidez da agua,
a qual esta relacionada com o grau de interferéncia

da passagem de luz (SANEPAR, 2013).
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OBJETIVOS

Diante do exposto, o objetivo do presente
trabalho consiste em verificar a eficdcia da
implantacdo de fossa séptica biodigestora para
prevencao de riscos a saude pela contaminacao dos
descartes do esgoto sanitario em dreas rurais e

analisar o Indice de Qualidade das Aguas (1QA).

MATERIAL E METODOS

O local escolhido para fazer os estudos
quanto ao residuo final e suas andlises fisicas,
quimicas e Dbioldgicas, foi na cidade de
Pindamonhangaba, Sao Paulo, chdcara Sao Joao,
Estrada Municipal Jesus Antonio de Miranda, n°
21.313, no bairro do Ribeirdo  Grande,
Pindamonhangaba, Sao Paulo.

A Fossa Séptica Biodigestora (FSB), objeto
deste estudo, foi construida de trés caixas de
alvenaria de bloco de concreto nas dimensdes de
1,0m x 1,0m x 1,0m, assentadas com argamassa de
cimento e areia no trago de 1:4, ou seja, uma parte
de cimento para quatro partes de areia; revestidas
interna e externamente com chapisco, emboco e
reboco. O chapisco foi ao traco 1:2 (cimento e areia
média), emboco 1:4 (cimento e areia média) e
reboco 1:3 (cimento e areia fina), evitando o uso da
cal na composicao para nao haver interferéncia no
processo. A cal age como poderoso bactericida
podendo alterar o processo e matar 0s micro-
organismos que fazem a decomposicao do esgoto.
Posteriormente, foram impermeabilizadas com

membrana asfaltica em trés demaos.
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As bases e as tampas do sistema foram
feitas de concreto armado. Nas tampas da primeira
caixa haviam uma abertura para fazer a captacao
do material, e para a segunda e a terceira caixa ndo
foi necessdrio a abertura, pois o material final
recolhido sé foi feito na terceira caixa com um
registro para sua retirada. As laterais das tampas
foram vedadas com argamassa de cimento e areia e
impermeabilizadas com membrana asfaltica a frio.

Para este estudo as andlises efetuadas,
conforme o indice de Qualidade das Aguas (IQA)
foram: Demanda Bioquimica de oxigénio (DBO);
foésforo total (Ptotal); nitrogénio total (N total),
Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK), pH, Escherichia coli
e Coliformes Totais (ANA, 2013).

Para os parametros inorganicos, como a
Demanda Bioquimica de Oxigénio, foi utilizado o
método SMWW5210B, para a Demanda Quimica de
Oxigénio foi utilizada SMWW 5220D, para obten¢do
do Fésforo Total foi utilizado o método
SMWW4500 P E, e para Nitrogénio Total e o
Nitrogénio Total Kjeldahl, foram utilizados o
método de ensaio laboratorial EPA 351.3. O
potencial Hidrogenionico (pH) foi analisado através
do método de ensaio laboratorial conforme ABNT
NBR 9.251:1986. As andlises microbioldgicas foram
obtidas a concentracdo de Escherichia coli e
Coliformes Totais, para esses parametros o método
utilizado foi o SMWW 9221 B, E e F.

Foram tomadas as condi¢Ges essenciais
para a manipulacdao do fertilizante proveniente do

residuo da FSB. Foram utilizadas luvas, mascaras,
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botas e demais cuidados, pois a prevencdao é a

melhor maneira de evitar contaminagao.

Foram colhidos quatro frascos, sendo um de
100 mL, dois de 200 mL e um de 100omL para
andlises e levadas para o laboratdrio especializado

em analises.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises do sistema da
fossa séptica biodigestora demonstraram que as
varidveis se encontram dentro da faixa de valor
estabelecidos para o lancamento do efluente,
conforme CONAMA n. 430 - Art. 16 para os
parametros  inorganicos e  microbioldgicos
(CONAMA, 2011).

A medi¢do do pH na dltima caixa ficou na
faixa de 7,88, ou seja, dentro do padrdo estipulada
pela Resolu¢cdo CONAMA n. 430 de 13/05/2011, que é
entre 5a 9 (CONAMA, 2011).

A Demanda Bioquimica de Oxigénio, a qual
deve, de acordo com a resolu¢ao do CONAMA 430,
Art. 16 deve estar em 60%, resultado analisado da
DBO (5 dias a 20°C), teve uma reducdo de 70%,
sendo assim houve uma eficiéncia na reducdo de
matéria organica, pois a DBO elevada significa um
maior consumo da matéria organica do sistema FSB
(CONAMA, 2011).

De acordo com a CETESB, Apéndice e
Significado Ambiental e Sanitario das Varidveis de
Qualidade das Aguas e dos Sedimentos e

Metodologias Analiticas e de Amostragem, no Brasil

os residuos provenientes dos esgotos sanitdrios
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tem uma concentragao de fdsforo total na faixa de
6 a 10 mgP.L", (CETESB, 2018). O resultado final da
amostra apresentou uma concentracao de 2,022
mg/l", ou seja, dentro da faixa estipulada na
resolucdo CONAMA.

Saber a concentragdo de fdsforo
proveniente do efluente gerado no residuo da fossa
Séptica Biodigestora (FSB) é muito importante, pois
uma elevada concentracao pode eutrofizar o corpo
hidrico com o aumento de nutrientes, fdsforo e
nitrogénio, produzindo uma grande quantidade de
organismos como algas e com isso diminuindo a
quantidade de oxigénio da agua.

Nitrogénio total apresentou resultados
satisfatérios com alta concentragdo 109,1 mg.L". O
nitrogénio é um fator importante na adubagao, pois
sua funcdo € de nutrir as plantas e auxiliar no seu
desenvolvimento e, com isso, o efluente de esgoto
tratado gerado na fossa séptica biodigestora (FSB)
é um biofertilizante que pode ajudar os pequenos
produtores em suas lavouras, podendo substituir a
aplicacao do nitrogénio sintético na adubacgao.

Atendendo a Resolu¢do do CONAMA N° 20,
DE 18 DE junho de 1986, Artigo I, paragrafo IV — que
classifica a irrigacdo de culturas arbdreas,
cerealiferas e forrageiras como classe 3, o resultado
apresentado para o descarte estd dentro da faixa
para adubacao onde o nimero de coliformes fecais
até 4.000 por 100 mL.

Para as andlises microbioldgicas os valores
de E. coli e de Coliformes Totais coletados no

efluente na dltima caixa apresentou 2.500
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coliformes termotorelantes por 100 mililitros.
Conforme a Resolu¢gdo CONAMA n° 357, de 17 de
marco de 2005, Art. 16, §1, alinea g, o limite
apropriado é de 4000 coliformes termotolerantes
por 100 mL.

Apesar das amostras apresentarem padrdes
aceitaveis é necessario uma aten¢do em manusear
o residuo para fins de adubacdo de plantas
arbdreas, visto que a contamina¢do € um risco
eminente. Tal procedimento deve ser feito com
equipamentos de protecdo individual (EPI), como
luvas, mascaras, botas, entre outras que se
acharem necessarios, garantido assim a seguranga

do usudrio e de sua familia.

CONCLUSOES

O sistema de fossa séptica biodigestora se
mostrou adequado as exigéncias estabelecidas
pelas normas vigentes, Resolucao CONAMA N° 357,
Resolu¢do do CONAMA n° 20, de 18 de junho de
1986, uma vez que os resultados das andlises dos
parametros bioldgicos e microbioldgicos ficaram
dentro da faixa de valores estabelecidas por essas
resolucdes para lancamento do residuo da FSB.

Importante mencionar que a disposicao
mais adequada e segura dos residuos da FSB seria
em valas de infiltracao, pois além de evitar contatos
diretos por pessoas e animais, o residuo servira
como fertilizante para uma cultura de banana
localizada ao entorno das valas. Diante do exposto
ha necessidade de mais estudos sobre o efeito do

efluente no solo e na produgdo agricola, e a
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importancia de difundir essas informacdes para os

usuarios da fossa.
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