Socliedade Clencia e | ecnologa

|

AVALIAGAO DA EFICIENCIA DE FOSSAS SEPTICAS BIODIGESTORAS

Sthefany Cristine da Silva Campos®, Fernanda Costa Ferreira Fernandes?, Adriano
Carlos Soares®, Leopoldo Concepcién Loreto Charmelo?, Marco Antdnio Zopelar
Almeida®

! Eng. Sanitaria e Ambiental; Centro Universitario de Caratinga (UNEC) — MG;
E-mail: sthefanycampos_esa@hotmail.com.

2 Eng. Ambiental e Sanitaria; Estudante do Programa de Pds-graduagao em Meio Ambiente do Instituto
Federal de Minas Gerais — Campus Sao Jo&o Evangelista (IFMG/SJE); E-mail: fernandatec@yahoo.com.br.
® D.Sc. em Bioquimica Aplicada pela Universidade Federal de Vicosa (UFV) — MG; Farmacéutico; Coord. do

curso de Farmacia e Prof. do UNEC/MG; E-mail: adrianosoaresmoreno@hotmail.com.
* D.Sc. em Solos e Nutricdo de Plantas pela UFV/MG; Eng. Agronomo; Coord. do curso de Eng. Ambiental e
Sanitaria e Prof. do UNEC/MG; E-mail: Icharmelo@gmail.com.
® M.Sc. em Fitotecnia pela UFV/MG; Eng. Agrénomo; Prof. do UNEC/MG; E-mail:
marco.zopelar@gmail.com.

Resumo- Uma das alternativas de tratamento de esgoto para as comunidades rurais sdo as Fossas
Sépticas Biodigestoras (FSB), constituindo-se de um sistema anaerdbico barato e eficaz. Porém devido a
grande variabilidade da constituicao final do esgoto bruto é necessario a caracterizagdo do mesmo,
utilizando-se determinagdes fisicas, quimicas e bioldgicas, cujos resultados permitem conhecer o seu grau
de poluicao e, consequentemente, dimensionar e medir a eficiéncia das FSB, quanto a remog¢ao de matéria
organica e patégenos. Este trabalho visou caracterizar os afluentes e efluentes de quatro sistemas de FSB,
avaliando o funcionamento assim como a eficiéncia dos sistemas de fossas estudados e correlacionando
aos padrdes de langamento de efluente em corpos de agua, levando em consideragao a Resolugéo n° 357 -
CONAMA de margo de 2005, utilizando como base parametros resultantes para os testes de temperatura,
pH, sodlidos totais, coliformes totais e termotolerantes. Através dos resultados, concluiu-se que os quatros
sistemas de FSB se mostraram eficientes quando relacionados aos parametros analisados.

Palavras-chave: Saneamento Rural, Tratamento, Padrées de langamento.

Area do Conhecimento: Tratamento de Efluentes.

INTRODUGAO

Atualmente uma das principais formas de
poluicdo das aguas superficiais e subterraneas é o
destino incorreto do esgoto, e isto se deve a falta
de infraestrutura a que estdo submetidos,
principalmente os moradores da area rural, onde
de modo indiferente aos padrbes construtivos
existentes na area urbana, as moradias ndo sao
servidas por sistemas de saneamento, coleta e
tratamento de esgotos, tendo como destino final
das aguas residuarias os sistemas de “fossas
negras” (SOUSA & ANTONELLI, 2010).

No Brasil, apenas uma pequena parcela do
esgoto sanitario recebe o devido tratamento para
langcamento em corpos receptores, causando
grandes impactos ambientais e a saude publica. A
disponibilidade de saneamento basico para a
populacdo é fundamental em termos de qualidade
de vida, pois a falta desse servigco essencial
acarreta poluicdo dos recursos hidricos, trazendo

danos a saude da populagdo, principalmente o
aumento da mortalidade infantil.

Devido a grande dificuldade de saneamento em
muitas propriedades rurais, a disseminagdo de
solugdes praticas que possam favorecer os
produtores rurais na construgdo de um sistema de
saneamento com baixo custo é de extrema
importancia, substituindo o sistema de langamento
do esgoto a céu aberto e/ou fossas negras e
utilizando o efluente como um adubo organico
(FERREIRA; FERREIRA; GUERRERO, 2013).

Neste contexto, Sousa & Antonelli (2010)
sugerem as FSB como uma alternativa contra a
poluicdo dos recursos hidricos, proporcionando a
possibilidade de redugdo do impacto dos dejetos
humanos sobre o meio ambiente, podendo ser
implantada nas casas das propriedades rurais.

Porém, devido a grande variabilidade da
constituicdo final do esgoto bruto &€ necessaria a
caracterizagao do mesmo, utilizando-se
determinagdes fisicas, quimicas e bioldgicas,
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cujos resultados permitem conhecer o seu grau de
poluicdo e, consequentemente, dimensionar e
medir a eficiéncia das FSB, quanto a remogao de
matéria organica e patégenos.

Todo langamento de dejetos liquidos em um
corpo receptor esta obrigado a seguir padroes de
qualidade contemplados nas legislacbes. Neste
contexto, o presente trabalho visa caracterizar o
efluente final de quatro sistemas de FSB, com o
objetivo de concluir qual sistema é mais eficiente
no tratamento do esgoto. Além disso verificar se
esse efluente final podera ser langado em corpos
d’agua de acordo com os padrdes estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA 357/2005.

METODOLOGIA

Foram analisadas amostras de material
proveniente de quatro modelos de fossas sépticas
diferentes: FSB de caixas de fibrocimento, FSB de
caixas de polietieno, FSB de Bombonas
(Tecnologia  Social —  Fossas  Sépticas
Econdmicas) e a Mini Ete — BioEte.

O local escolhido para a coleta de efluente dos
diferentes modelos de FSB, foi a Comunidade Vila
de Fatima e o Cdrrego da Cachoeira, localizados
no Distrito de Sacramento, Cidade de Manhuacu,
Minas Gerais.

A primeira FSB (F1) amostrada, esta localizada
na Vila de Fatima. O ponto de coleta esta
localizado a coordenada geografica 20° 7° 57.9” S
e 42° 08’ 40,0” O, a uma elevagao de 729 m.

A F1 é do modelo BIOETE, possuindo uma
caixa de gordura para a entrada do afluente e trés
caixas de tratamento. As trés caixas de tratamento
encontram-se enterradas, afim evitar odores
sanitarios caracteristicos. O destino final do
efluente gerado nessa fossa é o Cdérrego dos
Josinos.

O sistema BIOETE foi instalado nessa
propriedade em junho de 2013, e usa como
material inoculante 20 litros de um blend de
bactérias anaeroébicas facultativas e aerdbica, que
foram inoculadas no sistema somente no
momento de instalagdo. O sistema ndo possui
suspiros de alivio de gas metano e atende uma
familia de 5 pessoas. Estédo ligados ao sistema 3
vasos sanitarios, 2 pias de cozinha, 2 lavatérios do
banheiro e 3 ralos de chuveiro.

A Figura 1 demonstra o momento da coleta na
primeira caixa do sistema.

A segunda FSB (F2) amostrada, esta
localizada no Codrrego Cachoeira. O ponto de
coleta estd localizado a coordenada geografica
20° 06’ 27.0” S e 42° 11° 02,0” O, a uma elevagao
de 752 m.

A F2 é do modelo Embrapa — Caixas de
polietileno. O sistema é composto por trés caixas
de 1000 litros parcialmente enterradas (FIGURA 2)

e um filtro de areia apdés a terceira caixa. O
sistema possui dois suspiros de alivio de gas,
instalados na primeira e segunda caixa.

Figura' 2 - FSB - modelo Embrap 3 caixas de
polietileno.

Apods o efluente passar pelo filtro de areia seu
destino final € um afluente do Coérrego da
Cachoeira que passa pela propriedade. O sistema
atende uma familia de 7 pessoas, e estéo ligados
a esse sistema dois vasos sanitarios.

O sistema FSB — Modelo Embrapa de caixa de
polietileno foi instalado na propriedade ha nove
meses. Utiliza como material inoculante 15 litros
de microrganismos eficientes (ME). Esses
organismos foram obtidos e replicados durante um
ano, pelo proprietario da fossa. O proprietario faz a
reposicdo do material inoculante a cada seis
meses, sendo que na data deste diagndstico
(22/03/2014) a reposi¢gdo do material inoculante
tinha sido feita a aproximadamente um més.

A terceira FSB (F3) amostrada, esta localizada
no Corrego Cachoeira. O ponto de coleta esta
localizado & coordenada geogréfica 20° 06’ 26.5”
S e 42° 10’ 54,7” O, a uma elevagao de 743 m.

A F3 ¢é do modelo Fossas Sépticas
Econdémicas. O sistema é composto por trés
bombonas de polietileno de 200 litros parcialmente
enterradas (FIGURA 3).
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Apos o efluente passar pela terceira bombona
seu destino final € um afluente do Cdérrego da
Cachoeira. O sistema possui um suspiro de alivio
de gas, instalado na primeira bombona e atende
uma familia de 3 pessoas, e estdo ligados a esse
sistema dois vasos sanitarios e um ralo do
banheiro.

O modelo de sistema da F3 foi instalado na
propriedade ha dois anos. Nunca utilizou nenhum
tipo de material inoculante.

A quarta FSB (F4) amostrada, esta localizada
no Cérrego da Cachoeira. O ponto de coleta esta
localizado & coordenada geografica 20° 06’ 29.8”
S e 42° 10’ 58,3” O, a uma elevacgao de 729 m.

A F4 é do modelo Embrapa — Caixas de
fibrocimento. O sistema é composto por trés
caixas de 1000 litros parcialmente enterradas
(FIGURA 4).

O sistema possui dois suspiros de alivio de
gas, instalados na primeira e segunda caixa. O
efluente tem por destino final um pogo de peixe. O
sistema atende uma familia de 5 pessoas, e estdo
ligados a esse sistema trés vasos sanitérios.

Fiur 4 - FSB 4 - Modelo Embrapa — Caixas de
fibrocimento de 1000 litros.

O modelo de sistema da F4 foi instalado na
propriedade ha sete anos. Utiliza como material
inoculante esterco bovino colhido fresco, porém o
proprietario da fossa ndo soube precisar a
quantidade usada. O material inoculante foi
colocado uma unica vez quando a mesma foi
instalada.

Foram realizadas duas coletas de afluentes e
de efluentes em dias diferentes. O primeiro dia de
coleta foi o dia 22 de margo de 2014 e o segundo
no dia 25 de abril de 2014.

Para a coleta do material, foram utilizados
frascos de 500 mL de vidro branco, boca larga,
tampados, que foram autoclavados e preparados
pelos técnicos do laboratério do Centro
Universitario de Caratinga (UNEC). Os vidros
foram etiquetados e identificados de acordo com
nomenclatura adotada para cada amostra.

As amostras coletadas foram conservadas em
caixa de isopor com gelo até o laboratério do
UNEC.

Para os parametros fisico-quimicos, foram
realizados testes para identificagdo temperatura,
pH e Sdlidos Totais.

As temperaturas das amostras do afluente e do
efluente foram aferidas no momento da coleta por
um termdébmetro a base de mercurio. O pH das
amostras foi determinado seguindo método
descrito pela Funasa (2009).

A quantidade de Sdlidos Totais, foram
determinadas a partir do método descrito por
Garcez (2004) em seu Manual de Procedimento e
Técnicas Laboratoriais. Para os parametros
microbiolégicos, foram realizados testes para
identificacdo de Coliformes Totais e Coliformes
Termotolerantes, sendo utilizadas o método dos
tubos multiplos e tendo como base o Manual da
Funasa (2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos afluentes e efluentes amostrados no
primeiro dia de coleta (22/03/2014), observamos
temperaturas variando de 25°C a 27°C. E no
segundo dia de coleta (25/04/2014), as
temperaturas variaram de 22°C a 24,5°C, como
pode ser observado na Tabela 1. Nos dois dias de
coleta, segundo dados do Inmet — Instituto
Nacional de Meteorologia, a temperatura do
ambiente para a regido de Caratinga - Manhuagu
estava em aproximadamente minima de 18°C e
maxima de 24°C. No primeiro dia de coleta as
condi¢gdes do tempo era nublado, mas estavel e no
segundo dia o clima estava nublado para chuvas.

De acordo com a Resoluggo CONAMA
357/2005 (BRASIL, 2005), ao estabelecer as
condi¢cdes e padroées de langamento de efluente
direta ou indiretamente em corpos de agua,
determina que a temperatura do efluente ndo deva
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exceder os 40°C. Nas Figuras 5 e 6 a seguir,
correlacionamos a Resolugdo CONAMA 357/2005
com os resultados obtidos apenas para os
efluentes, sendo estes lancados diretamente em
cursos d’agua.

Tabela 1 — Temperatura das amostras no
momento da coleta.

dispostos no
temperatura.

As andlises para o parémetro pH foram
realizadas apenas com as amostras coletadas no
dia 25/04/2014. Os valores de pH encontrados nos
afluentes e efluentes das FSB variam entre 6,1 a
8,0 como mostra a Tabela 2.

meio, segundo o parametro

Tabela 2 - Resultados das amostras para o
parametro pH.

Amostras 12 Horario 22 Horario
Coleta da Coleta da
Coleta Coleta

F1-01E 25°C 8h39min 23°C  14h34min
F1-02S 25°C 8h45min 23,5°C 14h36min
F2-03E 26°C 9h33min 24,5°C 13h24min
F2-04S 26°C 9h40min 23,5°C 13h30min
F3-05E (CAIXA LACRADA)

F3-06S 25°C 10h06min 23°C  13h51min
F4-07E 27°C 10h46min 23°C  14h01min
F4-08S 25°C 10h50min 22°C  14h06min
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Figura 5 - Temperaturas encontradas nos
efluentes de FSB e o valor recomendado pela
resolucdo CONAMA 357/2005 (12 Coleta).
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Figura 6 - Temperaturas encontradas nos
efluentes de FSB e o valor recomendado pela
resolugdo CONAMA 357/2005 (22 Coleta).

Dessa forma, todos os efluentes das FSB
analisados, estdo em condicbes de serem

Amostras pH
F1-01E 6,6
F1-028S 6,1
F2-03E 7,7
F2-04S 8,0
F3-05E (CAIXA LACRADA)
F3-06S 7,0
F4-07E 6,3
F4-08S 7,0

Estudos realizados por Faustino (2007) e Silva;
Faustino; Novais (2007) com o mesmo tipo de
sistema de tratamento de esgoto, foram
encontrados valores de pH que variaram de 7,73 a
8,67. Sendo assim, podemos concluir que o
efluente de FSB tem carater alcalino.

De acordo com Silva et al. (2007) os valores
encontrados de pH tém o carater alcalino devido a
degradacdo de proteinas e ureia em meio
anaerdbico, que gera uma quantidade substancial
de amoénia, que em meio aquoso, passa para a
forma de hidroxido de aménio.

A Resolugdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005)
estabelece que para o langamento de efluentes
em corpos d’agua, seu pH deve estar na faixa de 5
a 9. Dessa forma, na Figura 7 correlacionamos a
Resolucdo CONAMA 357/2005 com os resultados
obtidos apenas para os efluentes, pois estes estao
sendo diretamente langados em cursos d’agua.

i?
[
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0 it

FL-0LE F1-028 F2-03E F2-048 F3-065 F4-07E F4-088§
Amostra

«==ss+ Resolugio
CONAMA 357/2005

Figura 7 - Valores de pH encontrados nos
afluentes e efluentes de FSB em comparagdo com
0 parametro estabelecido pela Resolugao
CONAMA 357/2005.
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Dessa maneira, podemos concluir que de
acordo com o parametro pH, o efluente das FSB
analisados podem ser langados no ambiente, sem
causar nenhum prejuizo ambiental no corpo da
agua receptor.

Para o parametro Solios Totais, apds os
procedimentos analiticos, obtivemos os resultados
relacionados na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados obtidos apods analise
para Sélidos Totais.

Amostra Po(g) Volume P (9)

da
amostra
(litros)
F1-01E 20,83 0,03 20,85
F1-02S 31,74 0,04 31,76
F2-03 E 21,67 0,03 21,69
F2-04 S 20,81 0,03 20,82
F3-05E (CAIXA LACRADA)
F3-06S 19,94 0,03 19,95
F4-07E 21,66 0,03 21,71
F4-08S 20,81 0,03 20,82

Utilizando a formula Sélidos Totais (mg/L) =
Fi-Fp
Folumedaamestra (L) x 1000,
quantidade de solidos totais presentes nos
afluentes e efluentes, que podem ser observados
na Tabela 4.

Analisando os resultados, concluimos que as
Fossas 1,2 e 4, foram eficientes na remogao dos
sélidos totais, quando comparados a quantidade
de sodlidos totais presentes no afluente (entrada da
fossa) e a quantidade de sélidos presentes no
efluente (saida da fossa), tendo uma reducao
nesses valores, quando comparados entre si.
Esse paralelo de comparagdo dos resultados,
pode ser observado na Figura 8.

obtivemos a

Tabela 4 - Quantidade de Sodlidos Totais
presentes nas amostras.

Amostras Sélidos Totais (mg/L)
F1-01E 666,67
F1-02S 500
F2-03E 666,67
F2-04S 333,33
F3-05E (CAIXA LACRADA)
F3-06S 333,33
F4-07E 1.666,67
F4-08S 333,33
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Figura 8 — Remogédo de Sdlidos Totais nas
amostras.

Quanto a F3, nédo foi possivel estabelecer este
paralelo de comparagido, devido nao ter sido
possivel coletar amostra na caixa de entrada da
fossa, por estar lacrada. Porém a quantidade de
solidos totais presentes na saida da fossa
(efluente), constitui de um valor baixo, quando
comparado por exemplo as Fossa 1, 2 e 4 que
foram eficientes na remocao dos sélidos totais.

Sendo assim, a redugdo dos valores
apresentados na comparagdo dos resultados
obtidos para a entrada e para a saida das fossas,
mostram que a matéria organica esta sendo
degrada no processo.

A Resolugdo CONAMA 357/2005 nao
estabelece padréo de langamento especifico para
o0 parametro Sdlidos Totais, porém a resolugao
ressalta que materiais sedimentaveis, cujo o corpo
d’dgua onde ocorrera o langamento tenha
circulagdo praticamente nula, os materiais
sedimentaveis deverdo estar virtualmente
ausentes.

No teste presuntivo para Coliformes Totais,
ap6s os tubos de ensaio em meio lactosado
ficarem incubados na estufa por um periodo de 48
horas, tanto para as amostras coletadas no dia
22/03/2014, quanto para as amostras coletadas no
dia 25/04/2014, foram observados se houve a
formacdo de gas dentro dos tubos de Durhan. A
quantidade de tubos positivos neste teste esta
discriminada na Tabela 5 e 6.
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Tabela 5 - Numero de tubos negativos e
positivos para o teste presuntivo de coliformes
totais das amostras coletadas no dia 22/03/2014.

Amostras Numero de Numero de
tubos tubos
positivos negativos
F1-01E 4 1
F1-02S 5 0
F2-03E 4 1
F2-04S 5 0
F3-05E (CAIXA LACRADA)
F3-06S 5 0
F4-07E 3 2
F4-08S 2 3

Tabela 7 - NMP de Coliformes Termotolerantes
nas amostras coletadas no dia 22/03/2014.

Amostras Numero de NMP/100mL
tubos
positivos

F1-01E 4 16,0
F1-028S 1 2,2
F2-03E 2 51
F2-04S 1 2,2
F3-05E (CAIXA LACRADA)
F3-06S 1 2,2
F4-07E 0 <22
F4-08S 1 2,2

Tabela 6 - Numero de tubos negativos e
positivos para o teste presuntivo de coliformes
totais das amostras coletadas no dia 25/04/2014.

Tabela 8 - NMP de Coliformes Termotolerantes
nas amostras coletadas no dia 25/04/2014.

Amostras Numero de NMP/100mL
tubos
positivos
F1-01E 3 9,2
F1-028S 2 51
F2-03E 1 2,2
F2-04S 1 2,2
F3-05E (CAIXA LACRADA)
F3-06S 2 5,1
F4-07E 2 5,1
F4-08S 1 2,2

Amostras Numero de Numero de
tubos tubos
positivos negativos
F1-01E 3 2
F1-02S 4 1
F2-03 E 1 4
F2-04S 1 4
F3-05E (CAIXA LACRADA)
F3-06S 2 3
F4-07E 2 3
F4-08S 1 4

Tomando como base o numero de tubos
positivos no Teste Presuntivo, foi realizado o Teste
Confirmativo para Coliformes Totais. Apds o
periodo de incubagao dos tubos, foi observado se
houve formagdo de gas nos tubos de Durhan,
sendo assim, teste positivo. Os nimeros de tubos
positivos foram comparados com a Tabela de
Numero Mais Provavel (NMP) com limite de
confianca de 95% para os resultados positivos
quando 5 porgdes de 10 mL sdo examinadas,
conforme disposicdo em Funasa (2009), afim de
se obter um numero mais provavel de Coliformes
Totais em 100 mL. Os resultados deste teste sdo
apresentados a seguir nas Tabelas 7 e 8.

A Resolugdo CONAMA 357/2005 nao
estabelece padrdo de langamento para esse
paradmetro, entdo se considera os padrbées dos
corpos receptores. De acordo com a Resolugao
CONAMA 357/2005 o padrdo microbioldgico para
as aguas de classe 2, considera-se o indice limite
de até 1.000 coliformes termotolerantes por 100
mililitros. Dessa forma todas as amostras
examinadas estdo dentro dos padrdes, mesmo
quando se considera as demais classes de corpos
d’agua (Classes 1,3 e 4).

CONCLUSAO

Apo6s avaliacdo dos afluentes e efluentes das
FSB foi constatado que os parametros
temperatura e pH analisados, os quais constam na
Resolucdo CONAMA 357/2005, encontram-se de
acordo com os valores estabelecidos na resolugao
supracitada.

Para sdlidos totais, concluimos que apesar na
resolucao nao estabelecer padrées de langamento
para esse parametro, consideramos que houve
remogado de matéria organica pelas FSB, quando
levamos em consideragdo a redugdo de solidos
totais presentes nos afluentes para os presentes
nos efluentes.
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Quanto aos parametros microbioldgicos
analisados, a Resolugdo CONAMA 357/2005 nao
estabelece padrao de langamento para esse
parédmetro, entdo se considera os padrbes dos
corpos receptores. De acordo com a Resolugao
CONAMA 357/2005 o padrdo microbioldgico para
as aguas de classe 2, considera-se o indice limite
de até 1.000 coliformes termotolerantes por 100
mililitros. Dessa forma todas as amostras
examinadas estdo dentro dos padrbes, mesmo
quando se considera as demais classes de corpos
d’ agua (Classes 1,3 e 4). Os baixos valores de
coliformes encontrados podem ser explicados por
se tratar de fossas com longo periodo de
funcionamento, o que permitiu um sistema cada
vez mais eficiente.

Para a FSB 3 que nunca utilizou material
inoculante e a fossa 4 que utilizou material
inoculante apenas uma vez, deve-se considerar
uma reposicao desse material de 30 em 30 dias,
afim de garantir a eficiéncia do sistema, mantendo
microrganismos suficiente para o funcionamento
da digestdo anaerébica e evitar odores
desagradaveis. A fossa 1, que usa como material
inoculante um blend de bactérias, deve observar a
necessidade de reposicao desses
microrganismos, ja que o fabricante da fossa
estabelece um prazo de vinte anos para essa
reposicao. A fossa 2, é a unica fossa que faz a
reposicdo do material inoculante de forma
frequente, dessa forma deve-se manter a
reposicao.

Através dos resultados, concluimos que os
quatros sistemas de FSB se mostraram eficientes
quando relacionados aos parametros analisados.

Portanto, a realizagcdo desse estudo constitui-
se de uma importante contribuigdo para o
melhoramento das condigdes sanitarias na zona
rural, colaborando para o desenvolvimento
socioambiental das comunidades, minimizando
possiveis impactos ambientais e promovendo
saude publica. Afirmando que medidas simples e
baratas contribuem para a preservagido dos
recursos naturais e consequentemente melhor
qualidade de vida.
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