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FOSSA BIODIGESTORA: LICOES APRENDIDAS NA INSTALACAO DE DOIS
PROJETOS EM ZONAS RURAIS.

Resumo

No mundo, cerca de 2,6 bilhGes de pessoas ndo utilizam nenhum tipo de sistema de
fossa séptica e ndo sdo atendidas pelo sistema de rede coletora de esgoto da rede
publica. No Brasil metade da populagdo ndo possui acesso a rede publica de coleta de
esgoto e 35 milhGes de pessoas ndo possuem banheiros em suas residéncias. Estima-se
que aproximadamente 1,7 bilhdes de casos de doencas recorrentes da diarreia e cerca de
90% das mortes causadas pela doenga sdo decorrentes da falta de tratamento de esgoto.
Para solucionar este problema nos ultimos anos surgiram diversas técnicas de
saneamento residencial e rural, que visam tratar o esgoto em pequena escala e com
menor tempo, entre elas a fossa séptica e a fossa séptica biodigestora. Considerando este
contexto, por meio de uma pesquisa-acdo, o presente relato visa apresentar o modelo de
fossa biodigestora, os principais pontos de atencdo da instalacdo deste tipo de fossa em
zonas rurais, por meio de dois projetos executados na cidade de Pedro de Toledo-SP.
Como contribuicdo social o relato descreve alguns problemas de implantacéo do sistema
e possiveis solugdes e como contribuicdo ambiental, os projetos mostraram a sociedade
que a utilizacéo da fossa diminui os impactos ambientais.

Palavras-chave: fossa, esgoto, rural..

Abstract

In the world, about 2.6 billion people do not use any type of septic system and are not
served by the public sewage system. In Brazil half the population does not have access
to the public sewage collection network and 35 million people do not have toilets in
their homes. It is estimated that approximately 1.7 billion cases of recurrent diarrheal
diseases and about 90% of the deaths caused by the disease are due to the lack of
sewage treatment. In order to solve this problem in recent years, several techniques of
residential and rural sanitation have emerged, which aim to treat small-scale, time-
limited sewage treatment, including septic tank and biodigester septic tank. Considering
this context, through an action research, the present report aims to present the
biodigestose fossa model, the main attention points of the installation of this type of pit
in rural areas, through two projects executed in the city of Pedro de Toledo -SP. As a
social contribution the report describes some problems of system implementation and
possible solutions and as an environmental contribution, the projects showed to society
that the use of the fossa reduces the environmental impacts.

Keywords: Fossa, sewage, rural.
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1. Introducao

Segundo relatério divulgado em 2010 pela Organizagdo Mundial de Saude
(OMS) e pelo Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia (UNICEF), cerca de 2,6 bilhdes
de pessoas ndo utilizam nenhum tipo de sistema de fossa septica e ndo sdo atendidas
pelo sistema de rede coletora de esgoto da rede publica.

Trazendo esse contexto para a realidade brasileira, pode-se ressaltar que apesar
do pais possuir 12% de toda a dgua doce do planeta, 22 milhdes de pessoas ndo
possuem acesso a agua de boa qualidade, em funcdo da falta de tratamento correto de
efluentes, pois grande parte desta dgua é contaminada por esgoto e outros residuos
(Embrapa, 2010).

Quando se avaliou a fundo o tratamento de efluentes regionalmente, se constatou
que no periodo de 2009 a 2013, apenas seis capitais obtiveram indice acima de 80% de
coleta de esgoto, destacando-se positivamente Belo Horizonte com 100% e Curitiba
com 99,07%, e negativamente capitais da regido norte como Manaus, Belém, Porto
Velho e Macapa com os piores indices (Instituto Trata Brasil, 2015).

Ao avaliar o tratamento do esgoto que foi coletado, apenas Curitiba se destaca,
tratando aproximadamente 88,44%, no entanto o Brasil possui mais de dezenove
capitais com niveis de tratamento abaixo de 50%, mostrando que a cada dez litros de
esgoto produzido menos de cinco litros sdo tratados corretamente (Instituto Trata Brasil,
2015). Trazendo essa andlise a nivel municipal, apenas 28,5% dos municipios
brasileiros tem tratamento de esgoto e o volume tratado representava em 2008, 68,8%
sob o0 que era coletado. Apesar de constatado uma melhora nos ultimos anos referente
ao saneamento basico, um em cada quatro domicilios ainda ndo tem rede de esgoto
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2009).

Quando pesquisou-se sobre areas rurais, constatou-se um aumento em relacéo ao
numero de pessoas beneficiadas com o abastecimento de agua, entretanto cerca de 75%
da populacdo nédo utilizava nenhum tipo de tratamento de esgoto (IBGE, 2009). Deve-se
considerar que a maioria da populacdo encontra-se em extrema pobreza, com pouco ou
nenhum acesso a informacdes relacionadas a educagdo ambiental, tornando ainda mais
dificil a disseminacdo dos impactos gerados e modelos alternativos de tratamento
(Vettore & Lamarca, 2010).

Baseado nestas informagfes destaca-se a importancia do saneamento basico em
areas rurais, pois a falta do mesmo interfere diretamente na satde da populacdo e na
preservacdo do meio ambiente (Costa & Gilhoto, 2008). Entre os impactos gerados
resultantes do despejo incorreto do esgoto, pode-se citar a eutrofizacdo, desiquilibrios
ecologicos, assoreamento de solo, contaminacdo do lengol freatico, solo e rios, e
proliferacdo de doencas causadas pelo contato com os dejetos ou com agua contaminada
(Cavalcante, 2014).

Este problema também impacta na alimentacdo da populacgdo, pois grande parte
do que se consome nestas areas é cultivado pela populacdo local, ou seja, se ha
contaminacdo nos solos e agua, os alimentos cultivados e consumidos podem estar
contaminados (Costa e Gilhoto, 2008).

Para minimizar estes impactos nas areas rurais, hd opcdes como tratamento de
esgoto de raizes e compostagem, fossas sépticas e fossas sépticas biodigestoras
(Mielbratz & Dolzan, 2016).

Considerando o contexto evidenciado, este relato visa apresentar o modelo de
fossa biodigestora e 0s principais pontos de atencdo da instalacdo deste tipo de fossa em
zonas rurais, por meio de dois projetos executados em Pedro de Toledo.
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Para apresentar as andlises e resultados deste estudo, o relato foi estruturado
nessa breve introducdo, no referencial tedrico apresentado a seguir, assim como a
metodologia, os resultados obtidos e as conclusoes.

2. Referencial teérico

A OMS (2010) define saneamento como o controle de todos os fatores do meio
fisico do homem, que exercem ou podem exercer efeitos nocivos sobre o bem estar
fisico, mental e social.

Os impactos da auséncia de saneamento preocupam o mundo, em 2010 a
UNICEF divulgou uma lista com os mais graves problemas mundiais, estabelecendo os
oito objetivos do desenvolvimento do milénio. Sendo que o sétimo deles refere-se a
qualidade de vida e respeito ao meio ambiente, mencionado como um dos principais
fatores a serem corrigidos a falta de tratamento de esgotos (Embrapa, 2010).

De acordo com o Instituto Trata Brasil (2010) metade da populagdo brasileira
ndo € atendida pela rede publica de coleta de esgoto e 35 milhdes de pessoas nao
possuem banheiros em suas residéncias. Pesquisas realizadas pela Comissédo Econdmica
para a América Latina (Cepal) inseriram o Brasil em 11° no ranking latino-americano
de saneamento basico, ficando atras de paises como Peru, Bolivia e Venezuela.

Em relacdo a areas rurais, apesar de constatado um aumento no numero de
pessoas atendidas com abastecimento de agua, a porcentagem em relacdo ao tratamento
de esgoto, continua estagnado conforme pode ser visualizado no Grafico 01 (UNICEF,
2010).

Gréfico 01 — Porcentagem de &reas urbanas e rurais sem tratamento de agua e esgoto no

Brasil.
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Fonte: UNICEF (2011).

E importante ressaltar que grande parte da populacdo rural encontra-se em
condigOes de extrema pobreza, a dificuldade de acesso a informacgdes e a falta de
educacdo ambiental contribuem para que estas pessoas desconhegam o0s impactos que o
esgoto residual ndo tratado pode causar no ambito social e ambiental (Vettore &
Lamarca, 2010).

Na dimenséo social, destacam-se as doengas que podem ser causadas por meio
do contato hidrico ou direto com os residuos como a hepatite, célera, salmonelose e
outras doencas que podem provocar fortes diarreias e levar a ébito (Costa & Guilhoto,
2014).
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No mundo, séo diagnosticados por ano aproximadamente 1,7 bilhGes de casos de
doencas recorrentes da diarreia e cerca de 90% das mortes causadas pela doenca sdo
decorrentes da falta de tratamento de esgoto, destaca-se que anualmente cerca de 04
milhdes de criancas morrem (Cavalcante, 2014).

De acordo com dados do Sistema Nacional de Informacdes Sobre Saneamento
(SNIS, 2009) o Brasil registrou em 2009 mais de 462 mil internacdes por infeccdo
gastrointestinal como diarreia, amebiase e célera e grande parte destes registros é
relacionada a criancas e jovens de até quatorze anos de idade residentes de areas rurais e
regides do Norte e Nordeste.

Segundo a OMS (2009), o Brasil ocupa a 82° colocacdo no ranking de paises
com maiores nimeros de mortes causados pela diarreia, estima-se que em 1990 cerca de
9% dos oObitos eram decorrentes a diarreia, em 2000 esta porcentagem diminuiu para 3%
entretanto o resultado ainda é muito alto principalmente se comparado com outros
paises da América do Sul, como Bolivia (50°) e Guiana (78°).

Na dimensdo ambiental, destaca-se a contaminacdo do lencol freético, aguas
subterraneas, do solo, assoreamento, eutrofizacdo (excesso de nitrato), desequilibrios
ecoldgicos e contaminacdo dos alimentos produzidos e consumidos na regido (Mielbratz
& Dolzan, 2016). Ressalta-se que a eutrofizacdo favorece o surgimento de algas que
consequentemente reduz o acesso de luz na agua, e em grandes quantidades reduzem
drasticamente o oxigénio, alterando o meio aquatico e resultando na morte de diversos
animais (Embrapa, 2010).

Quando pesquisado sobre métodos de tratamento em areas rurais, constatou-se
que cerca de 48% da populacdo utiliza fossas rudimentares, principalmente dos
modelos, sumidouro e seca. O sumidouro geralmente é construido com anéis pré-
moldados de concreto e basicamente é uma técnica de armazenagem direta no solo, pois
ndo ha laje de fundo (Silva, Morejon & Less, 2014).

A fossa seca pode ser encontrada em regides mais pobres do Brasil, consiste em
um buraco escavado no solo, geralmente construido em concreto armado, agregado ou
ndo com um assento (Silva, Morejon & Less, 2014).

Esses modelos ultrapassados ndo sdo ambientalmente corretos, pois os dejetos
sdo somente depositados no solo, provocando a contaminacgéo, pois ndo existe nenhum
tipo de tratamento. Para solucionar este problema nos ultimos anos surgiram diversas
técnicas de saneamento residencial e rural, que visam tratar o esgoto em pequena escala
e com menor tempo, entre elas a fossa séptica e a fossa séptica biodigestora (Leonetti,
Prado & Oliveira, 2010).

A fossa séptica € um sistema primario de tratamento de esgoto que consiste em
um tanque enterrado no solo, o sistema retém partes solidas e realiza um processo
biologico de purificagdo do efluente sanitario e os solidos devem ser retirados por um
caminh&o e encaminhados para areas de tratamento. O modelo de tratamento diminui o
langamento direto do efluente em rios e diminui cerca de 40% da demanda biolégica de
oxigénio (DBO), entretanto durante o processo, ha odor desagradavel e possivel
proliferacdo de vetores (Resende, 2002).

Apesar deste tipo de tratamento amenizar o problema o processo deve ser
executado corretamente, pois ha possibilidade destes residuos conterem a presenca de
organismos patogénicos. Estes microrganismos sdo capazes de produzir doencas
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infecciosas e compostos toxicos, portanto o armazenamento destes pode causar
impactos ambientais e sociais (Barros, 2011).

O método utilizado no sistema de fossa séptica biodigestora, recomendado pela
Fundacdo Banco do Brasil para melhorar a qualidade de vida nas areas rurais, pode ser
definido como um processo de biodigestdo anaerdbico, em que para se eliminar
microbios e bactérias dos dejetos expelidos pelo ser humano, utiliza-se esterco bovino
ou outros mamiferos herbivoros, pode-se citar como exemplos, cabras e ovelhas
(Embrapa, 2010).

Destaca-se como principais beneficios: (1) Todo o efluente inserido no sistema é
tratado, portanto ndo ha nenhum tipo de contaminacéo do solo ou pluvial; (2) é possivel
utilizar o efluente do Ultimo processo para fertilizacdo de plantas e hortalicas; (3) possui
facil manuseio; (4) ha producdo de adubo; e (5) ndo tem necessidade de retirar os
dejetos, no entanto deve-se atentar-se as orientagfes sugeridas para implantacdo. O
sistema é evidenciado na Figura 1.

Legenda: (1) Valvula de retencéo; (2) Chaminé de Alivio; (3) Curva de 90° (4) “T” de inspegdo; (5e 6) Caixas de 1000 litros;
e (7) registro.

Figura 1: Projeto de Fossa Biodigestora, modelo Embrapa.
Fonte: Embrapa (2010).

O usuario do sistema pode optar por ndo utilizar o biofertilizante neste caso deve
ser implantado mais uma caixa para realizar a filtracdo e tornar a agua prépria para
descarte, conforme apresentado na Figura 2. Este sistema de filtragem utiliza materiais
simples, encontrados em qualquer casa de construgdo, como pedra britada, areia lavada
e tela de nylon de mosqueteiro.

cAMADA

“" DE 10 Cm =
<Y DE PEDRA
 BRITADA N°1 CAMADA DE AREl = e

% CAMADA T oy NYLON FINA
" DE 10 CM\ e —————— (TiPO
DE PEDRA - MOSQUITEIRO)
- BRITADA N°3
1- S s-

Figura 2: Caixa para filtrgem da agua, modelo Embraa.
Fonte: Novaes (2001).
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3. Metodologia

Utilizando o método de pesquisa-acdo conforme sugerido por Martins e
Thedphilo (2009), realizou-se o diagnostico do problema por meio de visitas no
decorrer do ano de 2016 e constataram que nos arredores da cidade, principalmente nas
moradias mais antigas e distantes do centro da cidade, uma parte da populagéo utilizava
fossas rudimentares e outra parte descartava seus dejetos diretamente nos rios. Ambos
0s processos contaminam o lencol freatico, as aguas subterraneas, e o solo (Bettiol &
Antonio de Camargo, 2017).

A instalacdo dos projetos foi realizada com base no modelo de fossa
biodigestora da Embrapa (2010).

4. Resultados obtidos

Os projetos foram implantados em duas propriedades rurais localizadas na
cidade de Pedro de Toledo, SP. A cidade faz parte do Parque Estadual da Serra do Mar,
considerada uma area de preservacao ambiental continua, e tem cerca de 10.000 mil
habitantes (IBGE, 2010).

A empresa responsavel pelo tratamento de esgoto da regido é a Companhia de
Saneamento Béasico do Estado de Sdo Paulo (SABESP), que atual no centro da cidade e
nos bairros Martim Afonso e Manoel da Nobrega, entretanto Souza, Ferreira, Magini e
Abessa (2006) relataram que ndo ha tratamento de esgoto na regido de Pedro de Toledo
gerando um conflito de informagdes.

Diante deste conflito, optou-se por realizar visitas na regido com o objetivo de
confirmar informacGes, e constatou-se que uma parte da populagcdo que néo reside no
centro da cidade, ndo tem acesso a tratamento de esgoto e um pequeno grupo de pessoas
utiliza fossas rudimentares.

Para implantagdo do sistema da fossa biodigestora realizou-se 0s seguintes
processos: (1) uma palestra com os proprietarios e seus familiares com o intuito de
ensinar a utilizar a fossa de maneira correta e mostrar 0s beneficios do sistema; (2)
definiu-se o local ideal para implantacdo, levando em consideracdo que 0 mesmo
deveria ficar proximo a casa, um pouco abaixo do nivel do sanitario e o mais distante
possivel dos cursos d"agua; (3) apos a definicdo do local, realizou-se a escavacao para
instalacdo das caixas d’agua; (4) insercdo das caixas em seus lugares e realizacdo dos
cortes necessarios para introducdo dos tubos; (5) introducdo dos tubos e vedacéo das
caixas utilizando 50 cm de desnivel entre a primeira caixa e a ultima caixa; e (6)
introducdo de areia, pedra e manta na ultima caixa.

Projeto 01

A primeira fossa foi instalada em uma propriedade afastada do centro da cidade
e dos bairros. Nesta propriedade, o descarte dos efluentes era realizado diretamente para
um rio proximo, sem nenhum processo de tratamento. Para esse sistema, foram
realizadas algumas adaptagdes do projeto da Embrapa (2010): utilizaram-se caixas de
polietileno e reforcou-se a vedacdo das caixas com borracha. A instalacdo da fossa é
evidenciada na Figura 3.
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Figura 3: Projeto de fossa biodigestora na propriedade 01, executado em Marco de 2017.
Fonte: Os autores.

As escavacdes dos buracos para inser¢do das caixas e as conexdes diretas com 0s
sanitarios foram as etapas mais demoradas e bracais do processo de instalacdo. Neste
projeto, as escavacGes ocorreram antes da chegada dos materiais, acarretando em um
problema na instalacdo, pois os buracos ficaram maiores do que as caixas compradas.
Para a correcdo, as escavagdes foram preenchidas novamente com o solo retirado e
niveladas com as caixas.

Uma visita de inspecéo foi realizada uma semana apds a instalacdo. Nesta visita,
foi identificado que, em funcdo de chuvas torrenciais e do problema que ocorreu na
instalacdo, um pouco da terra abaixo da primeira caixa foi levada pela chuva e fez com
que a mesma se desnivelasse, tornando necessaria uma nova corre¢do. Foi necesséria a
retirada da caixa desnivelada, a corre¢do do buraco e uma nova instalagéo.

Também foi identificado um vazamento no vaso sanitario que encheu de agua
todo o sistema. O vazamento foi consertado e as caixas esvaziadas, como 0 sistema
ainda nao tinha sido utilizado, a agua foi descartada sem problemas de contaminacao.

ApoOs esses ajustes na instalacdo, o projeto foi finalizado e iniciado o uso do
sistema pelos frequentadores do local.

Projeto 02

A segunda fossa foi instalada em uma propriedade situada em um bairro
afastado da cidade. No local existia uma fossa rudimentar, método muito utilizado na
regido. Para esse sistema, também foram realizadas algumas adaptacdes do projeto da
Embrapa (2010): utilizaram-se caixas de polietileno e reforgou-se a vedagdo das caixas
com borracha. A instalacdo da fossa é evidenciada na Figura 4.

Figura 4: Projeto de fossa biodigestora na propriedade 02, executado em Abril de 2017.
Fonte: Os autores.
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Para ndo se ter o problema na instalagdo das caixas, optou-se por iniciar as
escavacdes apds a compra dos materiais, assim o buracos foram sendo ajustados com as
préprias caixas. Esse processo reduziu o esforco da instalagdo em um dia. Para evitar
que as caixas se desnivelassem em funcdo das chuvas, apos a instalacdo e antes da
insercdo das tampas das caixas, se preencheu cada caixa com 30 centimetros de agua.
Essa acdo visou deixar as caixas mais pesadas e aderentes aos buracos.

Na instalacdo deste projeto ndo ocorreu problemas, entretanto, se constatou que
0 sistema de esgoto da propriedade ndo separava a agua dos chuveiros e lavatdrios do
esgoto, o que levou a equipe planejar essa separa¢do apo6s a instalacdo da fossa. Em uma
segunda etapa do projeto, a agua do esgoto foi separada.

Conforme dito anteriormente este sistema é indicado para conexdes diretas com
0 vaso sanitario, pois devido a grande quantidade de &gua proveniente de pias e
chuveiros, as caixas podem ficar cheias de dgua impactando no processo biolégico dos
dejetos e tornando o processo ineficiente.

Ambos os projetos foram realizados durante o primeiro semestre de 2017, a
seguir relata-se as conclus6es sobre a implantacdo dos projetos e as licdes aprendidas.

5 — Conclusdes e consideracoes finais.

As escavacdes dos buracos para insercao das caixas e as conexodes diretas com 0s
sanitarios foram as etapas mais demoradas e bragais do processo de instalacdo, levando
em media trés dias para execucao. A implantacdo de ambos 0s projetos ocorreram em
cinco dias com um grupo de quatro pessoas.

Caso a agua dos lavatérios e chuveiros estiverem unidas com o esgoto, é
necessaria a separacdo desse sistema para que a fossa biodigestora funcione
corretamente. Caso essa divisdo ndo for possivel, durante a utilizacdo deve-se atentar
para a quantidade de produtos quimicos utilizados na limpeza dos sanitarios e inserir
mais esterco na fossa biodigestora.

Alguns dos materiais para a construcdo das fossas biodigestoras ndo foram
encontrados nas casas de construcdo da cidade de Pedro de Toledo, como a valvula de
retencdo. Recomenda-se a pesquisa para a compra dos materiais em mais de um local ou
cidade, quando a mesma for pequena.

A Embrapa (2010) recomenda que o material das caixas utilizadas seja fibra de
vidro, fibrocimento ou manilha de concreto, ndo sendo recomendavel a utilizacdo de
caixas de polietileno, pois esse material ndo permite o emprego de cola de silicone para
a vedacéo, entretanto, como ndo foi encontradas caixas de fibra de vidro na regido na
qual foi desenvolvido os projetos e as caixas de fibrocimento ou manilha inviabilizavam
o0 projeto em fungédo do custo elevado dos materiais e problemas logisticos, adaptou-se a
forma de vedacdo utilizando borracha de pneus na vedacdo das tampas de caixas de
polietileno.

Espera-se que o projeto reduza a quantidade de mortes causadas por diarreia
continua, doencas diarreicas, a demanda bioguimica de oxigénio, as altas cargas de
nutrientes (fosforo e nitrato) lancados no solo e nas aguas, e que diminua o uso de
fertilizante quimico.

Pode-se citar como contribuicdo social deste relato, a divulgacdo dos problemas
e possiveis solugbes da instalacdo de fossas biodigestoras em &reas rurais. Essa
divulgacdo permite que outros pesquisadores e proprietarios de areas rurais, adotem as
solucgdes e contornos descritos neste relato.
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Como contribuicdo ambiental, pode-se citar a propagacdo de informacdes sobre
a importancia de preservar o meio em que vivemos por meio da implantacdo de fossas
biodigestoras e diminuicdo de dejetos descartados incorretamente, além de propiciar aos
moradores da regido uma interacao real com a sustentabilidade.
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