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RESUMO

As fossas sépticas, conhecidas como biodigestores, sdo compostas de uma camara, que
recebem o esgoto gerado em domicilio, tendo como fungdo permitir a sedimentagdo, o
armazenamento dos so6lidos sedimentava (lodo) e a digestdo dos residuos, que ocorre em
ambiente anaerobio, sem a presenca de oxigénio, permitindo a diminui¢ao do volume e da carga
organica do esgoto doméstico. O ser humano por meio do consumo de produtos para sua
sobrevivéncia acaba langando diferentes tipos de residuos no meio ambiente. Assim, necessita-
se desenvolver formas para tratd-los, para que ndo ocorram problemas a saide humana e
ambientais. Em cidades desenvolvidas o esgoto doméstico ¢ canalizado e submetido a
tratamentos em Estacdes de Tratamentos de Esgoto (ETE), entretanto em propriedades rurais
encontrasse um grande déficit em tratamento de esgoto, o que leva a produgao de fossas negras,
esse tipo de armazenamento de esgoto ndo promove o tratamento, e os sedimentos tem contato
direto com lengdes freaticos. Uma forma segura de tratamento de residuos domésticos em
produgdes rurais ¢ a insercao de sistemas de tratamento de esgoto como fossas sépticas se torna
uma opgao atraente. O objetivo deste estudo foi testar a qualidade da agua final das fossas
sépticas biodigestores (FSB) em propriedades rurais. O método adotado foi a coleta em
duplicata de 3 propriedades rurais na regido da cidade de Dolcinopolis — SP, as amostras foram
submetidas a analises laboratoriais com marcadores quimicos de nitratos, aménia ¢ pH,
composto potencialmente toxicos para corpos hidricos. O estudo apresentou resultados
satisfatorios para os marcadores testados, estando todos os parametros dentro dos limites da
legislacao brasileira. Considera-se que as FSB sdo opgdes de baixo custo e sustentaveis como
método de tratamento de esgoto principalmente em propriedade rurais e promovem o
melhoramento do saneamento basico o que reduz risco de contaminagdes € mortes.
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1 INTRODUCAO

O destino incorreto do esgoto em areas rurais sdo um dos principais causadores de
poluicao no lengol fredtico, e isto se deve por problemas de infraestrutura a que estao
submetidos, principalmente os moradores da area rural, onde de modo indiferente aos padroes
construtivos existentes na area urbana, as moradias ndo sdo servidas por sistemas de
saneamento, coleta e tratamento de esgotos, tendo como destino final das dguas residuais os
sistemas de “fossas negras” (Sousa, Antonelli, 2010).

No Brasil, apenas os esgotos sanitarios das zonas urbanas evoluidas recebem o devido
tratamento para langcamento em corpos receptores como esgotos canalizados, em cidade se
esgotos canalizados ainda se aplica as fossas negras, esse tipo de tratamento causando grandes
impactos ambientais e a saide publica (Linhares e Costa, 2017).

A disponibilidade de saneamento basico para a populacdo ¢ fundamental em termos de
qualidade de vida, pois a falta desse servico essencial acarreta poluicao dos recursos hidricos,
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trazendo danos a saude da populacdo, principalmente o aumento da mortalidade infantil
(Migliorini, 2019).

O uso improéprio e limpeza ineficiente de fossas negras pode ocasionar varios problemas,
tanto a saude quanto ao meio ambiente. O entupimento do sistema acarreta em mau cheiro,
infestacdo de insetos e, em casos mais graves, contaminagdo do solo e de aguas (Brasil, 1992).

Com a instalacao de fossas sépticas apta ao uso, com a manutencao em dia, a agua que
serda encaminhada para o subsolo e lengdes freaticos terdo maior qualidade, as quais, estao
diretamente ligadas a correta destinacao do esgoto doméstico em areas rural e urbanas sem
esgoto canalizado no Brasil (Embrapa, 2021).

Devido a grande dificuldade de saneamento em muitas propriedades rurais, a
dissemina¢do de solugdes praticas que possam favorecer os produtores rurais na construgdo de
um sistema de saneamento com baixo custo ¢ de extrema importancia, substituindo o sistema
de lancamento do esgoto a céu aberto e/ou fossas negras, as fossas sépticas podem ser uma
otima opgao (Ferreira; Ferreira; Guerrero, 2013).

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

Porém, devido a grande variabilidade da constitui¢do final do esgoto bruto ¢ necessaria
analises quali-quantitativa do mesmo, utilizando-se determinagdes fisicas, quimicas e
bioldgicas, cujos resultados permitem conhecer o seu grau de polui¢do e, consequentemente,
dimensionar e medir a eficiéncia das FSB, quanto a remog¢ao de matéria organica e patogenos
(Bortolotto, 2022).

Todo lancamento de dejetos liquidos em um corpo receptor esta obrigado a seguir
padroes de qualidade contemplados nas legislagdes. Neste contexto, o presente trabalho visa
caracterizar o efluente final de quatro sistemas de FSB, com o objetivo de concluir qual sistema
¢ mais eficiente no tratamento do esgoto. Além disso, verificar se esse efluente final podera ser
lancado em corpos d’agua de acordo com os padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
357/2005 (Brasil, 2008).

Diante do exposto objetiva-se com esta pesquisa testar a qualidade da agua final das
fossas sépticas no meio rural.

2 MATERIAL E METODOS

As coletas de materiais para analise das fossas sépticas foram realizadas no meio rural
do municipio de Dolcindpolis estado de Sdo Paulo em um raio aproximado 10 km da area rural
do municipio, os testes analiticos foram desenvolvidos no Laboratério de Quimica da
Universidade Brasil, Campus de Fernandopolis — SP, Noroeste do Estado de Sdo Paulo acordo
com a Figura 1.

Figura 1: Localizagdo dos pontos de coletas das fossas sépticas no municipio de Dolcindpolis
— SP.
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O estudo foi realizado de acordo com o delineamento apresentado na Tabela 1. Foram
realizados 4 (quatro) coletas dentro de um periodo de 60 dias em 3 (trés) pontos chamados de
A,BeC.

Tabela 1: Delineamento Experimental por 60 dias de Coleta.

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4
Al A2 A3 A4
B1 B2 B3 B4
Cl C2 C3 C4

Para identificagdo dos parametros de interesse foram utilizadas analise de pH (pHmetro
de Bancada para Solu¢des Aquosas Mpa-210) Soares ef al. (2020), e para determinacao quimica
usou-se indicadores de amonia e nitro (do laboratério LabconTest) Cetesb (2022).

A fossa séptica analisada segue o modelo conforme Figura 2. O modelo de fossa ¢
produzido e instalado por Da Cunha Artefatos de Cimento (Nelson) que acompanho todas as
analises durante o periodo do estudo.

O modelo ¢ produzido em cimento, ¢ composto por trés tanques, fossa séptica bioldgica,
filtro anaerdbico e sumidouro, a coleta da amostra levada para o laboratério foi retirada do
terceiro tanque o sumidouro, estd dgua de final de tratamento tem contato direto com o solo,
conforme Figura 2.

Figura 2: Modelo Fossa Séptica.
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A presente pesquisa classifica-se, quanto aos objetivos, como descritiva. De acordo com
Malhotra (2011), na pesquisa descritiva realiza-se o estudo, a analise, o registro ¢ a
interpretacdo dos fatos do mundo fisico sem a interferéncia do pesquisador. Quanto ao
problema, a pesquisa ¢ de carater qualitativo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras foram coletadas e levadas para o laboratério da Universidade Brasil —
Campus — Fernanddpolis — SP em bolsa térmica para evitar degradagao, foram analisados niveis
de nitrito, amonia toxicas e o pH.

A caracteristica amostral abordada foi para identificar se para desenvolvimento de
sistemas de saneamento basico adotando a instalacdo de uma fossa séptica adequado promovo
eficiéncia e baixos custos no tratamento de esgoto rural no Brasil. (Serafim, Dias, 2013).

Para demonstrar a eficiéncia de um modelo de tratamento alguns parametros devem ser
analisados, tais como pH, niveis de nitrogénio, amdnio e microrganismos patdogenos como
coliformes fecais presentes em esgoto domésticos.

Aos valores observados neste estudo para o parametro de pH sdo representados na
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Tabela 2, para os trés pontos de coleta, aplicou-se o método analitico em duplicata. O pH ¢ a
medida do balango &cido de uma solugao, definida como o logaritmo negativo da concentragao
de ions de hidrogénio. A escala de pH varia de 0 a 14, sendo que os valores abaixo de 7 e
proximos de zero indicam aumento de acidez, enquanto os valores de 7 a 14 indicam aumento
da alcalinidade (Chapman & Kimstach, 1996).

Tabela 2: Dados de pH Coletados no Periodo de 60 dias.

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4

PONTOS pH PONTOS pH PONTOS pH PONTOS pH
Al 6,82 Al 6,86 Al 7,24 Al 7,27
A2 6,88 A2 6,77 A2 7,33 A2 7,27
Bl 6,06 Bl 6,15 B1 6,09 Bl 6,09
B2 6,09 B2 6,09 B2 6,16 B2 6,18
Cl 7,72 Cl1 7,76 Cl 0,00 Cl1 7,49
C2 7,69 C2 7,75 C2 0,00 C2 7,51

Estudos apontam que para considerar um tratamento de efluente eficiente € necessario
que se mantenha os padrdes de pH apresentados pela resolugdo CONAMA n° 430/2011 (faixa
de pH entre 5 ¢ 9), com a andlise realizadas nas amostras coletadas foi possivel observar que
todos os pontos apresentaram-se dentro dos limites de permissdo, demonstrando niveis
satisfatorio de eficientes no periodo de 60 dias deste estudo, demonstrando também que o
modelo aplicados enquadra-se dentro da NBR 7229 para constru¢ao e funcionamento de fossas
sépticas (Brasil, 1993; Martins et al., 2007; Hussar, Bastos, 2008; Sposito, 2013; Soares et al.,
2020).

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 considerar 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 anaerobico, que
gera uma quantidade substancial de amodnia, que em meio aquoso, passa para a forma de
hidréxido de amdnio, o que corroboram com os achados nas Tabela 3 e Tabela 4.

Outros parametros analisados foram a amodnia e o nitrito presente, visto que a agua
analise do terceiro tanque (sumidouro) entra em contato com o solo, consequentemente com o
lencol freatico, concentragdes altas de amonia e nitritos podem contaminar corpos hidricos, os
dados das amostras estdo representados na Tabela 3 e Tabela 4.

A presenga de compostos como nitrito € amonia em esgotos domésticos oriundos da
decomposi¢do da hidrolise de compostos organicos como proteinas e ureia (Hoffmann, et al.
2007). Sendo potencialmente toxicos para corpos hidricos (Novaes et al. 2002).

Tabela 3: Concentragio de Nitrito da Agua coletada.

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4
PONTOS NITRITO PONTOS NITRITO PONTOS NITRITO PONTOS NITRITO
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

Al 0,00 Al 0,00 Al 0,00 Al 0,00

A2 0,00 A2 0,00 A2 0,00 A2 0,00

B1 0,00 Bl 0,00 B1 0,00 Bl 0,00

B2 0,00 B2 0,00 B2 0,00 B2 0,00

Cl 0,00 Cl 0,00 Cl 0,00 Cl1 0,00

C2 0,00 C2 0,00 C2 0,00 C2 0,00
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Tabela 4: Concentragio de Amonia Toxica da Agua coletada.

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4

PONTOS AMONIA PONTOS AMONIA PONTOS AMONIA PONTOS AMONIA
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

Al 0,059 Al 0,059 Al 0,059 Al 0,059

A2 0,059 A2 0,059 A2 0,059 A2 0,059

Bl 0,014 Bl 0,014 Bl 0,014 Bl 0,014

B2 0,014 B2 0,014 B2 0,014 B2 0,014

Cl 0,092 Cl 0,092 Cl 0,092 Cl 0,092

C2 0,092 C2 0,092 C2 0,092 C2 0,092

De acordo o que os valores apresentados pelos testes de mostradores quimicos nao
encontrou-se a presencga de nitrito, entretanto hd uma variacao dos pontos referentes a amonia
no ponto C e sua duplicada, no entanto ficou dentro da faixa exigida conforme a resolugao
CONAMA 357 de 2005, os ponto A e B apresentaram achamos memores que o ponto C, tais
resultados ficam dentro dos permitidos pela resolugdo CONAMA 357 de 2005.

A presenga de composto como amodnio em meio liquido promove o aumento do pH,
tornando meio alcalino, o que corrobora com os achados do ponto de tratamento C, este
apresentou valores diferentes dos pontos A e B, o que pode ser sugerir que o ponto C precisa
passar por um processo de hifenizagdo ou otimizacao do biorreator (Bastos Mota ¢ Von
Sperling, 2009).

A presenca de nitrito, amonia e alteracao de pH em FSB sao discutidas em estudos para
promover a dados que demonstrem sua eficiéncia no tratamento de esgoto domésticos, com
énfase no meio rural, onde sistemas de esgotos canalizados ndo chegam, tais evidéncias
melhoram a aceitabilidade e demonstram as diferencas para fossa negras, tornam um tema de
relevancia e um aviso ao 6rgaos publicos da necessidade de legislacdes de carater obrigatorio
para instalacao de FSB (Novaes et al. 2002; Costa e Guilhoto, 2014; Campos et al. 2015; Soares
et al. 2016; Linhares e Costa, 2017; Lima et al. 2020).

4 CONCLUSAO

O uso de fossa sépticas biodigestores (FSB) como substitutas de fossa negras em
propriedade rurais apresentasse como uma forma sustentavel e de baixo custo de tratamento de
esgotos domésticos, reduzindo riscos de contaminagdes. Os resultados sugerem valores para
pH, nitrito e amonio nas amostras anualizadas dentro do permitido pela legislacao vigente no
pais. A produgdo de novas evidéncias amostrais de FSB pode corrobora para a construcdo da
legislacdo visando o tratamento de esgoto doméstico em propriedades rurais como para
producdo cientifica nacional.
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