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RESUMO

Introducio: O servico de esgotamento sanita-
rio disponibilizado na zona rural brasileira é preca-
rio, visto que apenas 5,45% dos domicilios estdo
ligados a rede de coleta de esgotos, 4,47% utilizam
a fossa séptica ligada a rede coletora e 28,78% fossa

séptica nao ligada a rede coletora como
solugdo para o tratamento dos dejetos. Dentre os de-
mais  domicilios, 61,27%  depositam  os

dejetos em fossas rudimentares, lancam em cursos
d’agua ou diretamente no solo a céu aberto
(PNAD, 2015). A importancia do tratamento ade-
quado, decorre da preocupagao com a prevengao de
doencas transmitidas pela 4gua como: febre tifoide,
disenteria, colera, diarreia, hepatite,
leptospirose e giardiase (PERES; HUSSAR; BELI,
2009) que atacam boa parte da populacdo
brasileira e que estao relacionadas com o langamen-
to de esgoto a céu aberto em zonas urbanas,
rurais, na polui¢do do solo, meio aquatico, fauna e
flora (SILVA; NETTO, 2014). O esgoto doméstico

¢ causador dos mais desagradaveis transtornos, pos-
sui em seu meio, microrganismos, na maioria uni-
celulares, consumidores de matéria organica e de
oxigénio e, organismos patogénicos para a vida ani-
mal em geral (EMBASA, 2018). Contém
aproximadamente 99,9% de 4gua, o restante inclui
solidos organicos e inorganicos, Suspensos
ou dissolvidos, bem como microrganismos (VON
SPERLING, 2005). Dai a importancia de se
tratar o esgoto, sobretudo em locais com caréncia
de agua. Na busca de melhorar a situacdo sanitéria
e a saude publica do pais, a Lei 11.445/2007 e o
decreto 7.217/2010 estabelecem diretrizes para o
saneamento basico (BRASIL, 2013). Nesses docu-
mentos, sdo listados os objetivos da Politica Federal
de Saneamento Basico, dentre eles pode-se desta-
car: priorizar planos, programas e projetos que Vvi-
sem a implantagao e ampliacao dos servigos e agdes
de saneamento basico nas areas ocupadas por popu-
lagcdes de baixa renda; e proporcionar condi¢cdes
adequadas de salubridade ambiental as populagdes
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rurais e de pequenos nucleos urbanos isolados. Uma
alternativa para gerar condi¢des adequadas de trata-
mento de esgoto no meio rural € o uso de sistema
ecoldgicos, que vém se apresentando como uma
técnica adequada por se adaptar a realidade da zona
rural, pela facilidade de reuso do efluente como bio-
fertilizante e pelo baixo custo da producao no reuso
de materiais da constru¢ao. Com o objetivo de aten-
der as necessidade de tratamento de efluentes, em
fun¢ao da melhoria do saneamento ambiental, este
trabalho avaliou o custo e a eficiéncia de trés tipos
de tratamento de esgoto doméstico de unidade fa-
miliar composta por cinco pessoas, na zona rural.
Objetivos: Geral - Avaliar o custo e a eficiéncia de
trés tipos de tratamento de esgoto doméstico para
uma unidade familiar em zona rural. Objetivos Es-
pecificos - Avaliar a eficiéncia dos tratamentos em
relacdo as varidveis (pH, DBOS5, DQO, SST e SS);
Analisar os resultados sob a 6tica da legislacdo am-
biental vigente (CONAMA 430/2011); Dimensio-
nar cada tipo de tratamento para uma familia com 4
a 5 pessoas; Identificar o modelo mais viavel em
relagdo ao custo e parametros ambientais. Material
e Métodos: Para o desenvolvimento deste estudo,
inicialmente realizou-se uma pesquisa bibliografica
sobre a tematica em questdo através de buscas na
literatura cientifica, publicagdes e arquivos conten-
do as informacdes necessarias (conceitos, tipos,
classifica¢des, funcionamentos) para a selegdo de
uma fossa em um sistema de tratamento de esgoto
para uma unidade familiar com quatro a cinco pes-
soas. Apos a realizagdo do levantamento dos dados
relativos as eficiéncias da qualidade do esgoto, es-
tes foram comparados com os valores dos parame-
tros (fisicos, quimicos e bioldgicos) exigidos pela
legislacdo vigente, para saber qual o tipo de trata-
mento se mostraria mais eficiente. Foram escolhi-
dos trés (03) tipos de fossas (tanque séptico, fossa
séptica biodigestora - EMBRAPA, e tanque de eva-
potranspiragdo/fossa verde) mais comuns para zona
rural do semidrido e sertdo nordestino onde se ava-
liou também o custo, a construcgao, a eficiéncia des-
tes tratamentos de esgoto doméstico, a area

construida, a facilidade de manuten¢do e a possibi-
lidade de reuso do efluente dos sistemas. Pesqui-
sou-se em bibliografias € normas técnicas as etapas
e formulas para dimensionamento das unidades, ob-
jeto deste trabalho, para serem apresentados de for-
ma detalhada os projetos executivos das fossas ana-
lisadas. Apds as etapas anteriores realizou-se um
orcamento simplificado com base no dimensiona-
mento de cada sistema de modo a verificar qual das
fossas teve o custo mais baixo. Esta caracteristica ¢
importante para quem vive em uma zona rural, onde
ha deficiéncia na rede coletora de esgoto e se faz
necessario o tratamento in loco. Além disso, a po-
pulagdo nao tem nog¢des de educacdo ambiental for-
mal, mas ¢ sensivel quanto a necessidade de preser-
vacao dos recursos naturais € tem interesse em evi-
tar doengas, cultivar plantas e frutos, reaproveitan-
do a 4gua residuaria que estava sendo descartada no
meio ambiente sem qualquer tratamento. Resulta-
dos: Avaliou-se a eficiéncia para cada tipo de siste-
ma de tratamento de esgoto doméstico, constatada
em outros trabalhos, para uma familia na zona rural
ou no semiarido. A norma que dispde sobre as con-
di¢des e padroes de lancamento de efluentes € a Re-
solug¢do CONAMA 430/2011. Vale salientar que os
sistemas de tratamento discutidos neste trabalhos
tem como objetivo reusar o esgoto doméstico trata-
do principalmente na agricultura, ou seja, os efluen-
tes tratados serdo disposto no solo. Diante deste
contexto, o dispositivo da Resolugdo CONAMA
430/2011 que se aplica efetivamente as condig¢des
deste trabalho € o art 2°. Foi feito o dimensionado e
planta baixa (utilizando o autoCAD) para cada sis-
tema de tratamento, em seguida feito a avaliacao
econdmica utilizando o software ORSE. Assim ava-
liou 0 modelo mais viavel para unidades unifamilia-
res, fez-se uma relacdo comparativa entre as fossas
estudas, onde foi verificado se atendem a legisla-
¢do, custo, area construida, reuso ¢ manutengao. O
tanque séptico atende a resolugio CONAMA
430/2011, em relagdo ao parametro solidos suspen-
sos, enquanto a fossa séptica biodigestora atende a
mesma resolugdo apenas no parametro DBOS, ja o
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tanque de evapotranspiragcdo nao pode ser verifica-
do sob a regulamentacdo desta resolugdao pois o
efluente final ¢ evapotranspirado. O tanque séptico
¢ o sistema de custo mais baixo e o tanque de eva-
potranspiragdo, o de custo mais alto. O tanque sép-
tico requer uma menor area, enquanto que o tanque
de evapotranspiragdo requer a maior area dentre os
trés sistemas analisados. Quanto ao reuso, na fossa
biodigestora o efluente tratado deve ser utilizado
somente no solo, em culturas onde o liquido ndo
entre em contato com o alimento, s6 pode ser apli-
cado no solo, na forma de uma fertirrigagdo. Se o
efluente ndo for utilizado na agricultura, pode-se
montar um filtro de areia na terceira caixa do siste-
ma, que permitird a saida do efluente sem excesso
de solidos suspensos ou montar uma vala de infil-
tracdo, ou um sumidouro, onde o efluente liquido
possa ser infiltrado no solo. O efluente do Tanque de
evapotranspiracao/fossa verde ¢ utilizado direta-
mente pelas raizes das plantas, pois as mesmas ja
estdo inseridas no local, aproveitando os nutrientes
do esgoto. No tanque séptico a manutengao ¢ reali-
zada por um limpa fossa em periodos frequentes,
enquanto que os demais sistemas (a biodigestora e o
tanque de evapotranspiracdo) devem ser observa-
dos periodicamente quanto ao bom estado de fun-
cionamento, sem a necessidade de manuteng¢do pe-
riodica. Conclusdo: De acordo com a andlise de
avaliacdo economica e eficiéncia segundo a legisla-
cdo do CONAMA 430/2011, a fossa biodigestora
desenvolvida pela EMBRAPA tem maior vantagem
em relagcdo ao tanque séptico e a fossa verde. Ela
utiliza o efluente no solo na forma de fertirrigacao;
caso nao queira utilizar o efluente pode se montar
uma vala de infiltragdo ou um sumidouro onde o
efluente penetra no solo, desde que se analise com
antecedéncia a vulnerabilidade do lencgol freatico. A
fossa biodigestora atende a legislac¢do, seu custo e
area construida sao menores se comparados ao tan-
que de evapotranspiracdo ¢ nao ha necessidade de
manutengdo. Como foi comprovado neste trabalho
o tanque séptico ndo ¢ a melhor alternativa, pois
apresentou desvantagens na maioria das caracteris-

ticas analisadas. Nao atende a legislacdo vigente,
seu uso requer pos-tratamento e deve-se ter cuidado
com o nivel do lengol freatico para nao contamina-
-lo. Também ndo se faz reuso do efluente liquido
que sai do tanque séptico, pois 0 mesmo tem alta
quantidade de contaminantes. Para o efluente do
tanque séptico ser langado no corrego ou no rio, ele
tem que obedecer todos os padroes de lancamento e
como verificado o mesmo atende somente solidos
suspenso e para a manutencao do tanque faz-se ne-
cessario o deslocamento do limpa fossa até o local
onde esta instalado. Em contra partida a fossa verde
apresentou-se desvantajosa por ocupar uma grande
area e ter seu custo elevado, entretanto sdo carate-
risticas que podem ser trabalhadas a seu favor. O
custo pode ser reduzido se a escavagdo manual e
regularizacdo forem realizadas pelo proprietario da
casa; pode-se utilizar material doado e reciclado fa-
zendo com que o mesmo seja reduzido. Ela so6 utili-
za 0 solo em que estd instalada, ndo eliminando
efluente para outras areas. As plantas inseridas no
local reutilizam os nutrientes do esgoto, como ja
discutido no presente trabalho. Esse sistema nao ne-
cessita de manutengao, entdo, se o proprietario tiver
maior area, a fossa verde € uma boa opg¢ao, pois nao
requer manuseio com esterco, e realiza o reuso do
efluente ja que ocorre a evapotranspiragao no siste-
ma. Entdo o Sistema mais vantajoso identificado
neste trabalho ¢ a fossa biodigestora, desenvolvida
pela EMBRAPA, e em segundo lugar o tanque de
evaporagdo. Como recomendagdo para trabalhos
futuros verifica-se a necessidade de se pesquisar se
¢ possivel reduzir a area do tanque de
evapotranspiragdo para reduzir também seu custo.
Uma outra questao seria a analise da eficiéncia de
todos os parametros recomendados pelo CONAMA
430/2011, no sistema de fossa biodigestora, visto
que estes dados nao foram encontrados em traba-
lhos cientificos e sdo de significativa importancia na
avaliacdo desse sistema.

PALAVRAS-CHAVE: fossa, reuso, saneamento basico.
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