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RESUMO

A situacdo do saneamento rural no Brasil € precaria e a pobreza € uma realidade
para uma parcela significativa da populag&o rural. Assim, esse cenario reforga a
necessidade de intervencdo do poder publico com acbes capazes de mudar esse
quadro. Uma das alternativas para o saneamento rural é a utilizacdo da fossa
séptica biodigestora para o tratamento dos efluentes sanitarios. Neste contexto, esse
estudo foi conduzido com o objetivo de demonstrar como a utilizagdo de fossa
séptica biodigestora pode contribuir para a promog¢ao do desenvolvimento rural em
propriedades rurais de familias de baixa renda. Foi realizado o acompanhamento da
implantacdo do sistema em propriedades de baixa renda e feita uma analise das
percepcdes obtidas pelos proprietarios rurais que fizeram utilizacdo da fossa no
Municipio de Cabo de Santo Agostinho/PE. Foram realizadas monitoramento técnico
e social as familias atendidas, as quais citaram varios beneficios percebidos desde a
instalagdo da fossa séptica biodigestora, tais como: auséncia de odor, de mosquitos
e vetores transmissores de doengas, melhoria da qualidade da agua, diminuicdo do
consumo de agua para a irrigacdo. A fossa séptica biodigestora demonstrou-se
como uma solugdo para o tratamento dos efluentes sanitarios com instalagao
simples, viavel economicamente e ambientalmente para atender as populagdes
rurais, que além de proporcionar a salubridade da populagdo local e do meio
ambiente, pode promover a melhoria econdmica das familias, melhor sua qualidade

de vida e contribuiu para a preservagao do meio ambiente.

Palavras-chave: desenvolvimento rural; impacto socioeconémico; sustentabilidade;
tecnologia social



ABSTRACT

The situation of rural sanitation in Brazil is precarious and poverty is a reality for a
significant portion of the rural population. Thus, this scenario reinforces the need for
government intervention capable of changing the current situation. One of the
alternatives for rural sanitation is the use of biodigester septic tanks for the treatment
of sanitary effluents. In this context, the present study was conducted with the
objective of demonstrating how biodigester septic tanks can contribute to the
development of rural low-income properties. The implementation of the system was
monitored in low-income properties and an analysis was made regarding the
perceptions of rural owners who used septic tanks in the city of Cabo de Santo
Agostinho, in the state of Pernambuco. Technical and social monitoring was carried
out on the assisted families, who mentioned several perceived benefits since the
installation of the biodigester septic tank, such as: absence of odor, mosquitoes and
vectors that transmit diseases, improvement of water quality, reduction of water
consumption for irrigation. The biodigester septic tank proved to be a solution for the
treatment of sanitary effluents with simple installation, economically and
environmentally viable to serve rural populations, which in addition to providing the
health of the local population and the environment, can promote the economic
improvement of families, improving their quality of life and contributing to the

preservation of the environment.

Keywords: rural development; socioeconomic impact; sustainability; social

technology
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1 INTRODUGAO

O servico de tratamento dos efluentes sanitarios disponibilizado na zona rural
brasileira &€ precario, uma vez que apenas 5,45% dos domicilios estéo ligados a rede
de coleta de esgotos, 4,47% utilizam a fossa séptica ligada a rede coletora e 28,78%
fossa séptica ndo ligada a rede coletora como solugdo para o tratamento dos
dejetos. Dentre os demais domicilios, 61,27% depositam os dejetos em fossas
rudimentares ou fossas negras, langam em cursos d’agua ou diretamente no solo a
céu aberto (IBGE, 2015; IBGE, 2020).

O municipio do Cabo de Santo Agostinho apresenta um déficit elevado no
saneamento urbano, onde apenas 12% do municipio possui atendimento urbano de
esgoto, e esse déficit € ainda mais acentuado nas comunidades rurais
(PREFEITURA MUNICIPAL DO CABO DE SANTO AGOSTINHO, 2022). Ao analisar
essas comunidades, verifica-se a predominancia de fossas negras, que sao
caracterizadas, por uma escavagao realizada sem nenhum revestimento, tampouco
tratamento adequado, onde os dejetos humanos s&o despejados nesta abertura e
entram em contato direto com o solo. Do ponto de vista técnico, sdo solucdes

consideradas inadequadas e ineficientes.

Um dos principais problemas ambientais da disposi¢c&do inadequada das aguas
residuarias no meio ambiente é a eutrofizagcdo dos corpos hidricos. O processo de
eutrofizacdo é causado pelo excesso de nutrientes, provocando o crescimento das
algas, impedindo que ocorra o processo de fotossintese e diminuindo a quantidade
de oxigénio dissolvido, dessa forma provocando a mortandade de alguns

organismos.

A fossa séptica biodigestora € uma tecnologia que foi desenvolvida pela
Embrapa na unidade de Instrumentagdo Agropecuaria para o saneamento rural, a
implantagcéo desse sistema visa colaborar com a qualidade de vida das pessoas,
através do tratamento adequado e sustentavel do esgoto sanitario, evitando a
contaminagao do solo e dos corpos d’ agua, refletindo diretamente na melhoria da
saude da populagdo. Essa tecnologia permite transformar dejetos humanos,
oriundos do esgotamento sanitario, em adubo organico liquido livre de organismos

patogénicos, podendo ser utilizado na fertilizagdo de plantas.
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Diante do exposto, este estudo tem como objetivo analisar como a
implantacéo e utilizagdo de fossas sépticas biodigestoras pode contribuir para a
promocao do desenvolvimento rural do Municipio de Cabo de Santo Agostinho/PE

em propriedades de familias de baixa renda.

Objetivo Geral

Analisar como a implantagcdo e utilizagdo de fossas sépticas biodigestoras
pode contribuir para a promoc¢ao do desenvolvimento rural do Municipio de Cabo de

Santo Agostinho/PE em propriedades de familias de baixa renda.

Objetivos especificos

e Verificar a adequacdo do projeto, dimensionamento e do processo de
construgdo e instalacdo da fossa séptica biodigestor na propriedade de
familias de baixa renda;

e Analisar a percepcao da populagao atendida quanto aos impactos sociais e

ambientais do uso da tecnologia.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Esta secdo apresenta os trabalhos que evidenciam a importancia da
discussdo sobre saneamento rural, e se encontra subdividida em trés outras
subsecbes. A primeira subseg¢do apresenta o tema saneamento rural no Brasil e
aborda a situagao atual do saneamento no pais. Ja a segunda subsec¢ao traz uma
discussao sobre saneamento e saude, seus principais indicadores e a sua
relevancia. Por ultimo, a terceira subsec¢ao procura fazer um apanhado de trabalhos
que evidenciam a importancia da implantacdo da fossa séptica biodigestora em

areas rurais.

2.1 Saneamento rural no Brasil

O Brasil estd marcado por uma grande desigualdade social e por um alto
déficit em relagdo a coleta e tratamento de efluentes sanitarios, o que impacta
diretamente na qualidade de vida e na saude da populagdo e no ambiente. Assim, o
saneamento basico tem como finalidade proteger e melhorar as condi¢cbes de vida
da populacao urbana e rural.

As diferencas nas condigdes da coleta de esgoto sao ressaltadas quando
observamos as diferentes regides do pais. Segundo dados do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento - SNIS 2020, o Norte e Nordeste fornecem rede de
esgoto para 13,1 e 30,3% da populagéo, respectivamente. Enquanto o Centro-Oeste
e Sul fornecem igualmente 47,4% e o Sudeste 80,5%.

De acordo com o IBGE (2008), o saneamento basico € um conjunto de acoes
com o objetivo de alcangar niveis crescentes de salubridade ambiental, nas
condicbes que maximizem a promog¢ao e a melhoria das condicbes de vida nos
meios urbano e rural, compreendendo o abastecimento de agua, o esgotamento
sanitario, o manejo de aguas pluviais e residuos solidos.

No Brasil, existe um conjunto de legislagdes a fim de proporcionar e garantir
aos cidadaos o direito aos servigos basicos que interferem diretamente na qualidade
de vida da populacdo. A Lei n°® 11.445/2007, estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico, e o Decreto n® 7.217/2010, marca a regulagao da area do

saneamento basico no pais, pontuando a necessidade da elaboracdo de um
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instrumento de implementacao da Politica Federal de Saneamento Basico, por meio
do Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB) que deve focar em principios
como a universalizagao, ou seja, 0 acesso aos servigos publicos de abastecimento
de agua, coleta e tratamento de esgoto, manejo de aguas pluviais e de residuos
sélidos, devera ser ofertado tanto a populagao urbana quanto a rural (BRASIL, 2007;
IBGE, 2008).

Assim se incluem os seguintes servigcos, conforme Lei 11.445/07 (BRASIL,
2007):

1. Abastecimento de agua, que inclui as atividades, infraestruturas e instalagdes
utilizadas para abastecimento publico de agua potavel, desde 0 momento da
captacao até as ligagdes nos domicilios;

2. Coleta de esgoto, que abarca as atividades, infraestruturas e instalagbes
operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposi¢ao final dos esgotos
sanitarios, desde as ligagbes domiciliares até o seu langamento no meio-
ambiente;

3. Limpeza publica e manejo de residuos sélidos, que inclui atividades,
infraestruturas e instalacbes que envolvam a coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destino final do lixo doméstico e proveniente das ruas.

4. Drenagem e condug¢ao das aguas de chuva, que consiste das atividades,
infraestruturas e instalagdes de drenagem urbana das aguas pluviais, com
posterior tratamento e disposicao final;

De acordo com a (FUNASA, 2011), o Saneamento Rural € um dos trés
componentes do Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), sob
coordenagado do Ministério das Cidades (atual Ministério do Desenvolvimento
Regional) por determinacdo da Lei de Saneamento Basico (Lei 11.445/2007). O
Plano prevé ainda programas de saneamento basico integrado (saneamento urbano)
e de saneamento estruturante, com uma visao territorial e populacional, visando a
sustentabilidade.

Os dados da PNAD 2015 (IBGE, 2015) revelam que 34,51% da populagao
rural tem acesso a rede coletora de agua e 5,45% tem acesso a rede de
esgotamento sanitario. No meio urbano, esta relacdo é 93,94% e 68,05%
respectivamente (IBGE, 2008).
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Entretanto a precariedade do saneamento basico nas localidades rurais do
Brasil se da devido a existéncia de uma enorme desigualdade social, pela falta de
prioridade nas politicas publicas ou até mesmo pela prépria cultura da pessoa que
mora no meio rural, que ndo vé o saneamento basico como uma prioridade a sua
saude (CAMPOS, et al., 2020).

Atualmente, 100 milhdes de brasileiros ndo tém acesso a rede de tratamento
de esgoto, e 35 milhdes, a agua tratada. A adogao de tecnologias simples e de baixo
custo, como o Clorador Embrapa, a Fossa Séptica Biodigestora e o Jardim Filtrante,
sdo alternativas que podem levar mais saude e qualidade de vida aos moradores
das comunidades rurais (EMBRAPA, 2020).

O ambiente rural, por se encontrar afastado das areas urbanas, onde esta
concentrada a maior parte da populagdo e consequentemente as estacdes de
tratamento de agua e esgoto, dificulta a existéncia de uma rede coletora, pois a
mesma precisaria ser muito extensa. Desta forma, assim existe a necessidade da
implantacdo de sistema de tratamento de efluentes sanitarios individuais nestes
locais, como por exemplo, a fossa séptica biodigestora (KOBIYAMA et al., 2008;
COSTA e GUILHOTO, 2014).

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE — PNAD 2015), o Brasil possui cerca de 31,2 milhdes de habitantes morando
na area rural e comunidades isoladas. Sendo que, 10,3% desta populagdo nao
possuem banheiro, e cerca de 54,5% ainda sofrem com o problema crénico e grave
da falta de saneamento basico. Ficando expostos a contaminagcdo por doengas
veiculadas pela urina, fezes e agua contaminada, tais como célera, hepatite A,
disenteria e febre tifoide (EMBRAPA, 2021).

As solugbes alternativas aplicadas no saneamento rural devem ser
adequadas as regides, as comunidades locais e devem ser sustentaveis tanto
ambientalmente como economicamente, ou seja, devem ser apropriadas a cada
situagéo, buscando melhorar as condi¢gdes de saude e higiene das comunidades que
vivem nessas areas (MDR, 2021).

Tonetti et al. (2018) e MDR (2021) salientam que a escolha da tecnologia de
tratamento dos efluentes sanitarios para o saneamento rural depende de varios
fatores, como:

e Presenca de agua nos banheiros (ha agua encanada nos banheiros?);
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e Tipo de esgoto gerado (aguas de vaso sanitario, aguas cinzas ou esgoto
domeéstico);

e Area disponivel para a implantacdo do sistema (tamanho da area e
declividade do terreno);

e Tipo de solo local (arenoso, argiloso, entre outros);

¢ Profundidade do lencol freatico;

e Presenca de nascentes e cursos d’agua superficiais;

e Clima da regiao.

Tais condicionantes sdo fundamentais para se diagnosticar qual as
tecnologias sdo adequadas aquela situacao especifica (Figura 1). Entretanto, além
das caracteristicas técnicas, a capacidade de sustentabilidade econémica da
comunidade em quest&o e a gestdo do proprio sistema sao fundamentais para que o
ele ndo seja esquecido e fique sem funcionalidade, caso ndo se tenham os devidos

cuidados.

Figura 1. Fluxograma para diagnostico da tecnologia social de tratamento de
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para dar a destarga?
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Fonte: Tonetti et al, 2018; MDR, 2021.
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No Brasil, o Programa de Pesquisas em Saneamento Basico (PROSAB), tem
por objetivo apoiar o desenvolvimento de pesquisas e o aperfeicoamento de
tecnologias sociais nas areas de aguas de abastecimento, aguas residuarias e
residuos solidos que sejam de facil aplicabilidade, baixo custo de implantagao,
operagcao e manutencdo e que resultem na melhoria das condigdes de vida da
populagao brasileira, especialmente as menos favorecidas.

As tecnologias sociais podem ser definidas como o conjunto de técnicas e
metodologias transformadoras, desenvolvidas e/ou aplicadas na interagcdo com a
populacado e apropriadas por ela, que representam solugdes para a inclusao social e

melhoria das condi¢des de vida, como por exemplo a fossa séptica biodigestora.

2.2 Saude e saneamento

Acdes relacionadas ao saneamento basico constituem uma forma de
minimizar as emissdes de cargas poluidoras, de conservar a qualidade dos recursos
hidricos, diminuir a ocorréncias de doencas, desenvolver socioeconomicamente a
regido preservando o meio ambiente. No entanto, o saneamento basico vem sendo
negligenciado, principalmente no que se refere ao tratamento dos efluentes

sanitarios.

O principal risco associado a disposicdo inadequada dos efluentes
domeésticos é a possibilidade de transmissdo de doengas pelos organismos
patogénicos presentes no esgoto. Tais doengas podem ser prevenidas em grande
parte pelo adequado tratamento dos esgotos sanitarios antes que estes atinjam o

solo ou os corpos d’agua (LEONEL et al., 2013).

No Brasil, o Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), definido pela
Lei 11.445/2007 que instituiu a Politica Federal de Saneamento Basico, determina a
elaboragdo de um Programa Nacional de Saneamento Rural, cuja responsabilidade
€ do Ministério da Saude, por meio da Fundagédo Nacional de Saude (FUNASA). O
Programa Nacional de Saneamento Rural tem como objetivo universalizar o acesso
as acbes de saneamento basico nas areas rurais, incluindo acgdes para
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, melhorias sanitarias domiciliares,

manejo de residuos solidos, educagao e mobilizacao social (FUNASA, 2017).
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Segundo a Organiza¢cdo Mundial da Saude (OMS, 1946), “saude € um estado
de completo bem-estar fisico, mental e social, e ndo apenas a auséncia de doenga”
e Kobiyama et al. (2008) salienta que o saneamento é fator condicionante da saude
e pode ser definido como um conjunto de medidas que promovem a elevagédo dos
niveis de salubridade e os efeitos provocados por essas medidas.

Desta forma os servigos publicos de saneamento basico sempre estiveram
ligados a questao da saude e, consequentemente, a melhoria da qualidade de vida
da populagdo. Uma vez que, o saneamento basico € o conjunto de iniciativas ou
acdes que visam a assegurar a saude das pessoas, por meio de sistemas de esgoto
sanitario, de abastecimento de agua, destinagcdo dos residuos solidos e drenagem
pluvial.

Conforme os dados do IBGE, 75% das residéncias rurais ndo possuem
sistemas de tratamento ou de destinagdo adequados de esgoto que, em geral, é
despejado em fossas rudimentares, em valas ou, diretamente, no solo ou em
corregos, rios e lagoas. E quanto ao abastecimento de agua, 65% das residéncias
rurais captam a agua em pogos e nascentes, muitas vezes contaminados (SENAR,
2019).

As mas condicbes de saneamento afetam principalmente a populagédo mais
pobre, e trazem inUmeras privagdes a vida destes e sao fontes de desigualdade de
oportunidades (LINS, 2019). Oliveira (2014) salienta que a falta de saneamento
prejudica a renda, saude e educagao da populagdo. Em seu estudo no bairro de Vila
Jodo Castelo, na cidade de Imperatriz-MA, verificou que as condicbes de
saneamento da cidade eram extremamente precarias, afetando diretamente a
qualidade de vida da populagao.

Ribeiro e Rooke (2010) fizeram uma reviséo dos impactos do saneamento no
meio-ambiente, e perceberam que a producgao crescente de residuos e o descarte
irresponsavel dos mesmos contribuem para o esgotamento e contaminagdo dos
recursos naturais. Além disto, muitas vezes compostos de substancias téxicas, sdo
jogados em lagos, corregos, rios, encostas e lixdes a céu aberto.

Costa e Guilhoto (2014) mensuraram os beneficios ambientais, sociais e
econdmicos da implementacdo de uma fossa séptica biodigestora, que consegue
coletar e tratar os esgotos para os domicilios da area rural. O estudo concluiu que a

implementagéo desse instrumento de coleta/tratamento de esgoto poderia evitar 250



20

mortes e 5,5 milhdes de infecgcdes por motivo de doengas diarreicas; traria reducéo
na poluicdo em cerca de 250 mil toneladas de demanda bioquimica de oxigénio ao
ano; e cada 1 real investido nessa proposta tecnoldgica poderia trazer retorno de
4,69 reais a economia em producédo e 2,55 reais em PIB. Também haveria geragao
de 51 mil empregos. Assim, € possivel inferir que as solugdes tecnoldgicas para o

saneamento podem unir beneficios para o meio-ambiente e para economia.

2.3 Fossa séptica biodigestora

A Fossa Séptica Biodigestora € uma tecnologia social de facil instalagdo e
custo acessivel para tratamento do esgoto doméstico (dgua com urina e fezes
humanas exclusivamente do vaso sanitario), de forma eficiente, em propriedades
rurais e areas isoladas. Foi desenvolvida pelo médico-veterinario e pesquisador
Antdnio Pereira de Novaes, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), no ano 2000. E um sistema de tratamento do esgoto de dejetos
humanos, cujo intuito é substituir o esgoto a céu aberto e as atuais fossas utilizadas
em propriedades rurais, em razdo dos beneficios que podem ser gerados pela
mesma (NOVAES et al., 2006).

Com o sistema de fossa séptica biodigestora, os dejetos humanos (fezes e
urina), canalizados diretamente do vaso sanitario, sdo transformados em adubo
organico pelo processo de biodigestdo (GIRAO et., 2019), que pode ser utilizado no
solo como fertilizante, quando aplicado com critério.

No Prémio da Fundagdo Banco do Brasil, em 2003, a fossa séptica
biodigestora conquistou grande visibilidade, o que permitiu projetos e parcerias com
instituicées publicas, privadas e organizag¢des do terceiro setor, com a instalagao por
parte dos parceiros de cerca de 12 mil unidades em 260 municipios em todo o
territorio nacional (EMBRAPA, 2021).

Os beneficios desse sistema em relacdo as fossas convencionais sao,
principalmente, a reciclagem dos dejetos e sua vedagdo hermética (que impede a
proliferagcdo de vetores de doencgas). O Quadro 1 apresenta um resumo das
principais caracteristicas dos sistemas de fossa negra, fossa séptica e da fossa
séptica biodigestora (COSTA e GUILHOTO, 2014).
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Quadro 1. Comparacgao entre as opgoes de fossa para saneamento rural

‘ FOSSA FOSSA FOSSA SEPTICA
CARACTERISTICAS RUDIMENTAR SEPTICA | BIODIGESTORA
CONTAMINACAO DE AGUAS Sim N&o N&o
SUPERFICIAIS
CONTAMINAGAO DE AGUAS Sim N&o N&o
SUBTERRANEAS
NECESSIDADE DE RETIRAR Sim/N&o* Sim N&o
0S DEJETOS
EFLUENTE RECICLAVEL N&o N&o Sim
TODO ESGOTO DOMESTICO Sim Sim N&o™
PROLIFERACAO DE Sim Sim N&o
VETORES
ODOR DESAGRADAVEL Sim Sim N&o
VEDACAO HERMETICA N&o N&o Sim

Fonte: Costa e Guilhoto, 2014.

*Depende do tipo de solo: solos arenosos o material percola e ndo necessidade.
**A fossa séptica biodigestora, ao contrario das outras, so trata o esgoto proviniente do vaso sanitario.
Esgoto de ralos, tanques e pias ndo séo coletados.

Entretanto, apesar da eficiéncia, a fossa séptica biodigestora ndo trata a
chamada “agua cinza”, que é aquela proveniente de pias, tanques e chuveiros.
Assim, deve ser instalado um sistema de tratamento auxiliar para o tratamento do
restante do efluente doméstico. Um sistema auxiliar, que contempla esse
tratamento, foi desenvolvido pela EMBRAPA com a denominagao de “jardim filtrante”
(EMBRAPA, 2014; LEONEL et al., 2013).

A fossa séptica biodigestora segue os principios biolégicos dos biodigestores
asiaticos e das camaras de fermentacdo de ruminantes, como os bovinos. Assim
como no estdbmago multicavitario do animal, a tecnologia também é composta de
varias camaras fermentativas, onde o esgoto doméstico passa pelo tratamento
anaerobio (auséncia de oxigénio) (EMBRAPA, 2021).

A fermentagdo anaerdbia € realizada por um conjunto de microrganismos
presentes no proprio esgoto (SILVA, 2014). Em condi¢des adequadas de
temperatura, tempo de permanéncia no sistema e nutrientes, os microrganismos
consomem a matéria organica e transformam o esgoto bruto em efluente tratado
para uso controlado no solo como um fertilizante, seguindo recomendagdes e
normas nacionais e internacionais sobre o assunto (EMBRAPA, 2021).

O conjunto basico de materiais para construgao da tecnologia (residéncia com

até 5 pessoas), inclui 3 caixas d"agua de fibra de vidro de 1000 L; tubos, conexdes e
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valvulas de PVC, assim como registros e demais acessoérios, componentes
encontrados facilmente em lojas de material de construgédo (DA SILVA et al., 2017).

O sistema é conectado a tubulagdo da saida do vaso sanitario, que recebe
apenas o efluente proveniente das descargas, classificado tecnicamente como
“aguas negras”. Todo o processo é realizado naturalmente, sem o uso de energia
elétrica, sendo necessaria apenas a aplicagcdo de uma pequena quantidade mensal
de fezes frescas de bovinos, para melhoria da eficiéncia, devido aos
microorganismos presentes no material (SILVA, 2014).

Como o sistema é modular, o numero de tanques de fermentagdo pode ser
aumentado de maneira proporcional ao numero de moradores da residéncia,
mantendo-se o volume minimo de 1.000 litros para cada caixa (DA SILVA et al.,
2017). Outra vantagem do sistema é que ndo ha a necessidade de retirada de
sélidos (contratagbes de caminhdo limpa-fossa, por exemplo), o que reduz os custos
de manutencao (EMBRAPA, 2021).

Os principais beneficios desse sistema em relagdo as fossas convencionais
sdo a reciclagem dos dejetos e sua vedagdo hermética. Em que o produto desse
tratamento € um efluente inodoro e com alta carga de nutrientes que séo benéficos
para adubacgéo das plantas localizadas na propriedade, trazendo uma economia no
consumo de agua e fertilizantes quimicos.

O efluente tratado (biofertilizante) é constituido essencialmente de agua e
matéria organica dissolvida, € rico em nitrogénio (principalmente amoniacal) e outros
macro e micronutrientes essenciais a nutricdo de plantas, como potassio, fésforo,

calcio, magnésio, ferro, manganés, zinco e cobre (EMBRAPA, 2014).
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3 METODOLOGIA

A natureza do presente estudo é classificada como uma pesquisa aplicada,
esta que objetiva gerar conhecimentos para a aplicagdo pratica a problemas
especificos, do ponto de vista dos seus objetivos € exploratoria, pois tem como
objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicbes. Com
relagdo a abordagem do problema a pesquisa sera quali-quantitativa e quanto aos
procedimentos técnicos que serdo utilizados é bibliografica e de campo
(levantamento), pois sera desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros, dissertacbes, teses, artigos cientificos e
producao cientifica impressa e on-line, e por meio da observacdo direta das
atividades do grupo estudado e de entrevistas com informantes para captar suas

explicagdes e interpretagdes do que ocorre no grupo (GIL, 2017).

3.1 Area de estudo

O projeto foi implantado na zona rural do municipio do Cabo de Santo
Agostinho (Figura 2), este que € um dos 185 municipios do estado de Pernambuco,
na regiao Nordeste do pais. Situa-se na porgcao sul da Regido Metropolitana do
Recife (RMR), distante 30 km da capital. Compde a microrregido do Complexo de
Suape do Estado de Pernambuco e abrange uma area de 448km?, correspondente a
16,28% da RMR e 0,45% do territorio estadual. Uma populagédo estimada em
208.944 habitantes (IBGE/MS-2010).
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Figura 2. Mapa de localizagdao do municipio do Cabo de Santo Agostinho/PE
LOCALIZAGAO GEOGRAFICA LOCALIZAQAO RMR

PASS: BRASIL
ESTADO PERNAMBUCO
REGULD: REGIAD METROPOLITANA DO RECIFE . RMR

MAPA DO MUNICIPIO

-Cm 0 Sank Agossrno
Blwmm da RMR

m Terririo Estratégueo de SUAPE
Dlmmm Suace

DISTRITOS: PONTE DOS CARVALHOS, JUCARAL, SANTO
AGOSTINHO. CABO DE SANTO AGOSTINHO (SEDE)

Fonte: Prefeitura Municipal de Cabo de Santo Agostinho, 2022.

As raizes historicas do Cabo de Santo Agostinho remontam ao periodo pré-
colonial, quando o espanhol Vicente Yafiez Pinzon teria desembarcado, em 26 de
janeiro de 1500, em territério do atual municipio (SILVA, 2018). O povoamento
regular da sede do municipio tem inicio em 1618, sobre a planicie do rio Pirapama, e
adensamento nos meados do século XX. Na década de 60, tem inicio um processo
de urbanizacédo acelerada e desordenada, reforgado pela implantacdo da Destilaria
Central Presidente Vargas, do Distrito Industrial do Cabo, as margens da BR-101
Sul.

No periodo de 2000 a 2010, segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE, a populacdo do Cabo de Santo Agostinho cresceu a
uma taxa média anual de 1,92% a Regido Metropolitana do Recife (RMR), por sua
vez, cresceu a 1,01%; o Estado, a 1,06%; e o Brasil, no mesmo periodo, cresceu a
uma taxa de 1,17%. Em 2010, a populacdo do municipio totalizava 185.025
pessoas, e em 2021, o instituto estimou que este total seria de 210.796.

Ainda, de acordo com o IBGE, no ano de 2000, 87,91% da populagdo morava
em areas urbanas, enquanto 12,9% ocupava as zonas rurais do municipio. Entre

2000 e 2010, a taxa de urbanizagdo no municipio passou de 88,15% para 90,68%.
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Sendo que o saneamento (Figura 3) é um dos grandes desafios do municipio, onde
apenas 12% do municipio possui atendimento, e esse déficit é ainda mais acentuado

nas comunidades rurais.

Figura 3. Situagcao do saneamento basico no municipio de Cabo de Santo
Agostinho/PE

Ba =0

POPULACE«O ATENDIDA POPULACAO URBANA POPULACAO RURAL
COM ESGOTO ATENDIDA COM ESGOTO ATENDIDA COM ESGOTO

24.166 24.166 0
HABITANTES HABITANTES

MUNICIPIO: 11,57% MUNICIPIO: 12,75% MUNICIPIO: ?

24.166 habitantes 24.166 habitantes -

I ] ESTADO: 19,127

ESTADO: 40,96% ESTADO: 62,41% 201.264 habitantes

2.926.683 habitantes 2.725.419 habitantes -

L ] PAIS: 1356%

PAIS: 66,04% PAIS: 71,82% 2.267.053 habitantes
114.615.022 habitantes 112.347.969 habitantes

Fonte: SNIS, 2020.

O alto déficit no saneamento nas comunidades rurais, levou a Secretaria
Executiva e Meio Ambiente do municipio do Cabo de Santo Agostinho/PE a
desenvolver o projeto: Saneamento rural com a implantacdo de fossas sépticas
biodigestoras modelo EMBRAPA, em margo de 2021.

O projeto tem como objetivo atender cem (100) familias de baixa renda que
residam na area rural do municipio, visando colaborar com a qualidade de vida da
populacdo, através do tratamento adequado e sustentavel do esgoto sanitario,
evitando a contaminacéo do solo e dos corpos d’ agua o que reflete diretamente na
saude da populacao, evitando doencas.

As familias beneficiadas pelo projeto possuem cadastro social junto a
Secretaria Municipal de Assisténcia Social, residem na zona rural e trabalham com
agricultura familiar e/ou de subsisténcia; e as comunidades que se localizam
proximas a colegdes hidricas tem prioridade sobre aquelas que estiverem mais

distantes.



26

3.2 Parametros de dimensionamento da fossa séptica biodigestora

Para o dimensionamento e montagem das fossas sépticas biodigestoras,
foram consideradas a Cartilha como montar e usar a fossa séptica modelo
EMBRAPA (OTENIO, 2014), metodologia de Silva (2014) e as normas técnicas NBR
7229/1993, NBR 13.969/1997. A metodologia foi adaptada pela equipe técnica da
Secretaria Executiva de Meio Ambiente (SEMA), conforme observagdes feitas
durante as construgdes.

Para as familias comtempladas foi utilizado o conjunto de trés caixas d'agua
de fibra de vidro de 1000 L (recomendacédo para residéncias com até cinco
pessoas), tubos, conexdes e valvulas de PVC, assim como registros e demais
acessorios (Tabela 1 e 2), componentes que foram encontrados facilmente em lojas

de material de construgéo.

Tabela 1. Relagao de materiais para montagem da fossa séptica biodigestora

Item Quantidade Unidad
e
Caixa d’agua de fibra de vidro 3 peca
Tubulagdo de PVC DN 100 (100 mm) para esgoto 6 m
Valvula de retengéo de PVC DN 100 (100 mm) para esgoto 1 peca
Luva de PVC DN 100 (100 mm) 4 peca
Luva de PVC DN 100 (100 mm) 2 peca
Té de PVC DN 100 mm ou Té de inspegao PVC DN 100 mm 2 peca
CAP de PVC DN 100 mm (desnecessario, caso seja comprado Té de 2 peca
Inspecgao)
Anel de borracha para vedagao 100 mm (O’ring) 10 peca
Tubulagao de PVC soldavel DN 25 mm 0,7 m
CAP de PVC soldavel DN 25 mm 2 peca
Flange de PVC soldavel DN 25 mm 2 peca
Tubulagao de PVC soldavel DN 50 mm 1 m
Flange de PVC soldavel DN 50 mm 1 peca
Registro de esfera compacto soldavel de PVC DN 50 mm 1 peca
Cola de silicone de 300 g com aplicador 1 tubo
Pasta lubrificante para juntas elasticas em PVC rigido de 400 g 2 tubo
Adesivo para PVC 100 g 1 tubo
Cola de contato 100 mL 1 lata
Emulsao asfaltica tipo Neutrol 1 litro
Guarnicao esponjosa de borracha - espessura 10x20 mm ou 10x10 mm 1 m
Parafuso de fenda cabega redonda M4x30mm 12 peca
Porca sextavada M4 8 peca
Arruela lisa M4 8 peca
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Estacas ou mourdes com 1,8 m @ 16 peca
Tela tipo galinheiro 1,2 m largura @ 10 m
Grampos ou pregos para fixar a tela @ 25 peca

Fonte: adaptado de Embrapa, 2022.

Tabela 2. Ferramentas utilizadas para montagem da fossa séptica biodigestora

Item Quantidade Unidade
Serra copo 100 mm 1 peca
Adaptador (suporte universal) para serra copo em furadeira 1 peca
Serra copo 76 mm 1 peca
Serra copo 38 mm 1 peca
Aplicador de silicone 1 peca
Arco de serra com lamina de 24 dentes 1 peca
Furadeira elétrica portatil, poténcia recomendada 600 W 1 peca
Lixa comum n°® 100 2 folha
Pincel de 4 polegadas 1 peca
Pincel de % polegada 1 peca
Estilete 1 peca
Cavadeira 1 peca
Pa 1 peca
Martelo 1 peca
Trena de 5,0 metros 1 peca
Nivel 1 peca
Régua de nivel em aluminio 1 peca
Grosa 1 peca

Fonte: adaptado de EMBRAPA, 2022.

3.3 Analise de percepgao social

Foram realizadas rodas de conversa e educagao ambiental, de acordo com
metodologia adaptada proposta por Duarte (2019), Ferreira e Duarte (2019) com as
familias atendidas sobre os beneficios da implantagcdo das fossas sépticas
biodigestoras, assim foi possivel discutir a importancia do uso da fossa séptica
biodigestora como alternativa para o saneamento rural para assim poder auxiliar
com os dados necessarios para realizar a construgdo dessa analise, foi elaborado
um roteiro (Quadro 2) abordando questbes referentes a vida cotidiana das familias

atendidas, com o propdsito de analisar a percepc¢éo social e ambiental das mesmas.



Quadro 2. Roteiro de perguntas da roda de conversa
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Ja foram realizadas agbes de educagao ambiental na comunidade?

Qual a origem do abastecimento da agua na residéncia?

Qual a destinacao dos efluentes sanitarios da residéncia?

Qual a sua percepcéao sobre a importancia do saneamento na melhoria da saude e
qualidade de vida?

Qual a sua percepgao sobre a importancia do saneamento para o meio ambiente?

Vocé percebeu alguma melhora na qualidade de vida apds a implantagéo do sistema?
Quais?

Quais as dificuldades encontradas na manutengao do sistema?
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Implantagcdo da tecnologia fossa séptica biodigestora na zona rural do
Municipio do Cabo de Santo Agostinho teve inicio em margo de 2021. Do inicio da
implantagdo até o presente momento, duas familias foram comtempladas com a
instalagdo dessas unidades de tratamento de esgoto (Figura 4). As familias
atendidas possuem cadastro junto a Secretaria Municipal de Assisténcia Social e
residem na zona rural no Engenho Pau Santo e trabalharam com agricultura familiar

e/ou de subsisténcia.

Figura 4. Fossa Séptica Biodigestora das familias 1 (A) e familia 2 (B)
contempladas pelo projeto da SEMA do Cabo de Santo Agostinho/PE

"

Fonte: acervo pessoal.

4.1 Dimensionamento e materiais da fossa séptica biodigestora

A aquisicdo do material de construcéo e a instalagao das fossas sépticas foi
realizada pela equipe técnica da Secretaria Executiva de Meio Ambiente do
Municipio do Cabo de Santo Agostinho conforme metodologia da EMBRAPA (2022),
o valor total para implantacdo dos dois sistemas foi de R$5.218,00 (cinco mil,
duzentos e dezoito reais), custo em 2021.

Antes da instalacdo do sistema de tratamento dos efluentes sanitarios foi

avaliado e discutido com as familias, qual seria a melhor area para a instalagao do
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sistema, de acordo com as dimensbes e pré-requisitos necessarios para o bom
funcionamento do sistema (EMBRAPA, 2021), que nao interferisse na area de
producao agricola das familias e que permitisse um facil acesso para manutencéao e
uso do biofertilizante na agricultara familiar.

O funcionamento da fossa séptica biodigestora é relativamente simples e se
resume a trés caixas d’agua de 1000 litros cada uma, enterradas no solo e
conectadas entre si (Figura 5 e 6). A primeira caixa foi ligada ao sistema de
esgotamento sanitario — no caso, o vaso sanitario, e recebe uma vez por més, na
valvula de retencdo, uma mistura de 5 litros de agua e 5 litros de esterco bovino
fresco.

O esterco bovino fresco fornece as bactérias que estimulam a biodigestao dos
dejetos, transformando o esgoto bruto em adubo (EMBRAPA, 2014). Esse material
segue para a primeira caixa, onde se junta as fezes humanas e sofre fermentacao
ou biodigestdo anaerdbia, destruindo cerca de 70% dos vermes e organismos
patogénicos que sao potencialmente causadores de doengas, existentes nos
dejetos.

A primeira caixa foi ligada a segunda através de um cano com curva de 90
graus. Na segunda caixa, o processo de biodigestdo continua eliminando os 30%
restantes de patdgenos. A primeira e a segunda caixa possuem cada uma, uma
chaminé para escape do gas metano, produzido durante o processo de fermentagéo,
instalada na tampa. Entre a segunda e a terceira caixa foi instalado na saida um
tubo de PVC com duas curvas de 90°, por onde os detritos humanos ja decompostos
pela acdo da fermentacdo passardo para a terceira caixa em forma de efluente
liquido livre de agentes patogénicos, o biofertilizante.

Foi instalado um registro de espera na base da terceira caixa para facilitar a
retirada do biofertillizante, este que pode ser coletado através de um balde, de uma
bomba ou até mesmo por gravidade, dependendo da topografia do terreno
(EMBRAPA, 2022).
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Figura 5. Representagao esquematizada com as principais partes de uma fossa

séptica biodigestora
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Fonte: EMBRAPA, 2021.

Figura 6. Escavacao da area para assentamento do sistema (A) e fossa séptica

biodigestora instalada (B)

Fonte: acervo pessoal.

Uma vez instalado o sistema, a manutengcdo é simples e realizada pelas
familias atendidas, necessita apenas da adicdo mensal de uma mistura de agua e
fezes bovinas frescas (que contém as bactérias que estimulam o tratamento do
efluente) (Figura 7). O esterco € muito rico em microrganismos anaerdbios, que
auxiliam e aceleram a decomposi¢cao dos dejetos humanos, sua correta utilizagao

também retira odores desagradaveis do sistema, pois alguns destes microrganismos
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eliminam substancias que dao mau cheiro ao liquido que sera utilizado como
biofertilizante (NOVAES 2002; GALINDO et al., 2010; TEIXEIRA et al., 2019).

Figura 7. Coleta do esterco bovino fresco (A), diluicio com agua (B) e

alimentagao da fossa séptica biodigestora (C)

Fonte: acervo pessoal.

Com a realizagdo da manutencgéo correta, a fossa séptica biodigestora ndo
gera odores desagradaveis, ndo procria ou atrai ratos, baratas e moscas, nao
acumula lodo, ndo contamina o meio ambiente se o adubo for descartado
corretamente, e gera produtividade saudavel e economia em insumos para a
agricultura familiar (EMBRAPA, 2014). Se a ultima caixa encher em um periodo
menor que 10 dias, é necessario acrescentar mais uma caixa com capacidade para
complementar a fermentacdo, uma vez que o sistema é facilmente redimensionado
caso haja necessidade, incorporando outros mddulos de fermentagéo, de forma
proporcional ao numero de moradores.

Nota-se que o biofertilizante gerado possui aspecto marrom amarelado
(Figura 8B), de odor leve e caracteristico corrobora com EMBRAPA (2014), este que
foi incorporado no solo, nas culturas: coqueiro, mangueira, aceroleira, pitangueira,

fruta-pdo, estas que sao cultivadas na propriedade das familias atendidas.
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Figura 8. Registro de passagem de saida do biofertilizante (A) e biofertilizante

(B)

Fonte: acervo pessoal.

Faustino (2007) comprovou efeitos benéficos em seu estudo avaliando o uso
do efluente tratado pela fossa séptica biodigestora na fertilidade do solo, este que
forneceu ao solo macro e micronutrientes em quantidades significativas, ndo foi
observado efeito da salinizagdo nas profundidades analisadas. Leonel et al. (2013)
salientam que a fossa séptica biodigestora € um sistema bastante eficiente na
remocgao tanto de solidos como de coliformes, fornecendo um efluente clarificado e
com reduzida contaminacgao bioldgica.

Para que o efluente possa ser tratado corretamente é necessario o tempo
minimo de 25 dias, e 0 mesmo sé deve ser retirado apos passar pela ultima caixa.
Na forma de fertirrigagdo, pode ser colocado superficialmente ou incorporado ao
solo (EMBRAPA, 2014).

4.2 Analise da percepcao social

Por meio da analise das rodas de conversa com as familias atendidas,
observou-se que a fossa séptica biodigestora é uma tecnologia social que além das
questdes ambientais, proporciona as familias beneficios e melhorias de qualidade de

vida em varios aspectos (social, econdmico e ambiental).
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Antes da implantacdo do sistema as familias destinavam seus efluentes
sanitarios em um “buraco negro” sem nenhum tratamento e préximo a fonte de agua
e alimento, podendo ser afetadas por diversas doengas de veiculagdo hidrica, as
guais se associam em sua maioria, a falta de saneamento, e no caso do meio rural,
mais especificamente, a falta de um sistema coletor e de tratamento de esgoto mais
eficiente.

Apds a instalagdo do sistema, foram realizadas monitoramento técnico e
social as familias atendidas, as quais citaram varios beneficios percebidos desde a
instalagdo da fossa séptica biodigestora, tais como: auséncia de odor, de mosquitos
e vetores transmissores de doencgas corrobora Costa e Guilhoto (2014), melhoria da
qualidade da agua utilizada, diminuicdo do consumo de agua para a irrigagdo, uma
vez que, quando o sistema enche o efluente & destinado para irrigagdo como
biofertilizante na agricultura familiar, o que sera muito util para a propriedade,
principalmente nos periodos de pouca chuva e fornece produtos com melhor
qualidade.

Corroborando com Campolin et al. (2010) que realizaram um estudo com
familias de um assentamento de reforma agraria no Mato Grosso do Sul, para
demostrar a eficiéncia das fossas sépticas biodigestoras como tecnologia alternativa
no tratamento de esgotos. E perceberam através da coleta e sintese dos
depoimentos e percepgdes das familias em relagdo as fossas biodigestoras, que
além de contribuir para a melhoria no tratamento do esgoto, as fossas sépticas
biodigestoras contribuem para o controle dos agentes causadores de doencas, para
a preservacdo do lencol freatico e recuperacdgo do solo, permitem o
reaproveitamento de seus efluentes finais como biofertilizante, podendo ser aplicado
nas culturas de espécies frutiferas e forrageiras, aumentando a produtividade e
promovendo a melhoria da renda familiar.

Novaes et al. (2002) realizaram testes em plantas submetidas as mesmas
condigbes (temperatura, umidade, etc.), e comprovaram que as plantas que
receberam adubo organico proveniente das fossas sépticas biodigestoras
apresentaram uma quantidade maior de folhas com maior aspecto saudavel que as
plantas que receberam o fertilizante quimico usado normalmente.

Entretanto foi observado que a manutencdo do sistema realizada pelas

familias atendidas néo estava sendo realizada conforme a orientagao técnica, uma
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vez que nao estavam realizando a alimentagcdo da fossa séptica biodigestora no
tempo correto (a cada trinta dias) e que estavam utilizando o esterco seco e nao
fresco, o que reduz a eficiéncia do sistema.

As rodas de conversa apontaram que a fossa séptica biodigestora por se
tratar de uma tecnologia social adequada as realidades do campo e de facil
manutencgao, deve ser estendida ao maior numero possivel de familias, através do
envolvimento das administragdes publicas e criagcdo de politicas publicas que

ampliem o beneficio.
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5 CONSIDERAGOES

A fossa séptica biodigestora surgi como uma alternativa de tratamento de
efluentes sanitarios eficiente, com aquisicdo de materiais e instalagdo simples, viavel
economicamente e ambientalmente, para atender populagdes rurais de baixa renda
do municipio do Cabo de Santo Agostinho/PE.

O uso da tecnologia proporcionou impactos positivos na vida das familias
atendidas com aumento da salubridade ambiental, melhor qualidade de vida e
econdmica.

Ressalta-se a necessidade de capacitagdo e conscientizagdo da populagao
atendida quanto ao uso da fossa séptica biodigestora para garantir sua maxima
eficiéncia e preservacao do sistema.

A fossa séptica biodigestora por se tratar de uma tecnologia social adequada
as realidades do campo e de facil manutencéao deve ser estendida ao maior numero
possivel de familias, através do envolvimento das administragdes publicas e criagao
de politicas publicas que ampliem o beneficio.

Este trabalho pode ser utilizado como base para outras pesquisas, sendo as
analises da eficiéncia da fossa séptica biodigestora e do biofertilizante sugeridos

para trabalhos futuros.
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