Utilizacdo de uma fossa séptica biodigestora para melhoria do
Saneamento Rural e desenvolvimento da Agricultura Organica
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Introducéo

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Agricultura e o
Abastecimento, a agricultura de base familiar redne 14 milhdes de pessoas,
mais de 60% do total de agricultores, e detém 75% dos estabelecimentos
agricolas no Brasil. E comum nessas propriedades o uso de fossas
rudimentares (fossa "negra", poco, buraco, etc.), que contaminam Aaguas
subterraneas e, obviamente os pocos de agua, os conhecidos pocos “caipiras”.
Assim, ha a possibilidade de contaminacao dessa populacao, por doencas
veiculadas pela urina, fezes e agua, como hepatite, cdlera, salmonelose e
outras.

O processo de biodigestao de residuos organicos é bastante antigo,
sendo que a primeira unidade foi instalada em Bombaim, na india em 1819; na
Austrdlia uma companhia produz e industrializa o metano a partir de esgoto
desde 1911. A China possui 4,5 milhées de biodigestores que produzem gas e
adubo organico, sendo que a principal funcao é o saneamento no meio rural
(http://www.cdcc.sc.usp.br/escolas/juliano/biodiges.html#6). No Brasil, a
énfase para os biodigestores foi dada para a producao de gas, com o objetivo
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de converter a energia do biogds em energia elétrica através de geradores. Isso
permitiu melhorar as condicdes rurais, como por exemplo o uso de
ordenhadeiras na producao de leite, e outros beneficios que podem ser
introduzidos. Esse processo realiza-se através da decomposicao anaerdbica da
matéria organica digerivel por bactérias que a transforma em biogas e efluente
estabilizado e sem odores, podendo ser utilizado para fins agricolas. As fases
do processo constam de: fase de hidrélise enzimatica, acida e metanogénica
(Olsen & Larsen, 1987), as quais eliminam todo e qualquer elemento
patogénico existente nas fezes, devido principalmente, a variacao de
temperatura. Com isso, o processo de biodigestdao de residuos organicos é
uma possibilidade real a ser considerada para a melhoria do saneamento no
meio rural.

Em suma, o biodigestor aqui desenvolvido tem dois objetivos: 1)
substituir, a um custo barato para o produtor rural, o esgoto a céu aberto e as
fossas sépticas e 2) utilizar o efluente como um adubo organico, minimizando
gastos com adubacao quimica, ou seja, melhorar o saneamento rural e
desenvolver a agricultura organica.

Desenvolvimento di fossl séptill biodigeston

O sistema (figura 1a) é composto por duas caixas de cimento amianto
ou plastico de 1000 L cada [5], facilmente encontradas no comércio,
conectadas exclusivamente ao vaso sanitario, (pois a agua do banheiro e da
pia nao tém potencial patogénico e sabao ou detergente tem propriedades
antibiéticas que inibem o processo de biodigestdo) e a uma terceira de 1000 L
[6], que serve para coleta do efluente (adubo orgénico). As tampas dessas
caixas devem ser vedadas com borracha e unidas entre si por tubos e
conexoes de PVC de 4", com curva de 90° longa [3] no interior das caixas e T
de inspecao [4] para o caso de entupimento do sistema. Os tubos e conexdes
devem ser vedados na juncao com a caixa com cola de silicone e o sistema
deve ficar enterrado no solo para manter o isolamento térmico. Inicialmente, a
primeira caixa deve ser preenchida com aproximadamente 20 L de uma mistura
de 50% de 4agua e 50% esterco bovino (fresco). O objetivo desse
procedimento é aumentar a atividade microbiana e conseqguentemente a
eficiéncia da biodigestdao, dever ser repetido a cada 30 dias com 10 L da
mistura agua/esterco bovino através da valvula de retencao [1]. O sistema
consta ainda de duas chaminés de alivio [2] colocadas sobre as duas primeiras
caixas para a descarga do gas acumulado (CH4). A coleta do efluente é feita
através do registro de esfera de 50 mm [7] instalado na caixa coletora [6].
Caso nao se deseje aproveitar o efluente como adubo e utilizad-lo somente para
irrigacao, pode-se montar na terceira caixa um filtro de areia, que permitira a
saida de agua sem excesso de matéria organica dissolvida (figura 1b).



A lista de material (tabela 1) necessario para a construcao do sistema é
a seguinte:

Tabela 1 - Lista de material e ferramentas necesséarias para montagem da
fossa séptica.

Item Quant. Unidade Descricao
01 03 pc Caixa cimento amianto de 1000 L
02 06 m Tubo de PVC 100mm para esgoto
03 01 pc Valvula de retencdao de PYVC 100mm
04 02 pc Curva 90° longa de PVC 100mm

05 03 pc Luva de PVC 100mm

06 02 pc Té de inspecdao de PVC 100mm

07 10 pc O’ring 100mm

08 02 m Tubo de PVC soldavel 25mm

09 02 pc Cap de PVC soldavel 25mm

10 02 pc Flange de PVC soldavel 25mm

11 01 pc Flange de PVC soldavel 50mm

12 01 m Tubo de PVC soldavel 50mm

13 01 pc Registro de esfera de PVC 50mm
14 02 tb Cola de silicone de 300g

15 25 m Borracha de vedacao 15x15mm

16 01 tb Pasta lubrificante para juntas elasticas em PVC rigido - 400g
17 01 tb Adesivo para PVC - 100g

18 01 litro Neutrol

FERRAMENTAL

01 01 pc Serra copo 100mm

02 01 pc Serra copo 50mm

03 01 pc Serra copo 2bmm

04 01 pc Aplicador de silicone




05 01 pc Arco de serra ¢/ lamina de 24 dentes
06 01 pc Furadeira elétrica

07 01 pc Pincel de %’

08 01 pc Pincel de 4"

09 01 pc Estilete ou faca

10 02 fl Lixa comum no. 100

Se nao for utilizar o efluente como adubo orgénico, mais:
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Figura 1 — Esquema da fossa biodigestora. a) todo o sistema e b) 3°

caixa projetada para remocao da matéria organica.

A figura 2 mostra a foto de um sistema montado.



a)

b)

Figura 2 - Foto de um biodigestor montado. a) vista lateral e b) vista
superior.

Como uma familia é composta, em média, por 5 pessoas, e ao utilizar o vaso
sanitario para descarga utiliza-se aproximadamente 10 L de agua, isso resulta
aproximadamente em 50 L de &agua/residuos por dia lancados nas caixas
biodigestoras, dando um total de 1500 L/més. O material depositado nas



caixas fermenta por aproximadamente 35 dias, periodo suficiente para uma
completa biodigestdao (Schoken-lturrrino, 1995), permitindo que o efluente
possa ser utilizado como um adubo orgédnico em canteiros com plantacdes a
um custo praticamente zero.

Analise bl teriologill do efluente

Os coliformes totais/fecais, atuam como indicadores de qualidade de
aguas, sendo expressos em densidade, ou seja, como o "numero mais
provavel (NMP) em cada 100 mL" . Para analises microbiolégicas do efluente,
mensalmente retirou-se amostras na 3°. caixa e realizou-se a contagem dos
coliformes totais e fecais através da técnica de fermentacdao em tubos
multiplos, também chamada técnica do NUmero Mais Provavel (NMP/100 mL)
(Cetesb,1997). Essas andlises revelaram que o numero de coliformes totais foi
de 1100/100 mL em todas as analises. Quanto aos fecais foi de 3/100 mL nos
dois primeiros meses e ausente nos subsequentes. E importante ressaltar que
para comprovar a eficiéncia desse sistema de biodigestao na eliminacao dos
agentes patogénicos, foi colocado propositadamente esse agentes na 1°. caixa
ap6s a segunda andlise e monitorado a 3°. caixa, porém em nenhuma analise
eles foram detectados. A Resolucao CONAMA - CONSELHO NACIONAL DO
MEIO AMBIENTE - N° 20, de 18 de junho de 1986, publicada no D.O.U. de
30/07/1986, estabelece que para aguas de classe 2 (utilizada para irrigacao de
hortalicas e plantas frutiferas), a concentracao de coliformes fecais ndao deve
exceder o limite de 1000/100 mL. Tendo em maos essa resolucdao e os
resultados aqui apresentados, observa-se que esse sistema de biodigestao foi
eficiente na eliminacao de agentes patogénicos que poderiam contaminar as
aguas subterraneas e superficiais.

Efeitos di [ pliil cdo do efluente sobre [ fertilidl de do solo

Neste trabalho observou-se também os efeitos da aplicacao do efluente,
aqui denominado adubo organico, sobre o solo da Fazenda Belo Horizonte em
Jaboticabal/SP (local onde o sistema foi implantado). Na tabela 2 estdo os
resultados da analise de fertilidade, para adubacao quimica (NPK) e adubacao
organica.



Tabela 2 - Resultados da andlise quimica de rotina, para determinacao da
fertiidade do solo apdés a aplicacao de adulacao NPK e do efluente do
biodigestor nos perfis do solode 0 a 10 cm e 10 a 20 cm.

Adubacdo | pH | pH [V | M.O P K* | ca®* | Mg®>* |H+AI[AP*|[CTC| S

(prof. /cm)

H20 | CaCl2 | % | g dm | mg dm™ mmolc dm™
3

NPK 11, 6
(0-10) 5,9 5,6 |76 10 93 39 9 19 0 79 0
Orgéanica 4
(0-10) 6,3 5,5 |69 15 177 6,6 31 11 22 0] 71 9
NPK 2
(10-20) 5,5 4,7 |52 7 16 4,5 20 5 27 4 57 9
Orgdnica | ¢ 1| 45 |s9| 7 16 |55| 26| 6 | 27 | 4|64 |°
(10-20) ' ' ’ 8

A aplicacao do efluente obtido da fossa biodigestora, levou a um
aumento do conteudo de matéria organica, de P extraivel e da acidez potencial
na primeira camada amostrada, o que era esperado visto que se trata de um
material orgénico provavelmente rico em P e em grupos acidos. Por outro lado,
provocou uma aparente lixiviacdo de K* e Ca’* para a camada de 10-20 cm,
provavelmente pela adicdao de acidos orgénicos de baixa massa molar e alta
mobilidade no solo permitindo a mobilizacao destes nutrientes (Franchini et al.,
1999).

O conteudo inicial de matéria organica era baixo, o que possibilitou o
significativo aumento do seu conteddo com a aplicacdo deste residuo
organico. Outro fato a se destacar sdo os elevados teores de K*, Ca®*, Mg®" e
P (segundo niveis de interpretacao de resultados de analise de solo: IAC
(1997)), o que pode estar acarretando um desequilibrio nutricional, induzindo a
deficiéncia de micronutrientes, provavelmente Zn?*, visto que o antagonismo
P x Zn**, quer seja no solo (Tisdale et al., 1993) ou na planta (Marschener,
1986; Mengel & Kirkby, 1987), é bem conhecido e documentado. Assim,
provavelmente, esteja ocorrendo uma deficiéncia de Zn’" e/ou de outros
micronutrientes na area tratada com adubacao quimica e a aplicacao do
composto do biodigestor pode estar minimizando esta deficiéncia por ser uma
fonte de micronutrientes ou por estar aumentando a disponibilidade destes
pela adicdo de compostos orgénicos. Este fato pode explicar a melhora visual
das plantas (figura 3) tratadas com este composto. Para confirmar esse fato,
foi realizada analise para determinacao de macro e micronutrientes no tecido
vegetal, ou seja, andlise foliar. Para coleta seguiu-se o procedimento descrito
por Nogueira (1998), onde as folhas com cor amarelada foram descartadas. Os
resultados sdao mostrados na tabela 3.



Tabela 3 - Resultados da andlise foliar apés a aplicacdao de adulacao NPK e do
efluente do biodigestor.

Cultura N Ca Mg P K S Cu Fe Mn Zn
(Adubacédo) | g/kg | g/Kg | g/Kg | g/kg | g/kg | g/kg [mg/kg| mg/Kg | mg/Kg | mg/Kg

Graviola 20.63(15.95( 3.20 | 1.17 | 13.65| 1.07 |123.1 | 118.97| 58.80 | 10.83

(NPK) 1
Graviola 16.33127.90| 3.70 | 1.24 | 9.27 | 1.04 |144.6 | 169.24 | 65.49 | 10.63
(Organica) 0

Aqui, constata-se que, quando aplicado o efluente houve um aumento
para os macronutrientes Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Fdésforo (P) e um
decréscimo para Nitrogénio (N) e Potassio (K), sendo que para o Enxofre (S)
praticamente nao houve variacao. Para os micronutrientes também observou-
se variacoes, ocorrendo acréscimo para a concentracao de Ferro (Fe), Cobre
(Cu) e Manganés (Mn), sendo que para o Zinco (Zn) o valor foi muito similar
entre os dois tipos de adubacao.

Quando da analise da fertilidade do solo (ver tabela 3), ndo estava claro
que o efluente poderia ser uma fonte de micronutrientes e isso explicaria a
melhora no aspecto visual da planta (figura 3). A andlise foliar aqui
apresentada esclareceu tal indagacao, demonstrando que o efluente é uma
fonte de micronutrientes e, devido ao fato de que o solo esta carente desse
tipo nutriente, a aplicacao do efluente foi ainda mais eficiente.

Foi feito também analise de nitrogénio na forma mineral, comparando os
valores obtidos entre os dois tipo de adubacdo. O N é um dos mais caros
macronutrientes, o mais instavel no solo e considerado como o principal
limitador da producao agricola, sendo absorvido pelas plantas na forma de
nitrato (NO; ) e aménio (NH,). Esse macronutriente regula a velocidade de
decomposicao e a atividade microbiana; se a matéria orgénica contiver menos
de 1,2% de N, consequentemente uma relacao C/N alta, pode-se esperar que a
imobilizacdo do N mineral do solo sera maior que a mineralizacdo do C, e o
processo de decomposicao sera lento. Nesse caso os microorganismos usam o

NO; ou o NH; do solo para formar proteinas; e com isso a producdo de

himus serd menor. As andlises realizadas mostraram (tabela 4) que, quando
aplicado o efluente do biodigestor, houve um aumento de aproximadamente

17% na concentracdo de NH; no perfilde O a 10 cm e 9% entre 10 e 20 cm.
O aumento para o NO; foi de 23% de O a 10 cm e de 15% entre 10 e 20
cm.



Tabela 4 - Resultados da analise quimica de rotina, apds a aplicacao de
adubacao NPK e do efluente do biodigestor, nos perfis do solo de O a 10 e 10
a 20 cm.

Amostra N - NH; N-NO,
Adubacao Quimica 16,24 9,80
0-10 cm
Biodigestor 19,04 12,04
0-10 cm
Adubacao Quimica 15,68 9,24
10-20 cm
Biodigestor 17,08 10,64
10-20 cm

E importante ressaltar que o N em altas concentracdes pode trazer
prejuizos, tanto para as plantas, quanto para o ser humano, ja que quando o
NO,  é absorvido em grande quantidade, a planta ndo consegue metaboliza-lo
totalmente (para incorpora-lo a compostos orgénicos formando aminoacidos,
proteinas e outros compostos nitrogenados), ficando acumulado nos tecidos.
Quando essas plantas sao ingeridas pelo ser humano, no trato digestivo pode ser
reduzido a nitrito (NO,"), que entrando na corrente sanguinea oxida o ferro
(Fe*> - Fe*) da hemoglobina, produzindo a metahemoglobina. Esta forma de
hemoglobina é incapaz de transportar o O, para a respiragdo normal das células
dos tecidos causando a chamada metahemoglobinemia. Outro problema & que
parte do nitrito pode acabar combinando com as aminas formando nitrosaminas,
as quais sao cancerigenas e mutagénicas
(http://www.labhidro.cca.ufsc.br/mito_nitrato.htm). Contudo, a melhora no
aspecto das plantas onde foi conduzido o experimento é visual (figura 3),
guando da aplicacao do adubo orgénico, onde observou-se maior quantidade
de folhas com aspecto saudavel, enquanto que para a adubacao quimica ha
menor quantidade de folhas e as existentes estdao amareladas com aspecto de
planta doentia. Também observou-se melhoras significativas em outras
culturas como couve, brécolis e noz macadamia. E importante ressaltar que,
essa diferenca no aspecto das plantas foi observado na grande maioria das
plantas, que as condicdes (temperatura, umidade, etc.) em que elas foram
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expostas foram similares, exceto pelo tipo de adubacao e, que os efeitos sobre
o solo e consequentemente sobre as plantas podem ser distintos, dependo do
tipo de solo e suas necessidades nutricionais.

b)

Flra p Fotde pes graviéia. é') Aplié:;(;ao de adbg:ao qumica e b)
aplicacao do efluente do biodigestor.
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Conl lusées

Devido ao baixo custo para confeccao, a eficiéncia demonstrada na
biodigestao dos excrementos humanos e conseqguente eliminacao de agentes
patogénicos, esse modelo de fossa séptica pode ser indicado para substituir a
tradicional “fossa negra”, normalmente utilizada na area rural, e que é a
principal responsavel pela contaminacdao das aguas subterrdneas, que
abastecem os “pocos caipiras”. Quanto a reutilizacdao do efluente, o mesmo
mostrou-se ser uma fonte de macro e micronutrientes para as plantas, além de
matéria orgénica para o solo.
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