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INDICE DE EFIGIIAEN,GIA MICROBIOLOGICA
DE UMA FOSSA SEPTICA BIODIGESTORA

MICROBIOLOGICAL EFFICIENCY INDEX
OF A BIODIGESTER SEPTIC TANK

Mateus Ferrareze Feitosa!

RESUMO: No Brasil, 0 saneamento basico nao atende a maioria da populagdo e o indice
de tratamento de esgotos é ainda menor nas areas rurais. Buscando alternativas para
esta problematica surgiu a fossa séptica biodigestora, que &€ um sistema de tratamento
ambientalmente favoravel. O resultado final da fossa € um biofertilizante rico em fésforo, potassio
e outros nutrientes que funciona como adubo auxiliando no desenvolvimento das plantas. O
objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia do biodigestor e o uso do biofertilizante como
suplemento para o desenvolvimento de plantas. A construgdo da fossa € simples e de baixo
custo e satisfaz uma residéncia com até cinco pessoas; as coletas foram realizadas no periodo
de 27/01/2018 a 10/03/2018, em que foram realizadas analises microbioldgicas e fisico-quimicas.
Os resultados avaliados foram satisfatérios e se percebeu um pH neutro, grande redugéo nos
indices de condutividade, turbidez, DQO e DBO, bem como na carga bacteriana de coliformes,
demonstrando efetividade no tratamento. Observou-se que o residuo avaliado pode ser utilizado
como fertilizante, mas ndo deve ser usado diretamente nas partes comestiveis da planta. Ele
deve ser usado para outras culturas ou diretamente no solo, visto que ndo atende as exigéncias
legais para quantidade maxima de Coliformes Termotolerantes e Coliformes Totais.

Palavras-chave: Saneamento basico. Fertilizante. Coliformes. Biodigestao.

ABSTRACT: Great part of population is not supplied by basic sanitation in Brazil. This index is
still lower in rural areas. Seeking alternatives for this problem, a septic biodigester was developed.
Biodigester is an environmentally friendly treatment system. The end of the digestion process
results in biofertilizer. It is rich in phosphorus, potassium and other nutrients that function as an
auxiliary fertilizer in the development of plants. The aim of this work was to assess the biodigester
efficiency and the use of the biofertilizer on supplement for plants. The construction of the
biodigester is simple and low cost. It supplies a five-person residency. The samples were carried
out daily in the period from 01/27/2018 to 03/10/2018, where microbiological and physicochemical
analyses were carried out. The results showed a neutral pH, a great reduction in the conductivity,
turbidity, QOD and BOD levels, as well as in the bacterial load of Coliformes, demonstrating
efficacy to the treatment. In addition, the results also showed that the residual can be used as
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fertilizer, but it should not be used in the edible parts of the plant. It can be used for other crops or
directly in the soil, because it does not reach the requirements of the Brazilian legislation such as
maximum amount of Thermotolerant Coliform and Total Coliform.

Keywords: Basic sanitation. Waste system. Coliforms. Biodigester. Fertilizers.
INTRODUGAO

Saneamento basico € uma série de medidas que objetivam melhorar a vida e a saude
da populagéo, visando guardar ou transformar as condicées do meio ambiente com o intuito de
precaver doengas e promover a saude, inibindo que fatores prejudiciais possam afetar o bem-estar
fisico, mental e social das pessoas. Ele é composto por um conjunto de atividades associadas ao
tratamento de agua e esgoto, coleta de lixo e praticas de higiene. No Brasil, saneamento basico é
direito do cidadao, sendo garantido pelo Decreto 7217/2010 e pela Lei n° 11.445/2007, disponiveis
no site do Planalto, que o define como um conjunto de servigos, infraestruturas e instalagbes
operacionais de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza e drenagem das cidades,
manejo de residuos sdlidos e de aguas pluviais (Costa, 2014; Brasil, 2018; Silva, 2014).

O saneamento béasico é um indicativo fundamental para caracterizar um pais como
desenvolvido, visto que a auséncia de atividades como tratamento de agua, coleta e tratamento
de esgotos, influencia na qualidade de vida das pessoas, impactando em melhorias na educacao,
no crescimento do turismo, na valorizagao de imoveis, na renda da populagédo, no meio ambiente
e, principalmente, gerando doencas que podem levar até mesmo ao 6bito, especialmente em
criangas e idosos (Brasil, 2018; Silva, 2014).

Segundo o Brasil (2018), 83,3% dos brasileiros possuem acesso a agua tratada, porém
mais de 35 milhdes de pessoas nao possuem este servico basico e aproximadamente 37% das
aguas do pais séo perdidas, por meio de vazamentos, roubos, ligagdes clandestinas, falta de
medicdo e/ou medigdo incorreta, o que resulta em um prejuizo maior que R$ 8 bilhdes. A coleta
de esgoto alcanga somente 51,92% da populagado, deixando mais de 100 milhées de brasileiros
sem este atendimento, grande parte dos esgotos também sao despejados irregularmente e até
2015, apenas 32% das obras previstas nessa area estavam concluidas. Ja o tratamento de
esgoto ndo alcanga nem metade da populagéo, sendo tratado apenas 44,92% dela.

Costa (2014) diz que na area rural quase 84% das pessoas possuem acesso a agua
tratada e somente cerca de 25% da populagéo possui rede de coleta ou tratamento de esgoto.
Esse indice varia consideravelmente de acordo com as regides do pais, sendo que no Sul € no
Sudeste, 48 e 34%, respectivamente, dos moradores rurais sao assistidos por alguma rede coletora
de esgotos. Ja nas regides norte, nordeste e centro-oeste, 24, 16 e 9%, respectivamente, dos
individuos rurais possuem esgoto coletado. Leonel, Martelli e Silval (2013) ressaltam que devido
a deficiéncia dos sistemas de esgoto, a populacdo rural deposita seus dejetos principalmente em
fossas rudimentares, potencializando a possibilidade de transmissdo de doengas patogénicas.

Costa (2014) também diz que entre todos os pontos negativos causados pelas mas
condicdes sanitarias, o que sofre maior impacto é a saude, visto que a auséncia de tratamento
de esgoto, seja rural ou urbano, causa diversas doengas, chamadas doengas feco-orais, que sao
em sua maioria as doengas que causam diarreias. Quase 90% das mortes por doengas diarreicas
sdo relacionadas a falta de tratamentos sanitarios. Costa (2013) cita as verminoses, a hepatite A
e a coOlera como outras doencas associadas a essa caréncia nas atividades basicas. Ja no Brasil
(2018), segundo o Ministério da Saude, em 2013, foram notificadas mais de 340 mil internagdes
por infecgdes gastrintestinais, sendo que o custo de cada uma delas pelo Sistema Unico de Salde
(SUS) foi cerca de R$ 355,71 por paciente na média nacional, além disso, neste mesmo ano,
houve mais de 14 milhdes de afastamentos causados por sintomas de vomito ou diarreia, sendo
que cada R$ 1 investido em saneamento basico resulta numa economia de R$ 4 na salde.
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Visando minimizar os impactos da falta de saneamento basico na zona rural e alavancar o
tratamento de esgoto surgiu a fossa séptica biodigestora, que auxilia na viabilizagdo do tratamento
de esgoto doméstico e gera producao de efluentes desinfetados. A fossa foi criada por Novaes,
um veterinario que dedicou varios anos de servigo a Embrapa. Ela age diretamente no esgoto do
vaso sanitario, por meio de um tratamento bioldgico, evitando a contaminagédo das aguas pelo
esgoto doméstico e diminuindo a proliferagcdo de doengas provenientes dessas (Silva; Faustino;
Novaes, 2007; Silva, 2014).

A fossa séptica biodigestora é um sistema de tratamento ambientalmente favoravel,
visto que em sua fabricagéo se utiliza de caixas vedadas evitando a proliferagdo de insetos e
animais peconhentos em sua proximidade. Ela funciona por processo de biodigestao, utilizando
esterco bovino ou ovino como meio inoculante de bactérias, que decompde a matéria organica
e permite a reciclagem dos dejetos, pois os transforma em gas e em efluente, com alta carga
nutricional, que é benéfico as plantas. Tais efluentes podem ser usados como adubos até mesmo
em plantas proximas as casas, pois sdo inodoros. Logo, a fossa séptica biodigestora é eficiente
na transformagédo de dejetos do vaso sanitario em adubo organico liquido, rico em nitrogénio,
fésforo e potassio, que pode ser utilizado como biofertilizante (Costa, 2014; Silva, 2014).

Segundo Silva, Faustino e Novaes (2007), nos tratamentos de esgotos ocorrem processos
bioldgicos, em que as bactérias decompdem a matéria organica. Isso acontece devido a utilizagéo
desta matéria organica como um reator biolégico para obtencao de energia para suas atividades
e como fonte de matéria prima para sua reproducgao. Este processo consiste em duas reagdes
principais, a de respiragao e a reacao de sintese e reprodug¢do. Na primeira, os microrganismos
utilizam a matéria organica como fonte de energia, gerando CO, e H,O como produto final.
Ja na segunda, a matéria organica é utilizada como matéria prima para a reproducéo dos
microrganismos. As reagdes de respiragdo no processo bioldgico que utilizam oxigénio dissolvido
(OD) sdo chamadas de respiragao aerdbia. Areagao de desnitrificacdo € aquela em ha nitrato (N-
NO,) sendo utilizado na respirag&o por falta OD, em estado anoxico, gerando como produto final
CO,, H,O e N-gasoso. Ja a respiragdo anaerobia ocorre com a falta de OD e de N-NO, formando
diéxido de carbono e gas metano.

Silva, Faustino e Novaes (2007) também clarificam que a digestdo anaerdbia objetiva
reduzir substancialmente os sodlidos volateis e os organismos patogénicos, bem como
estabilizar as substancias instaveis presentes no esgoto, caracterizando-se pela estabilizagdo
da matéria organica na auséncia de oxigénio. Esse processo acontece em praticamente seis
principais etapas, iniciando na hidrélise de biopolimeros orgénicos complexos, como proteinas,
carboidratos e lipidios, em mondmeros, que sdo agucares, aminoacidos e acidos graxos,
por bactérias hidroliticas; ocorrendo também por bactérias hidroliticas, a fermentagcdo de
aminoacidos e agucares; logo apds tem-se a oxidagdo anaerdbica de acidos graxos volateis
e alcoois por bactérias heteroacetogénicas. Na sequéncia, acontece ainda, por bactérias
heteroacetogénicas, a oxidagcdo anaerdbica de produtos intermediarios, como &cidos graxos
volateis; vindo consecutivamente a conversao de hidrogénio a metano, em que o hidrogénio e
o dioxido de carbono sédo usados pelas bactérias metanogénicas e por fim, ha a conversao de
acetato, novamente pelas bactérias metanogénicas, em metano. Os trés grupos de bactérias
encontrados na fossa vivem em equilibrio dindmico, alterando sua concentragdo de acordo
com as necessidades do tanque, onde também podem ser encontradas bactérias redutoras de
sulfato e bactérias desnitrificantes. Os principais grupos de bactérias presentes na fossa séptica
biodigestora podem ser representados conforme a Figura 1:
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Fonte: Silva, Faustino e Novaes (2007).

Figura 1. Processo de digestdo anaerobica.

Ressalta-se a importancia de utilizar apenas agua vinda do vaso sanitario e de higieniza-
lo apenas com produtos biodegradaveis, visto que os produtos quimicos, de carater bactericida,
como o Veja®, eliminam grande parte dos microrganismos (vide roétulo), diminuindo entao a
carga bacteriana e inibindo a atividade de biodigestéo (Silva, 2014).

Por sua vez, o biofertilizante, que é resultante do processo final da fossa, € um insumo de baixo
custo, que auxilia no controle de pragas e nas doengas das plantas, tem capacidade para ser aplicado
na atividade produtiva primaria e representa um grande avan¢o na preservagéo do meio ambiente. Ele
nada mais € que o composto bioativo resultante da biodigestdo de compostos organicos de origem
vegetal e animal. O biofertilizante € composto por células vivas ou latentes de microrganismos de
metabolismo aerdbio, anaerdbio e de fermentagéo (bactérias, leveduras, algas e fungos filamentosos)
e também metabdlitos e quelatos organominerais em soluto aquoso (Medeiros; Lopes, 2006).

De acordo com o Brasil (2005), as aguas sao classificadas em concordancia com a
Resolucdo 357/2005, disponivel no site do Ministério do Meio Ambiente, em relagédo aos niveis
de qualidade, estes s&do avaliados por condi¢des e padrbées especificos, levando-se em conta a
saude, o bem-estar humano e o equilibrio ecolégico aquatico, variando conforme sua utilidade
e visando atender as necessidades da comunidade. Logo, tal classificacdo pressupbe qual a
serventia da agua de acordo com seu estado, como por exemplo, consumo humano, esportes
aquaticos, destinagao correta a irrigagao, entre outras.

A ideia de gerar tecnologias simples, que ndo necessitam de grandes investimentos e
utilizam ferramentas ja presentes no cotidiano das familias rurais visa melhorar a qualidade de
vida de diversas pessoas. A fossa séptica biodigestora traz o conceito de melhoria ambiental,
uma vez que deixa de jogar contaminantes nas aguas; melhoria no &mbito de saude, visto que
as familias deixardo de consumir agua contaminada e melhoria na renda do trabalhador, logo
que o efluente final serve como adubo, melhorando o plantio. Torna-se essencial avaliar o indice
de eficiéncia microbioldgica do processo, evitando a contaminagédo dos cultivos e das diversas
pessoas envolvidas (Novaes et al., 2002; Campolin; Soares; Feiden, 2011).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia do biodigestor e o uso do biofertilizante
como suplemento para o desenvolvimento de plantas. Também foi verificado se o tratamento esta
em conformidade com a Resolugéo 357, de 17 de margo de 2005, publicada no D.O.U. n° 53, de
18/03/2005, paginas 58-63 avaliando se o efluente final atende os requisitos da norma sendo préprio
para ser usado como biofertilizante, bem como o indice de eficiéncia do processo ao decorrer do tempo.
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A hipétese testada foi de que o tratamento é eficiente devido a decomposigao anaerdbica
e aerdbica que acontece ao longo do processo. Outra hipétese testada foi de que o biofertilizante
seja usado como fertilizante de plantas uma vez que os dejetos humanos s&o ricos em nutrientes
fosfatados e nitrogenados e esses dois nutrientes sdo essenciais para o desenvolvimento vegetal.

MATERIAIS E METODOS
Construcao da fossa

Para a construgdo de uma fossa séptica biodigestora (Figura 2) que seja eficiente em uma
casa com cinco moradores, seguindo o Manual Técnico da Embrapa, utilizam-se trés caixas de
1000L cada(sys), que podem ser de plastico ou de cimento amianto e s&o facilmente encontradas
no comeércio. A primeira caixa deve ser ligada apenas ao vaso sanitario, visto que as aguas da pia
e do chuveiro possuem sabao e detergentes, que inibem a biodigestao por terem propriedades
antibidticas. As caixas devem ser tampadas e lacradas com borracha e serem interligadas
por tubos e conexdes de PVC de 4”, com curva de 90° Iongam no interior das caixas e T de
inspegéo(4), para evitar entupimentos no sistema. Todos os tubos e conexdes devem ser lacrados
com cola de silicone, também é importante que o sistema fique enterrado, para que mantenha o
isolamento térmico (Novaes et al., 2002).

Para iniciar os processos da fossa, sdo necessarios 10L de agua e 10L de esterco bovino
ou ovino fresco, gerando uma mistura de aproximadamente 20L que deve ser reabastecida, pela
valvula de retengéo(1), com mais 10L de mistura (50% agua e 50% esterco) a cada 30 dias; o
intuito deste procedimento € elevar a atividade microbiana, bem como a eficiéncia da biodigestéo.
O sistema também necessita de duas chaminés de aIivio(z) que servem para liberagdo do gas
acumulado (CH,). O registro de esfera de 50mm(7) ¢é instalado na caixa coletora(6 e serve para
retirada do efluente final (Novaes et al., 2002; Silva; Faustino; Novaes, 2007).

)

1000L 1000L 1000L
/

Fonte: Novaes et al. (2002).

Figura 2. Esquema da fossa biodigestora.

Novaes et al. (2002) listam os materiais presentes no Quadro 1 para montagem da fossa
séptica biodigestora:
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Quadro 1. Lista de materiais e ferramentas utilizadas na construgéo da fossa.

Descrigdo Quant.

Caixa cimento amianto 1000L 03un

Tubo de PVC 100mm para esgoto 06m

Valvula de retencdo de PVC 100mm 01un

Curva 90° longa de PVC 100mm 02un

Luva de PVC 100mm 03un

Té de inspegao de PVC 100mm 02un

O’ring 100mm 10un

Tubo de PVC soldavel 25mm 02m

Cap de PVC soldavel 25mm 02un

Flange de PVC soldavel 25mm 02un

Flange de PVC soldavel 50mm 01un

Tubo de PVC soldavel 50mm 01m

Registro de esfera de PVC 50mm 01un

Cola de silicone 300g 02un

Borracha de vedag&o 15x15mm 25m

Pasta lubrificante para juntas elasticas em PVC 01un
rigido — 400g

Adesivo para PVC — 100g 01un

Neutrol 01L

Serra copo 100mm 01un

Serra copo 50mm 01un

Serra copo 25mm 01un

Aplicador de silicone 01un

Arco de serra com lamina de 24 dentes 01un

Furadeira elétrica 01un

Pincel de % 01un

Pincel de 4” 01un

Estilete ou faca 01un

Lixa comum no. 100 02un

Fonte: Elaborado pelo autor.

A fossa utilizada neste trabalho foi construida na Estancia Santa Helena, Bairro do Bora,
na cidade de Avanhandava — SP, de acordo com os passos supracitados.

Periodo de coleta
O periodo de amostragem foi do dia 27 de janeiro de 2018 até o dia 10 de margo de 2018,

totalizando um intervalo de 43 dias, em que se coletaram tréplicas diarias de cada amostra e ao
final dessa temporada, o residuo soélido foi testado para ser utilizado como biofertilizante.
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Metodologias analiticas

Foi avaliado o desempenho da fossa séptica biodigestora ao longo de um periodo, tal qual o
desempenho entre fossas sépticas biodigestoras de outros estudos. Para tanto, foram analisados os
parametros de Coliformes Termotolerantes, Coliformes Totais, os indices de Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), condutividade, turbidez e pH; quanto
ao biofertilizante, foi avaliado o pH, bem como a presenca de metais e de nutrientes.

As analises foram realizadas pela empresa M2F ambiental e os resultados demonstram
a eficiéncia da fossa séptica biodigestora. Eles foram disponibilizados em forma de médias, na
qual se calcularam os indices a cada trés semanas; logo o trabalho apresenta as médias de
resultados referentes a primeira quinzena de coleta como dados do dia 27/01/2018, sendo essa
a primeira amostragem; os dados da segunda quinzena sao atribuidos a segunda amostragem,
relacionados a data do dia 17/02/2018 e a terceira amostragem corresponde a terceira e Ultima
quinzena de amostragem, que datam de 10/03/2018.

Para a realizagao das analises, tanto para os parametros fisico-quimicos, como para as
analises de Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes foram utilizados os mesmos métodos
citados por Silva, Faustino e Novaes (2007).

A averiguacao do pH foi feita com o efluente filtrado, usando eletrodo de vidro combinado
e as analises da Composi¢cdo Mineral do Efluente foram efetuadas por Espectrometria de
Emissdo Otica com Plasma Acoplado Indutivamente (ICP OES), em que se obteve o contelido
mineral por meio da digestdo por via seca de 0,10g de efluente liofilizado, que foi pesado em
cadinho de porcelana; as amostras permaneceram por duas horas na mufla a temperatura de
550°C, na qual foram calcinadas; apos o resfriamento até a temperatura ambiente ocorrer, foram
acrescentados 10mL de acido cloridrico concentrado que foi aquecido em banho de areia até o
acido evaporar totalmente; novamente resfriaram-se as amostras até a temperatura ambiente e
entdo os cadinhos foram lavados com 5mL de HCI 1,0mol.L" e logo ap6s com mais 5mL de agua
deionizada, transferindo a solugéo para tubos com tampa. O extrato obteve um volume final de
10 mL, em solugdo acida de 0,05 mol.L"; a digestao foi feita em duplicata e foi quantificada em
espectrOmetro de emissao 6tica com plasma de argbnio induzido, da marca Varian, modelo Vista
RL (Silva; Faustino; Novaes, 2007).

Para a avaliagao de parasitas utilizou-se uma técnica chamada digestdo anaerébia RALF,
propria para o tratamento de esgotos do tipo doméstico, conforme cita Carrijo e Biondi (2008),
em foram utilizados filtros adequados ao estudo de presenga de ovos de helmintos e um controle
positivo previamente padronizado com ovos de Taenia saginata.

Tratamento estatistico

Para avaliar o tratamento empregado e testar as hipdteses do trabalho foram utilizados
dados completos de cada etapa do tratamento para as analises estatisticas. Esses dados nao
sdo mostrados integralmente nos resultados por questdo contratual da empresa. O teste one-
way ANOVA foi realizado para verificar se ha diferencas entre as variaveis testadas. Esse teste
foi realizado apods verificagdo dos pressupostos de normalidade e homeostaticidade, quando
diferencas foram detectadas, o teste de Tukey foi aplicado para determinar seu nivel de
significancia. Valores estatisticamente diferentes foram considerados quando p < 0.05 (Statistic
Software; Statsoft, 2001; Underwood, 1997).

Estas analises foram realizadas no software Statistica, versao 6.0 (Statsoft, 2001).
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RESULTADOS

Para as analises de Coliformes Termotolerantes (Figura 3) e Coliformes Totais (Figura 4)
obteve-se na primeira amostragem o resultado de 5,7x108 NMP/100mL e 2,8x10'° NMP/100mL
respectivamente, enquanto na segunda viu-se 2,0x10'©NMP/100mL e 7,4x10"*NMP/100mL, na
devida ordem e ja na ultima semana leu-se 1,2x108NMP/100mL para Coliformes Termotolerantes
e 1,4x108NMP/100mL para Coliformes Totais. Sendo assim, fica perceptivel que entre a primeira
e a ultima demonstragéo houve uma significativa diminuicdo na carga bacteriana (p=0,001), visto
que houve uma diminuigdo de duas casas logaritmicas na leitura, consistindo em uma redugéo
de aproximadamente 20% de coliformes em menos de 45 dias. Ja o aumento na segunda
demonstragao pode estar relacionado a variagdbes do meio ambiente, como por exemplo,
temperaturas diarias. Nota-se ainda que os resultados de Coliformes Termotolerantes na
primeira quinzena de amostragem, bem como na Ultima quinzena de amostragem se encontram
duas casas logaritmicas abaixo dos resultados de Coliformes Totais, significando uma diferenga
também de aproximadamente 20% entre ambos.

Coliformes termotolerantes
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 3. Resultados de Coliformes Termotolerantes.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 4. Resultados de Coliformes Totais
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A Demanda Bioquimica de Oxigénio (Figura 5) apresentou 11500 mg.L", 9720 mg.L" e
10200 mg.L" correspondendo a primeira, segunda e terceira amostragem (p=0,004 e p=0,002).
Ja a Demanda Quimica de Oxigénio (Figura 6) apresentou na devida ordem a seguinte resulta:
15980 mg.L", 14120 mg.L ' e 1550 mg.L" (p<0,05 e p=0,0001).
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 5. Resultados de DBO.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 6. Resultados de DQO.

Na avaliagéo de pH (Figura 7) encontraram-se os indices de 8,8 na primeira amostragem,
7,9 na segunda amostragem e 6,2 na terceira amostragem (p<0,05 e p=0,000001). Enquanto na
condutividade (Figura 8), constatou-se 3,5mS/cm no dia 27/01/2018, 2,7mS/cm no dia 17/02/2018
e 2,7mS/cm no dia 10/03/2018 (p<0,05). Enquanto que para a turbidez (Figura 9) encontrou-
se 105NTU, 76NTU e 12NTU, correspondendo a primeira, segunda e terceira amostragem
(p=0,000001).
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 7. indices de Ph.

Condutividade
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 8. Resultados de Condutividade.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 9. Resultados de Turbidez.
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Ja para o biofertilizante, cujos dados foram retratados na Tabela 1, observou-se que a
média de verificagdo do pH resultou em 7,7 na primeira quinzena, 7,3 na segunda quinzena e 7,1
na terceira quinzena, demonstrando que o ele possui carater neutro. Também foi perceptivel o
aumento da quantidade de Nitrogénio (N): na primeira semana se obteve 0,21 mg.L™", na segunda
0,28 mg.L" e na terceira 0,33 mg.L".

As avaliagbes dos macronutrientes Pentoxido de Fosforo (P,O,) e Oxido de Potéassio
(K,O) possuiram resultados decrescentes ao passar das quinzenas, em que se viu na primeira
amostragem 0,08 mg.L ' e 0,15 mg.L", na segunda amostragem 0,05 mg.L"" e 0,12 mg.L"' e na
terceira amostragem 0,03 mg.L-" e 0,09 mg.L", em sua devida ordem.

Quanto aos outros itens investigados, observou-se uma quantia de 0,06 mg.L' de Calcio
(Ca) no dia 27/01/2018, depois 0,04 mg.L" no dia 17/02/2018 e 0,03 mg.L" no dia 10/03/2018.
Ja o Chumbo (Pb), Magnésio (Mg) e Cobre (Cu) ndo foram encontrados na primeira quinzena
de amostragem, ja na ultima apresentaram respectivamente os indices de <0,01 mg.L-1., <0,05
mg.L-1. e 0,057 mg.L-1, o aparecimento destes significa que os moradores da residéncia podem
estar em contato com metais.

Por ultimo, foi constatada a auséncia de ovos de helmintos e protozoarios, bem como de
bactérias do género Salmonella spp, que pode ser em fungédo de serem péssimas competidoras
por nutrientes e sensiveis a temperatura.

Tabela 1. Resultados do Biofertilizante.

Analises 27/01/2018 17/02/2018 10/03/2018
pH 7,7 7,3 7.1

N (mg.L-") 0,21 0,28 0,33
P,O, (mg.L-) 0,08 0,05 0,03
K,O (mg.L-") 0,15 0,12 0,09
Ca (mg.L-") 0,06 0,04 0,03
Pb (mg.L-") auséncia - <0.01
Mg (mg.L-") auséncia - <0.05
Cu (mg.L-") auséncia - 0,057

Fonte: Elaborado pelo autor.
DISCUSSAO

A fossa séptica biodigestora foi efetiva; isso & notavel pelos resultados que demonstram a agao
da digestao aeroébica, bem como da digestao anaerdbica, significando que o processo de decomposicao
dos dejetos esta ocorrendo de forma eficiente, confirmando a primeira hipétese do trabalho.

A decomposicao aerébica pode ser notada uma vez que o0s microrganismos estdo
presentes e se utilizam da matéria organica biodegradavel como um reator para obtencéo de
energia, conforme sugeriram Silva, Faustino e Novaes (2007). Também é notavel a decomposig¢éo
anaerdbica, visto a auséncia de microrganismos patogénicos, como a Salmonella spp e a redugéo
da carga bacteriana de Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes.

Brasil (2013) esclarece que os Coliformes s&o bactérias encontradas nas fezes de
animais de sangue quente, logo sua concentragdo esta diretamente relacionada a quantidade
de contaminagao fecal presente na agua. Caracterizam-se como Coliformes Totais os bacilos
gram-negativos do grupo coliforme, cuja respiragdo € aerdébia ou anaerdbia facultativa; eles
podem se propagar em meio a sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam lactose com
produgéo de acido, gas e aldeido; sua temperatura 6tima para desenvolvimento é 35+0,5°C, por
um periodo de 24-48h, seu crescimento pode acarretar na atuagao da enzima B-galactosidase,
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e ndo formam esporos e sdo oxidase-negativas. Ja os Coliformes Termotolerantes sdo um
subgrupo dos coliformes que levam 24h para fermentar lactose a temperatura de 44,5+0,2°C.
Os Coliformes s&o pouco rigorosos em termos nutricionais, por isso possuem maior tempo de
vida em ambiente aquético, eles também n&o se multiplicam na agua e s&o mais resistentes a
agentes desinfetantes quando confrontados com bactérias patogénicas intestinais.

Silva (2007) compara resultados entre uma fossa séptica abastecida com inéculo de esterco
bovino e outra com indculo de esterco ovino. Os resultados encontrados em meio de esterco
bovino foram 1,4x10* NMP/100mL para Coliformes Termotolerantes e 8,8x10> NMP/100mL para
Coliformes Totais, bem como no meio de esterco ovino foram encontrados os resultados de 3,6x10°
NMP/100mL de Coliformes Termotolerantes e 1,8x10° NMP/100mL de Coliformes Totais. Percebe-
se que entre os comparativos de Silva (2007) o in6culo de esterco ovino foi menos eficiente
na redugao de coliformes, ja comparando com a fossa avaliada neste trabalho ambos in6culos
utilizados na fossa de Silva (2007) foram mais eficientes que o indculo desta. Por sua vez, Leonel
(2013) apresentou, na fossa por ele avaliada, em sua ultima coleta na saida da fossa os resultados
4,4x10° NMP/100mL para Coliformes Termotolerantes e 7,8x10° NMP/100mL para Coliformes
Totais, constatando também maior eficiéncia em relagédo a fossa aqui estudada e até mesmo em
relagdo a ambos os inéculos de Silva (2007). Tais resultados se alternam por variantes como:
temperatura, localizagao, tipo de inéculo, tempo de atividade da fossa e outros.

A auséncia de bactérias do género Salmonella, dos ovos de helmintos e de protozoarios
coincide com a descrigdo citada por Peres, Hussar e Beli (2010) que alegam a inexisténcia de
tais organismos, bem como de virus no biofertilizante gerado pela fossa.

Segundo Costa (2014), contabilizam-se cerca de 30L de despejo de esgoto por pessoa por
dia, gerando uma DBO entre 600 mg.L" e 800 mg.L™", logo os resultados aqui encontrados estédo
acima, porém avaliando a reducé&o nos indices de DBO e de DQO no periodo de amostragem,
percebe-se que na fossa séptica biodigestora aqui estudada existe atividade bacteriana.

Observa-se a redugéo dos indices de Demanda Bioquimica de Oxigénio e Demanda
Quimica de Oxigénio, principalmente na ultima média de DQO. Tais demonstragbes séo
favoraveis para o funcionamento efetivo da fossa, visto que se constata que tem havido oxidagao
da matéria orgéanica, reduzindo entdo os dejetos ali depositados no inicio do processo.

O biofertilizante gerado pela fossa séptica aqui comentada é de natureza neutra, rico em
fésforo, potassio, célcio, nitrogénio e outros nutrientes que auxiliam na compostagem, auxiliando o
desenvolvimento das plantas. Portanto, ele pode ser utilizado como fertilizante para plantas desde
que nao seja aplicado diretamente nas suas partes comestiveis. O BRASIL (2005) estabelece
padrdes para classificagdo de uma agua de acordo com odor, quantidade bacteriana, DBO,
analises fisico-quimicas, entre outros; por meio das analises aqui citadas e dos padrdes impostos
pelo mesmo, o biofertilizante final ndo se classifica em nenhum tipo de agua, coincidindo com o
resultado de Faustino (2007) e com a ressalta de Silva (2014) que citam que o biofertilizante nao
deve ser aplicado nas partes comestiveis das plantas, colocando-o apenas diretamente no solo.

Kurorki et al. apresentam as seguintes varia¢cdes na concentragdo de nutrientes em um
biofertilizante: N 224-231 mg.L', Ca 50-70 mg.L"", Mg 20-30 mg.L"", Cu 0,05-0,1 mg.L", ou
seja, tem-se maiores indices de Nitrogénio e Caélcio e menores em Magnésio e Cobre quando
confrontados com esta fossa. Isso se deve principalmente ao pouco tempo de atividade da fossa
avaliada, com o aumento da utilizacdo a atividade microbiana sera mais eficiente e a qualidade
do residuo como fertilizante serd maior (Novaes et al., 2002).

O uso da fossa séptica instalada na Estancia Santa Helena foi muito promissor, mesmo
quando comparado a outros resultados, pois assim como citam Peres, Hussar e Beli (2010) a
implantagéo da fossa melhora a qualidade de vida na zona rural, diminuindo o uso das “fossas
negras” e, consequentemente, diminuindo a contaminagao dos lengdis freaticos, o que reduz as
chances de doencas oriundas da falta de tratamento de esgotos. Afossa ainda gera um biofertilizante
que Novaes (2002) sugere que seja utilizado como matéria organica para o solo, bem como para
as plantas, auxiliando na melhoria de cultivos, visto que ele é rico em macro e micronutrientes.
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E importante ressaltar que caso o produto final ndo seja utilizado como biofertilizante, ele
deve ser corretamente descartado. Segundo SILVA (2014) e Faustino (2007), ele s6 pode ser
descartado em curso d’agua com alta vazéo, caso nao haja nenhum interesse de usa-lo como
adubo ou nenhuma forma de descarta-lo em valas de infiltragdo e este descarte sé acontece com
autorizacéo de 6rgdos ambientais, pois o biofertilizante ainda possui elementos que podem gerar
o crescimento desordenado de organismos aquaticos.

CONCLUSAO

As hipéteses do trabalho foram validadas demonstrando que a fossa séptica biodigestora
foi efetiva e tal processo coopera para diminuir os impactos ambientais, sendo de baixo custo e
de facil manejo, melhorando a qualidade de vida do morador rural. Ela também é indicada para
substituir as chamadas “fossas negras”, uma vez que ajuda no tratamento de esgoto doméstico
e gera biofertilizante como produto final.

A fossa séptica biodigestora aqui avaliada reduziu a carga bacteriana, bem como os
indices de DBO e DQO, mostrando que ela realizou processos de biodigestdo e mesmo que
tenha atingido resultados abaixo daqueles encontrados em estudos semelhantes, a fossa séptica
biodigestora instalada na Estancia Santa Helena foi eficiente. O biofertilizante produzido por
ela é rico em nutrientes e pode ser empregado em culturas, mas de acordo com a Resolugéo
357/2005, deve ser utilizado apenas no solo e ndo nas partes comestiveis da planta.
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