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RESUMO

O imenso deficit de atendimento referente a cobertura de
coleta e tratamento do esgoto requer desenvolvimento de
sistemas que combinam destinacdo adequada dos
efluentes e baixos custos de construcao e operagdo. Nesse
contexto surge a biorremediacdo vegetal, através da fossa
verde, tecnologia social sustentavel e de baixo custo,
apresentando-se como alternativa vidvel principalmente
para a zona rural de municipios. Essa tecnologia social
objetiva contribuir para o enfrentamento da problematica
do esgoto domiciliar e das suas consequéncias para a
salide coletiva da comunidade e para 0 meio ambiente;
sendo alternativa de destinacéo do esgoto doméstico, além
de possibilitar o cultivo de algumas espécies frutiferas.

Mediante parceria estabelecida com o projeto Renas-Ser
que atua na linha de gestéo de corpos hidricos superficiais
e subterréneos, trés unidades de fossa verde encontram-se
construidas e em fase inicial de operacdo em comunidades
rurais de municipios do alto sertdo alagoano,
contemplando o condicionamento adequado dos efluentes
domésticos. Os primeiros resultados da observacao
pontual de reducdo de matéria organica sdo bastante
animadores, tendo em vista a remocdo de
aproximadamente 38% da DQO ja na primeira camada
suporte. A etapa seguinte consiste na definicdo dos
demais pardmetros a serem monitorados e verificar a
aprovacao dos usuarios da tecnologia.

PALAVRAS-CHAVE: saude publica, material suporte, tratamento anaerébio.

BIOREMEDIATION OF DOMESTIC SEWAGE: THE CASE OF GREEN
SEPTIC TANK IN ARID RURAL COMMUNITIES OF ALAGOAS.

ABSTRACT

The deficit regarding the coverage of collection and
treatment of sewage requires systems that combine
proper disposal of wastewater and low construction and
operating costs. In this context the bioremediation
through the green septic tank, sustainable social and low
cost technology, presents itself as a viable alternative
especially for rural municipalities. This objective social
technology contribute to confronting the domestic
sewage problem and its consequences for public health
and the environment; It is alternative for allocation of
domestic sewage, as well as allowing the cultivation of
some fruit species. Through partnership with the project

Renas-Ser engaged in the management of surface and
underground water bodies, three green septic tanks were
constructed and are in the initial phase of operation in
arid rural communities of Alagoas, contemplating the
proper conditioning of domestic sewage. The first results
of reduction in organic matter are very encouraging, with
a view to removing approximately 38% of COD on the
first support layer. The next phase is to define the others
parameters to monitor and verify the approval of users of
the technology.

KEYWORDS: public health, support material, anaerobic treatment.
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1. INTRODUCAO

O Brasil, com populacéo total de cerca de 200 milhGes de habitantes apresenta um déficit de
atendimento no que se refere a cobertura de coleta e tratamento de esgoto sanitario. Segundo o
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS, 2013), os indices de saneamento
indicam que de todo o esgoto gerado, apenas 39% recebe algum tipo de tratamento, o restante vai
direto para a natureza. Esses indicadores ficam ainda mais drasticos na regido nordeste, onde a
coleta de esgoto na zona urbana é de 29,3% e apenas 28,8% do gerado é tratado (SNIS, 2013).

H& um grande desequilibrio regional entre os beneficiados com sistemas de esgotos
sanitarios. Por exemplo, enquanto no sudeste tem-se 58% da populacdo beneficiada, na Regido
Norte este indice cai para menos de 2,5% com ligacdes de esgotos sanitarios (MOREIRA, 2008).
Diante desses nimeros que avangcam vagarosamente, Tsutiya (2000) ressalta que muitas obras de
coleta e transporte de esgoto deverdo ser construidas no pais, para a melhoria de vida da populacao.

Nacdes pobres e em desenvolvimento, como o Brasil, sdo as que mais sofrem com doencas
relacionadas a sistemas de agua e de esgoto inadequados. O Instituto Trata Brasil relata que em
2013, segundo informagbes do DataSus, foram notificadas mais de 340 mil internacGes por
infecgBes gastrintestinais em todo o pais, relacionadas as deficiéncias de saneamento basico. O mais
preocupante é o fato de que a maior parte dessas internacfes ocorreu nas areas Com menor acesso
ao esgotamento sanitario: Norte e Nordeste, gerando outras consequéncias de impacto
extremamente negativo na qualidade e expectativa de vida da populacdo. Geralmente essas doencas
se devem a auséncia de agua em quantidade satisfatoria ou a sua qualidade imprdpria para o
consumo (DI BERNARDO & DANTAS, 2005).

Em termos de investimentos, o Instituto Trata Brasil apresenta dados do Plano Nacional de
Saneamento Basico (PLANAB) que assegura que o0 custo para universalizar o acesso aos 4 (quatro)
servicos de saneamento (agua, esgoto, residuos e drenagem) é de R$ 508 bilhdes, no periodo de
2014 a 2033. Para universalizacdo da agua e dos esgotos esse custo serd de R$ 303 bilhdes em 20
anos.

Os esgotos domesticos contem aproximadamente 99,9% de agua. A fracdo restante da sua
composicdo inclui solidos orgéanicos e inorganicos, suspensos ou dissolvidos, bem como
microrganismos. Portanto, é devida a essa fracdo de 0,1%, numericamente tdo pequena, que ha
necessidade de se tratar os esgotos (VON SPERLING, 2005). Ela é causadora dos mais
desagradaveis transtornos, pois a mesma possui em Seu meio, microrganismos, na maioria
unicelulares, consumidores de matéria organica e de oxigénio e, muito provavelmente, a ocorréncia
de patogénicos a vida animal em geral (EMBASA, 2008).

A consciéncia crescente de que o tratamento de aguas residuais € de vital importancia para a
salde publica e para o combate a poluigdo das aguas de superficie e submersas levou a necessidade
de se desenvolver sistemas que combinam alta eficiéncia de remocao de matéria organica a custos
baixos de construgdo e de operacdo que consigam combater esses problemas gerados pelo néo
tratamento dos efluentes. Estes, quando ndo tratados, langados ao meio ambiente podem
comprometer gravemente a salde publica. Nos Ultimos tempos surgiram varias pesquisas e solucées
para desenvolvimento de processos de tratamento de esgotos mais eficientes dentro dos grandes
centros urbanos, que por sua grande populacdo, deve-se pensar em maneiras mais compactas de
tratamento. Nos paises em desenvolvimento, por possuirem baixo poder aquisitivo, e nas nacgdes
desenvolvidas, por apresentarem pequenas areas disponiveis em seus centros urbanos, convém fazer
uso da tecnologia anaerobia (OLIVEIRA NETTO, 2007).

Ha basicamente duas variantes dos sistemas de esgotamento sanitario. O sistema individual
— solucdo no local, individual ou para poucas residéncias e o sistema coletivo — solugdo com
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afastamento dos esgotos da area servida (VON SPERLING et al, 1995 a, apud VON SPERLING,
2005). A fossa verde enquadra-se no sistema individual, normalmente atendendo a unidades uni
familiares, no entanto, hé possibilidade de adequar o sistema a unidades coletivas como ja realizado
em municipios alagoanos, bem como em assentamentos rurais de outros estados.

A opgéo por essa tecnologia e a crescente aceitacdo por seu uso pela comunidade atestam a
viabilidade da alternativa. Hoje ela é utilizada principalmente na zona rural e é apresentada no
sistema de biorremediacdo vegetal usado na fossa verde onde é realizado o tratamento do esgoto
domestico através da tecnologia anaerdbia e desenvolvimento de biomassa em material suporte.

Biorremediacdo é um processo no qual organismos vivos, normalmente plantas ou
microrganismos, séo utilizados tecnologicamente para remover ou reduzir (remediar) poluentes no
ambiente (GAYLARDE, 2005). Também é chamada de biotecnologia ambiental, por usar, de forma
controlada, processos microbioldgicos que ocorrem normalmente na natureza para remover
poluentes. A tecnologia configura uma alternativa atraente para a zona rural de Alagoas,
proporcionando qualidade de vida e salde para todos os beneficiados, com condicionamento correto
do efluente, além de possuir baixo custo de implantacdo, reduzindo a probabilidade de ocorréncia
de doengas relacionadas com o esgoto a céu aberto.

Diante do estudo bibliografico realizado e do sucesso na implantacéo e operacao do sistema
comprovado em outros estudos percebeu-se a possibilidade e viabilidade técnica de implantacdo da
tecnologia na regido do entorno da UFAL — Campus Sertdo, efetivando o ambito da extensdo
universitaria, tendo em vista s utilizacdo de mao de obra local como o intuito de difundir o
conhecimento sobre a tecnologia. A possibilidade tornou-se vidvel gracas a parceria estabelecida
com o Projeto Renas-Ser que atua na area de gestdo de corpos hidricos superficiais e subterraneos
sendo patrocinado pela Petrobras, proposto pela Organizacdo de Preservacdo Ambiental (OPA),
com o apoio do Instituto Palmas e parceria das Prefeituras Municipais das cidades contempladas.

O Projeto Renas-Ser atua em trés municipios do alto sertio de Alagoas: Agua Branca, Mata
Grande e Pariconha. Os mesmos apresentam condicdo diferenciada em relacdo aos outros
municipios do alto sertdo. Ficam entre serras e com algumas comunidades rurais com uma
quantidade significativa de fontes (nascentes de agua) que suprem parcialmente ou por vezes
totalmente o abastecimento de agua de familias e até de comunidades. Essas nascentes requerem
gerenciamento e manejo adequado para que os efluentes domésticos gerados no entorno néo
venham a polui-las, tendo em vista que o sistema de esgotamento sanitario ndo atende nem a
populacédo da zona urbana desses municipios.

Na parceria estabelecida, a UFAL entrou com a parte técnica, o Projeto Renas-Ser com o
financiamento e a comunidade com parte da mdo de obra e como futuros multiplicadores da
tecnologia. Assim, cada municipio foi contemplado com uma unidade, implantada em comunidades
rurais, sendo uma delas comunidade indigena. As trés unidades ja foram construidas e encontram-se
em inicio de operacdo. A etapa seguinte consiste na definicdo dos pardmetros a serem analisados
para 0 acompanhamento da eficiéncia de tratamento ao longo das camadas de material suporte.

2. MATERIAIS E METODOS

A fossa verde (canteiro biosseptico) consiste na constru¢cdo de uma vala de alvenaria
impermeabilizada com dimensbes varidveis, apresentando uma estrutura interna em forma de
camara onde os blocos ceramicos sdo colocados deitados em camadas determinadas com os furos
abertos para a superficie preenchida com material filtrante, conforme Figuras 1 e 2. A técnica foi
desenvolvida pela Universidade Federal do Ceard (UFC), implantada no estado e trazida para o
sertdo do estado de Alagoas por questbes de similaridade climatica em termos de temperatura e
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precipitacdo, fatores que influenciam seu funcionamento (OLIVIERA NETTO et al., 2012).
Municipios como Murici, S&o José da Tapera e Pdo de AcUcar apostaram na tecnologia social com
0 intuito de suprir as deficiéncias do correto condicionamento dos despejos domésticos,
principalmente as comunidades rurais.

O esgoto € direcionado para dentro da cdmara, caracterizado por ser um meio anaerobio e,
em seguida, passa a escoar para a parte externa dessa estrutura, que deve ser preenchida por
materiais porosos e inertes que servem como filtro, tais como entulho e material terroso de
granulometria variada, onde sdo cultivadas algumas espécies frutiferas (GALBIATI, 2009). O
tratamento do efluente na fossa ocorre em fluxo ascendente permitindo que os sélidos orgénicos
estejam em contato méximo como o material suporte que é um dos pontos chave para a retencéo da
biomassa. O despejo do esgoto é feito na base da fundacdo, surgindo a formacéo do lodo em forma
de massa microbiana que se estende ao longo do material suporte (GABIALTI, 2009). E importante
enfatizar que as condi¢bes quimicas e principalmente de temperatura afetam bruscamente no
metabolismo das bactérias. Sendo as regides tropicais mais apropriadas para o melhor
funcionamento operacional do sistema com temperaturas acima de 20°C.

Produgao
espécies
frutiferas

Terrae
composto
organico

Areia
Grossa

Entrada da fonte
de Alimentagao
da Fossa.

Brita

1,7m

Pedras, entulhos,
pedagos de telhas ou
casca de cocds.

Fonte de
Alimentacao da
Fossa

1,0m

Figura 1 — Esquema do canteiro biosséptico — secdo transversal

Fonte: Os Autores
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Figura 2 — Corte longitudinal do canteiro biosséptico

Fonte: Os Autores

O canteiro biosséptico foi dimensionado baseado na NBR 7229/1993 que fixa as condi¢des
exigidas para projeto, construcdo e operacdo do sistema de tanques sépticos, incluindo tratamento e
disposicdo de efluentes e lodo sedimentado. Neste projeto dimensionou-se a fossa para um
domicilio de cinco usuarios, tendo em vista a média das familias locais. Dentro da norma, o
dimensionamento adotou os maiores indices possiveis de modo a garantir a melhor seguranca do
sistema proposto. E importante salientar que o dimensionamento pode ser realizado para atender a
diversas faixas de usuarios e até construcdo de fossa comunitéaria, a depender da necessidade e
interesse requerido.

De acordo com o dimensionamento realizado chegou-se a um volume Gtil de 34 m® e
dimens@es 2,00m x 1,00m x 1,70m (comprimento x largura x profundidade). Buscou-se seguir esse
padrdo em todas as unidades. No entanto, caracteristicas intrinsecas de cada comunidade, tais como
tipo de solo e nivel do lencol freatico, condicionou a adogéo de alguns ajustes nas dimensdes para
escavacao. No mais, seguiu-se o dimensionamento sugerido. A parte interna da camara foi
preenchida com cascalho grosso na parte inferior, seguindo o preenchimento das camadas
posteriores com materiais de granulometria menor, como brita, areia e terra para o plantio.

E importante salientar a necessidade de instalacdo de dutos que servem de inspecdo e coleta
do efluente liquido existente no interior da unidade de tratamento. Propde-se que esses dutos de
inspecdo sejam colocados em cada camada de material suporte, de modo que possibilite a coleta de
efluente para andlise ao longo de toda a estrutura da fossa. Durante a digestdo anaerébia da matéria
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organica presente no esgoto, o efluente deve ser percolado pelo material suporte (entulhos e
agregados) garantindo maior retencdo da biomassa e aumentando a eficacia do sistema. Faz-se
necessario também colocar um extravasor na parede oposta a da entrada do fluxo de esgoto, visando
garantir a saida de eventuais d&guas em excesso no sistema, a citar caso de alguma chuva intensa.

Com a execucdo e implantacdo do sistema, o acompanhamento é fundamental para verificar
a eficiéncia da fossa verde na qualidade de vida e na salde dos contemplados na regido. A
comprovagao da eficiéncia do sistema é fundamental para obter novas parcerias e multiplicar a
implantacdo de novas unidades.

Durante o monitoramento inicial do comportamento das fossas verdes sera analisada a
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), com frequéncia semanal, ao longo das camadas filtrantes.

A DQO de uma amostra representa a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar, através
de reagdo quimica, material orgéanico, particulado ou dissolvido, com dicromato de potéssio, em
meio de &cido sulfdrico a quente.

O procedimento experimental consiste em adicionar 1,5 mL da solucdo de digestéo
(dicromato de potassio e sulfato de mercurio) ao tubo de DQO, com o auxilio do dispenser; 3,5 mL
da solucdo de acido sulfirico e sulfato de prata, também com o auxilio do dispenser; 2,0 mL da
amostra bruta, sendo promover a dilui¢cdo necessaria; preparar a amostra neutra com 2,0 mL de agua
destilada; fechar perfeitamente os tubos com tampa apropriada e agitar o contetido. Caso a amostra
ndo possa ser digerida imediatamente, deve-se guarda-la sob a protecédo da luz.

Na sequéncia a amostra devera passar pela etapa de digestdo e leitura espectrofotométrica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A existéncia dos servicos de saneamento basico é essencial para o bem estar de toda uma
comunidade humana. Tradicionalmente tem sido de responsabilidade, pelo menos no seu
gerenciamento, do poder publico imperante na coletividade (MOREIRA, 2008). Na realidade, isto
ndo é assegurado. No que diz respeito ao esgotamento sanitario, o estado de Alagoas, mais
precisamente os municipios localizados no alto sertdo do estado encontram-se numa situacdo bem
preocupante. A situacdo torna-se evidente na constatacdo feita nas comunidades que receberam as
unidades de fossa verde nos municipios de Mata Grande, Pariconha e Agua Branca. Das familias
contempladas 33% despejavam todos os residuos a céu aberto, sendo as 67% destinam parcialmente
os residuos para fossa negra (Figura 3).

O principio da fossa verde é tratar 0 esgoto domestico, para prevenir a contaminagdo do solo
e do lencol freatico. A implantacdo das unidades nas comunidades beneficiou as familias com a
mitigacdo desses problemas, reduzindo a possibilidade de contaminagdo do solo e das nascentes,
estas utilizadas como fonte de abastecimento de &gua para os proprietarios. A &gua residuaria
doméstica cinza ou negra, quando em contato com corpos hidricos podem causar eutrofizagéo.

A fossa verde foi proposta para receber apenas 0s residuos domiciliares provenientes da
bacia sanitaria (dgua negra). No entanto, devido as condi¢des locais de alguns dos municipios, tais
como escassez consideravel de agua para o consumo e consequentemente do menor volume de agua
a ser fornecido ao sistema, optou-se por adicionar a ela os efluentes das pias de cozinha e dos ralos
de chuveiro (4gua cinza). Von Sperling (2005) enfatiza que a caracteristica dos esgotos é funcéo dos
usos a qual a agua foi submetida. Esses usos, e a forma com que séo exercidos, variam com o clima,
situagdo social e econdmica e habitos da populacao.
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Figura 3 - Esgoto doméstico despejado a céu aberto

Fonte: Os Autores

A agua de esgoto possui grande carga em nitrogénio e fésforo que sdo imprescindiveis para
formacdo de tecidos e produgdo de energia nas plantas demonstrando a perfeita utilizacdo dos
solidos presentes no esgoto. Na biorremediacdo vegetal as aguas e 0s compostos nutricionais
provindos do esgoto sdo reaproveitados pelas plantas. A digestdo anaerdbia, associada ao tanque
séptico, em conjunto com a acao de microrganismos aerobios na zona de raizes das plantas consome
a matéria organica proveniente do dejeto domiciliar. A adgua € evapotranspirada e usada de modo
consuntivo pela vegetacdo (ARAUJO, 2012).

O orcamento atual de uma unidade de fossa verde gira em torno de R$ 1050,00 (mil e
cinquenta reais), podendo variar de acordo com alguns fatores como: tamanho da estrutura,
quantidade de usuarios, médo de obra participativa, caracteristicas intrinsecas do solo, distancia da
construcdo do sistema em relacdo ao domicilio e etc. A préxima fase da pesquisa constituirda na
escolha de quais parametros serdo adotados para realizar as analises dos esgotos condicionados nas
trés unidades de fossa verde implantadas. Apesar da fossa verde ja ser a destinacdo final do esgoto,
é importante verificar o comportamento da remocdo de contaminantes ao longo das camadas
suporte para obtencdo de dados e possivel readequacao do projeto para unidades futuras.

A Figura 4 apresenta a sequéncia construtiva de uma unidade de fossa verde. Destaca-se a
necessidade de impermeabilizacdo das paredes de alvenaria no intuito de evitar a contaminagéo do
solo, bem como o cuidado em dispor as camadas filtrantes de forma uniforme e sobrepostas.
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Figura 4 — Etapas construtivas da fossa verde

Fonte: Os Autores
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Na coleta realizada na fossa verde instalada no municipio de Mata Grande a DQO bruta, da
amostra coletada na cdmara de alimentacéo através do tubo instalado, foi de 889,3 mg/L. Ja a DQO
bruta encontrada para a camada de cascalho que recebe o esgoto proveniente da camara foi de
550,7 mg/L (Figura 5).

As demais camadas de brita e areia ndo apresentaram esgoto a ser coletado, provavelmente
pelo pequeno periodo operacional (7 dias) e consequentemente ndo tiveram o comportamento em
relacdo a DQO analisado.

A DQO mede o consumo de oxigénio durante a oxidacdo quimica de compostos organicos
presentes numa agua. Os valores obtidos sdo Uteis para a avaliacdo do teor de matéria organica de
forma indireta. O esgoto doméstico classificado como forte apresenta valor tipico para o parametro
DQO de aproximadamente 800 mg/L (Jorddo & Pessba, 2005), o que indica que a fossa de Mata
Grande estd tratando esgoto concentrado caracteristico de regides com pouca disponibilidade
hidrica como € o caso da regido do alto sertdo do estado de Alagoas.

Outra consideracdo importante é que j& na primeira camada filtrante a fossa verde
apresentou remocao de aproximadamente 38% em relacdo ao esgoto bruto. A Figura 4 apresenta o
comportamento para DQO em relagéo aos pontos de coleta da fossa verde.

1000

900 -
800
700 -
600 -
500 -+
400 -
300
200
100 -

DQO (mg/L)

B Camara de Alimentacdo Camada de Cascalho

Figura 5 — Comportamento da DQO ao longo da altura da fossa verde

Fonte: Os Autores

As trés unidades piloto implantadas constituiram uma experiéncia muito enriquecedora para
0s sujeitos envolvidos no processo, populacdo local beneficiada, secretarias municipais, técnicos,
discentes e docentes. A interacdo academia/comunidade proporciona uma troca de saberes e
conhecimentos muito rica para o desenvolvimento. Diante da aprovacao obtida com a implantacéo
das unidades espera-se firmar novas parceiras para que o indice de unidades seja mais significativo,
abrangendo maior nimero de usuarios.

Oliveira Netto et al.(2015) ISSN: 2446-9580 111



Revista Produgdo e Desenvolvimento, v.1, n.3, p.103-113, set./dez., 2015 RPD
http://revistas.cefet-rj.br/index.php/producaoedesenvolvimento Revista Producdio e
Desenvolvimento

O projeto tem significativa relevancia para os docentes e discentes envolvidos, aprimorando
a formacdo profissional, garantindo diferencial mercadologico e amadurecimento académico. Os
projetos de extensdo possibilitam aos graduandos a realimentacdo dos conhecimentos
desenvolvidos e em desenvolvimento ao longo do curso, visto que a formacéo ultrapassa a simples
aquisicdo de conhecimentos técnico-cientificos, os quais sdo praticamente irrelevantes quando ndo
associados a realidade. A extensdo proporciona condicdes para que a formacdo académica
contemple além do conhecimento técnico e institucional, aspectos sociais e politicos.

4. CONCLUSAO

O sistema de biorremediacdo vegetal apresentado pela fossa verde auxilia na reducéo de
despejos a céu, sobretudo nas comunidades rurais do nordeste, onde costumeiramente 0s sistemas
coletivos de coleta e tratamento de efluentes ndo conseguem atuar. A confiabilidade observada
atraves da operacdo de sistemas mais antigos da respaldo e seguranca para firmar tal tecnologia
como alternativa viavel para condicionamento adequado dos efluentes domésticos, além de
constituir uma solucédo de baixo custo.

A implantac&o do sistema nos municipios correlatados contribuird consideravelmente para o
desenvolvimento rural, fortalecendo a equidade social e a cidadania através do didlogo entre
diferentes saberes (populares e académicos).

Como em todo projeto de extensdo, este projeto objetivou fundir o conhecimento aprendido
e produzido na universidade e aplicar no desenvolvimento de uma comunidade, contribuindo para a
melhoria da mesma. Entende-se que é muito importante a interacdo academia/comunidade,
proporcionando troca de saberes e conhecimentos, incentivando a participagdo da comunidade,
enguanto sujeitos e ndo como meros espectadores.
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