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Resumo

O esgoto domeéstico nas &reas rurais brasileiras em sua grande maioria ndo possui tratamento ou disposi¢ao
adequada. Diante disso, objetivo do presente trabalho foi realizar uma pesquisa bibliografica a fim de expor
alternativas sustentaveis e de baixo custo de implementacdo para o tratamento dos efluentes domésticos em
zonas rurais, com o intuito de promover a melhoria da qualidade de vida e consequentemente a
sustentabilidade ambiental. O procedimento da busca de informages se deu a partir das seguintes bases de
dados: Portal de Periédicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
Google Académico e Scientific Electronic Library Online (Scielo). Os sistemas propostos sdo capazes de
atender familias compostas por 4 a 6 pessoas, e 0s resultados indicam que esses métodos apresentam alta
remocdo da matéria organica, possuem simples execucao e manutencao, além disso, existe a possibilidade de
utilizar o efluente tratado nas culturas agricolas. Sendo assim, constatou-se que ao adotar essas metodologias
é possivel obter a sustentabilidade no meio rural, bem como, a melhoria na qualidade de vida da populacéo.

Palavras-chave: Tratamento de Efluentes; Sustentabilidade Ambiental; Zona Rural.
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1. INTRODUCAO

Foi promulgado no Brasil a Lei N° 11.445, de 5 de janeiro de 2007 a Politica
Nacional de Saneamento Béasico (PNSB), a qual dispGe que Saneamento B&sico € um
conjunto de servicos publicos, infraestrutura e instalagdes operacionais que contemplem o
abastecimento de &gua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana, gerenciamento de
residuos sélidos, drenagem e manejo de &guas pluviais, com o intuito da universalizacdo
desses servicos (BRASIL, 2007).

No Brasil o saneamento em 4&reas rurais apresenta desafios ambientais e
socioculturais conforme aponta Silva et al. (2019), com isso, 0s assentamentos urbanos
gradativamente sdo os primeiros a serem beneficiados em alguma questao relacionada aos

servigos basicos, principalmente as grandes cidades.

De acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD, 2013)
aponta que o pais possui 31 milhdes de habitantes em areas rurais e apenas 22% dessa
populacdo tem acesso ao saneamento basico. Segundo Ferreira et al. 2019, a elaboracédo do
Plano Municipal de Saneamento Rural é importante uma vez que integra a gestdo, a

educacdo e a participacdo social em todo o municipio, considerando as realidades locais.

Diante dessa tematica é imprescindivel que todos os brasileiros tenham acesso a
universalidade, a integralidade e a equidade dos servicos basicos, visto que em algumas
regides rurais ndo ha tratamento e disposicdo adequada de esgotos, sendo esses sujeitos a

residir em condicdes precérias.

Com base no contexto apresentado, o objetivo do presente trabalho por meio de uma
pesquisa bibliografica, foi apresentar alternativas sustentaveis e de custo-beneficio de
implementacédo para o tratamento do efluente domestico, visando a melhoria da qualidade

de vida da populagéo rural e a promocgéo da sustentabilidade ambiental.
2. METODOLOGIA

O procedimento de levantamento bibliografico abordando as alternativas para o

esgotamento doméstico no ambito rural, foi através das seguintes bases de dados: Portal
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de Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
Google Académico e Scientific Electronic Library Online (Scielo). Sendo utilizadas para a
pesquisa as seguintes palavras-chave: Esgoto doméstico (Sanitary sewage), Saneamento

rural (Rural sanitation) e Saneamento sustentavel (Sustainable sanitation).

Segundo Lima e Mioto (2007) a revisdo de literatura é essencial para qualquer
pesquisa, ja a pesquisa bibliografica € um procedimento de busca por solucdes sobre o tema
a ser estudado, com o intuito de fundamentar teoricamente o estudo, ndo sendo
recomendado que seja realizada de forma aleatdria, pois, necessitam de critérios claros a

serem avaliados.

A técnica utilizada para o procedimento de tratamento de dados foi a analise de
conteudo, a qual é estabelecida como um conjunto de instrumentos metodoldgicos usados
a fim de analisar diferentes fontes de conteudo. Esse processo é classificado em trés fases,
sendo elas a pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados e interpretacéo.
A pré-anélise tem por fungdo sistematizar as ideias iniciais que foram desenvolvidas no
referencial tedrico. JA a exploracdo do material é definida como a transformacdo
fundamentada a partir de regras precisas sobre as informacdes representativas do conteido
avaliado. E a fase de interpretacdo consiste em analisar e expor os dados encontrados nos
materiais coletados (BARDIN, 2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A escolha das alternativas para o tratamento de esgoto doméstico se deu
considerando a alta remocao da matéria organica e a frequéncia de manutencdo. De acordo
com Franceschini (2019) as areas rurais do Brasil normalmente sdo formadas por familias
de 4 a 6 pessoas, devido a isso foram propostas metodologias que atendessem a esses

requisitos.
3.1 Tecnologias para o Tratamento dos Efluentes Domésticos em Areas Rurais
3.1.2 Fossa Verde

A Fossa Verde também conhecida por Tanque de Evapotranspiragdo (Tevap) ou

canteiro bio- séptico, ¢ um modelo de tratamento do esgoto proveniente dos vasos sanitarios
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(&guas negras), o qual consiste em um processo anaerobio e desenvolvimento de biomassa
em material suporte. A construcdo desse sistema é mediante uma vala de alvenaria
impermeabilizada com uma estrutura interna de blocos ceramicos furados, deitados e
dispostos em camadas de modo que o efluente percole por essa estrutura escoando pelos
furos até atingir o material filtrante (OLIVEIRA NETTO et al. 2015). Posteriormente, na
parte superior do solo s&o cultivadas plantas tais como: banana, taioba, pimenta, as quais
potencializam o tratamento, por meio da liberacdo do oxigénio pelas raizes (Figura 1). O
efluente tratado podera ser reutilizado para a irrigacdo de pomares e jardins, através de
tubulagOes subterraneas a fim de que ndo entre em contato direto com pessoas e animais
(FUNASA, 2013).

Fonte: FUNASA, 2013.
Figura 1: Esquema representativo do método de tratamento Fossa Verde.

Coelho, Reinhardt e Aradjo (2018) realizaram um estudo utilizando a fossa verde
como meio de tratamento do efluente doméstico, e cultivaram os vegetais como, tomate,
pimenta, malvarisco -planta consumida em forma de cha- e banana. A partir da anélise
microbioldgica foi encontrada a auséncia de Salmonella, fator que evidencia a qualidade
sanitaria do sistema, uma vez que ndo foi constatado a contaminagdo dos alimentos,
consequentemente sdo aptos para consumo. Além disso, o lodo gerado no processo ap6s a

desidratacdo pode ser utilizado como fertilizante.
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Destaca-se que o sistema apresenta facil execu¢do e manutencdo, bem como, ndo
emite odores desagradaveis, oferecendo ainda a possibilidade do reaproveitamento da agua
e dos nutrientes por meio da producédo de biomassa e alimentos. No entanto, o sistema néo
admite materiais inorganicos ou quaisquer produtos quimicos que possam danificar o
tratamento, j& que esse método permite apenas a entrada de &guas negras, 0 que se torna
uma desvantagem do processo (PAMPLONA; VENTURI, 2004).

3.1.3 Fossa Séptica Biodigestora

A Fossa Séptica Biodigestora consiste na ligacdo da tubulacdo do vaso sanitario
para trés caixas de fibra de vidro ou fibrocimento com capacidade de aproximadamente
1.000 litros interligadas por tubos e conexdes de PVC (Figura 2), onde as excretas humanas
(&guas negras) por meio da biodigestdo anaerdbia juntamente com a inclusdo de um inéculo,
sendo esse o esterco bovino uma vez ao més na entrada do sistema, com o intuito de
produzir um efluente final com quantidades consideraveis de matéria organica e nutrientes
(LEONEL; MARTELLLI; SILVA, 2013). Vale ressaltar, que as aguas classificadas como
“aguas cinzas” advindas das pias, chuveiros, ralos, areas de servigo e cozinhas nao devem
ser langados no sistema, pois 0s componentes existentes, tais como: detergentes, sabdes e

shampoos podem inibir o processo de tratamento.
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Fonte: TONETT] et al. 2018.
Figura 2: Esquema representativo do método de Tratamento Fossa Séptica Biodigestora.

Realizagao Apoio Institucional

Unincor?” wm’lclenmas

t4 no coragdo da gente n als

e

vemc Unifals ‘

onm

HE  INSTITUTO FEDERAL
HEE sudeste de Minas Gerais

B Campus Santos Dumont

@i

Ml  INSTITUTO FEDERAL
BB sul de Minas Gerais

BB Campus Muzambinho




R\

18° Congresso Nacional de

(™S : e
(& «) MEIO AMBIENTE Justica climatica

Pocos de Caldas
. - ; no Antropoceno
21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021
100% On-line ‘

Costa e Guilhoto (2014) realizaram um estudo a fim de analisar os impactos da fossa
séptica biodigestora em areas rurais e constataram que ao utilizar essa metodologia é
possivel reduzir a quantidade de pessoas que adoecem devido a auséncia ou precariedade
do tratamento dos efluentes. Em relacdo a perspectiva ambiental foi estimado a diminuicéo
de 65% da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) mesmo que os efluentes sejam
langados nos cursos hidricos, além disso, houve a redugdo dos nutrientes que causam a
eutrofizacdo, bem como, o nitrogénio e fésforo.

Galindo et al. (2019) afirmam que a Fossa Séptica Biodigestora é de simples
manutenc¢do e instalacdo, ndo se faz necessario a limpeza do lodo por caminh&o limpa-
fossa, visto que o esterco bovino contribui para a degradacdo da matéria organica, ha
auséncia de odores e o efluente tratado pode ser utilizado como biofertilizante. Em
contrapartida, Figueiredo et al. (2019) defendem que a obrigatoriedade de inserir as fezes
bovinas é um limitador, devido a sobrecarga de tarefas do trabalhador rural, o que colabora
para a manutencdo do sistema se tornar uma adversidade. Em adicdo, a aplicacéo
inadequada do efluente em culturas agricolas pode submeter os usuarios a doencas de

veiculacdo hidrica.

3.1.4 Sistema Alagados Construidos (SACs)

O SACs é um sistema utilizado para o tratamento de aguas residuarias, é constituido
por plantas aquaticas (macrofitas) que degradam a matéria organica, tem-se a construcao
de valas com paredes e fundo impermeabilizados, permitindo o preenchimento com o
efluente (Figura 3) (TONETTI et al. 2018). De acordo com Brasil e Matos (2005) os SACs
por usarem recursos naturais renovaveis apresentam facil operacdo e manutencéo, e séo
indicados a serem usados em regifes carentes de saneamento basico. Além do mais, em
SACs, a remocdo do nitrogénio ocorre por meio da acdo de micro-organismos, absorcao e
sintese vegetal. Nesses sistemas, a remogao ocorre por meio da colheita da vegetacéo e por
perdas para a atmosfera (MATOS, 2010). Destaca-se que o efluente tratado pode ser

utilizado para irrigacdo de culturas agricolas.
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Fonte: TONETTI et al. (2018)
Figura 3: Esquema representativo do método de tratamento Sistemas Alagados Construidos

(SACs).
Em uma pesquisa realizada por Costa et al. (2018) foi analisada a eficiéncia dos
SACs, e constatou que se mostra compativel com sistemas mais avancgados de tratamento

de esgoto sendo uma 6tima alternativa para o pos-tratamento de efluentes anaerdbios.

As vantagens dos SACs sdo os custos reduzidos de operagdo e implantacdo, a
utilizacdo de requisitos energéticos é praticamente inexistente, ndo ha a adicao de produtos
quimicos, é eficiente para a remoc¢ao de matéria organica, sélidos e nutrientes, e promove
a harmonia paisagistica. E as desvantagens sdo a demanda de grandes &reas, a necessidade
de manejo das macrofitas, o longo periodo para adaptacdo das plantas, e é suscetivel a

odores devido a lamina d'agua que se mantém exposta (VON SPERLING, 2013).

3.1.5 Circulo de Bananeiras

O circulo de bananeiras é utilizado para o tratamento de dguas cinzas é um sistema
unifamiliar baseado num processo de abertura de vala associada ao preenchimento com
palhadas e galhos no local de saida do efluente e ao seu redor, posteriormente, faz-se o
plantio de bananeiras e/ou outras plantas que sdo compativeis e apreciem solo Umido e

nutritivo (Figura 4). Embora ndo haja necessidade de constante manutencao, o circulo ainda
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assim depende de poda e rocagem de galhos, gramas e afins para evitar o crescimento
excessivo. A destinacdo das aparas também é algo relevante, visto que se pode utiliza-las
para alimentar o circulo e evitar a inundacio do mesmo. E recomendado que o processo
seja realizado em local afastado do lencol freatico e de corpos hidricos e também se solicita

que ndo se realize onde se ha solo de caracteristica arenosa (TONETTI et al. 2018).

ﬁ Bananeiraz

Entrada de esgoto

. )
L L = . ® - P . | 0 e 5
Fonte: TONETTI et al. 2018. | -
Figura 4: Esquema representativo do método de tratamento Circulo de Bananeiras.

De acordo com estudo realizado por MENDES et al. (2014) sobre tal assunto, a
funcionalidade do Circulo de Bananeiras vai além do tratamento de efluentes, visto que
também colabora no afastamento de animais peconhentos e demais eventualidades. Esse
método proporciona beneficios como, o solo fértil e o controle do uso da &gua
reaproveitada. Kievel, Priebe e Fofonka (2015) evidenciam a simplicidade de construcéo e
manuten¢do. Em relagdo as restrigdes esta o ndo tratamento das dguas negras e a efetividade

dessa metodologia esta vinculada a quantidade de produtos quimicos presentes na agua.

3.2. Critérios comparativos da Implantacdo das Tecnologias de Tratamento de
Efluentes Domésticos.

Para que as tecnologias atendam as demandas de cada familia é necessario avaliar

os critérios de construcdo, locacdo e de custos (Quadro 1). Ressalta-se que 0s custos
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envolvidos sdo calculados pelo dimensionamento do sistema de 2,0 m2 de area por pessoa,
considerando familias compostas por até 5individuos (TONETTI et al. 2018).

Quadro 1: Critérios de implementacdo das tecnologias recomendadas para o Tratamento de
Efluentes Domésticos

Tecnologias Construcéo Locacédo Custos

Vala de alvenaria impermeabilizada,
Fossa Verde tijolos furados, material filtrante (brita 7m2 a R$ 1.500,00

ou entulho) e os vegetais. 10m? aR$
2.500,00
Fossa Séptica 3 caixas de fibra de vidro ou
Biodigestora fibrocimento, inoculante e tubulacdo de 10m2a | R$ 1.500,00
PVC. 12m? aR$
2.500,00
Sistemas Vala de alvenaria, plantas macrdfitas e
Alagados tubulacdo de PVC. 7,5m?a | R$ 1.500,00
Construidos 15m?2 aR$
2.500,00
Vala preenchida com galhos e palhadas,
Circulos de tubulacBes de PVC e bananeiras. 3m2a Até R$
Bananeira 5m? 500,00

Fonte: Adaptados pelos autores, TONETTI et al., 2018.

4.CONCLUSOES

A partir da pesquisa bibliogréafica foi possivel constatar que as tecnologias
apresentadas podem promover a melhoria da qualidade de vida da populagédo, uma vez que
¢ possivel conter a disseminacdo de vetores e doencas e consequentemente a
sustentabilidade ambiental devido a destinacdo adequada dos efluentes, bem como, a
inclusdo do cultivo dos vegetais que sdo apropriados para 0 consumo e proporciona a
harmonia paisagistica. Além do mais, os sistemas sdo de baixo custo e sdo direcionados

para a implantacdo em areas rurais.
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