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Resumo: A Fossa Séptica Biodigestora ¢ uma tecnologia simples desenvolvida para atender a
necessidade de tratamento de esgoto doméstico em comunidades rurais sem acesso a saneamento
basico adequado. O processo de digestdo microbiana anaerdbia nesta tecnologia ¢ potencializado
pela aplicagdo de esterco bovino fresco, porém existem casos nos quais 0 acesso a este insumo ¢
limitado. Com isto, faz-se necessario testar o desempenho de inoculos alternativos que possam
substituir o uso de esterco bovino. Neste trabalho, foi avaliado o desempenho de dois substitutos: (i)
sedimento de brejo e (ii) bioaditivo comercial para limpeza de fossas sépticas convencionais. Os
efluentes obtidos nos sistemas inoculados com estes substitutos apresentaram concentragdes de
fosforo e célcio similares as obtidas em efluentes de sistemas inoculados com esterco bovino, ja as
concentracdes de nitrogénio, potdssio e micronutrientes, foram menores. O efluente do sistema
inoculado com sedimento de brejo apresentou valores menores de concentracdo de DBO, DQO e
coliformes totais entre os sistemas avaliados, bem como em comparagdo com efluentes de sistemas
tratados com esterco bovino. O sedimento de brejo foi o indculo que apresentou o melhor
desempenho e mostra-se como um potencial substituto ao esterco bovino utilizado na Fossa Séptica
Biodigestora.

Palavras-chave: saneamento basico rural, biodigestdo anaerobia, reator anaerobio simplificado,
tratamento de esgoto, tratamento de efluente.

QUALITY EVALUATION OF SEWAGE TREATED EFFLUENT FROM BIODIGESTER
SEPTIC TANKS, OPERATING WITH ALTERNATIVE INOCULANTS TO FRESH CATTLE
MANURE

Abstract: The Biodigester Septic Tank is a simple technology designed to meet the need for
sewage treatment in rural communities without access to adequate sanitation. The anaerobic
microbial digestion process in this technology is enhanced by the application of fresh cattle manure,
nevertheless, in some cases; the access to this resource is limited. Therefore, performance tests of
alternative inoculants for fresh cattle manure are necessary. In this work, the performance of two
substitutes, (i) bog sediment and (ii) commercial bioadditive for septic tanks cleaning, were
evaluated. Phosphorus and Calcium concentrations in the effluent produced by the systems
inoculated with these substitutes presented similar values to those obtained in effluents from
systems inoculated with cattle manure; otherwise, Nitrogen, Potassium and micronutrients
concentrations were smaller. BOD, COD and total coliforms concentrations in the effluent produced
by system inoculated with bog sediment, were the lowest among the evaluated systems, and to those
obtained in effluents from systems inoculated with cattle manure. Thus, bog sediment was the
inoculant that showed better performance among the evaluated systems and is a potential substitute
to fresh cattle manure used in the Biodigester Septic Tank.

Keywords: rural basic sanitation, anaerobic biodigestion, simplified anaerobic reactor, sewage
water treatment, wastewater treatment.
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1. Introducio

A Fossa Séptica Biodigestora ¢ um sistema de biodigestdo anaerobia simples, desenvolvida
para atender as necessidades de tratamento de esgoto doméstico em comunidades rurais que nao
tém acesso a saneamento basico adequado, sendo sua finalidade proteger a saude da populacdo,
promover a conservacao dos recursos hidricos por meio da substitui¢do das fossas rudimentares
(fossas negras) e auxiliar na produgdo agricola mediante o uso do efluente tratado como
biofertilizante (NOVAES et al., 2002, 2006; GALINDO et al., 2010). O seu funcionamento consiste
na fermentacdo anaerdbia da matéria organica no esgoto pelos microrganismos presentes
naturalmente nas fezes. Este processo ¢ potencializado pela adi¢cdo de esterco bovino fresco, que
funciona como indculo, aportando ao sistema uma sele¢ao de bactérias anaerdbias que aumentam a
eficiéncia do sistema, reduzem os odores ¢ melhoram a qualidade do efluente tratado (SILVA;
MARMO; LEONEL, 2017). Contudo, existem propriedades rurais que ndo possuem criagdo de
gado bovino e/ou nao tem facil acesso a esterco bovino, o que dificulta a operagdo da tecnologia ou
até mesmo inviabiliza sua instalagdo. Testes com esterco de ovino foram realizados na Fossa
Séptica Biodigestora, porém, estes apresentaram uma menor eficiéncia na remoc¢do de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) e coliformes quando comparados com uma fossa inoculada com
esterco de bovino (SILVA; FAUSTINO; NOVAES, 2007). De forma a minimizar as limitagdes do
uso exclusivo de esterco bovino, faz-se necessario testar o desempenho de indculos alternativos que
possam ser usados em substitui¢do. Neste trabalho, foram avaliados sistemas inoculados com dois
tipos de substitutos: (i) sedimento de brejo (area alagada natural), reconhecidamente ricos em
bactérias heterotroficas proprias de ambientes andxicos (TORRES; INGLETT; REDDY, 2011;
BODELIER; DEDYSH, 2013), e (ii) um bioaditivo comercial para limpeza de fossas sépticas
convencionais.

2. Materiais e Métodos
2.1. Descrigao das fossas sépticas biodigestoras instaladas
o Familia da Silva (SLV) - sem inéculo

O sistema foi instalado na propriedade do produtor Edinaldo Barros da Sillva, localizada no
Sitio Sao Benedito, Estrada Velha Sao Carlos — Descalvado, km 16 (22°03°40,3”’S, 47°46°55,870)
no dia 01 de novembro de 2018, e ndo recebeu nenhum tipo de indculo.

o  Familia Marcatto (MCT) - bioaditivo comercial

O sistema foi instalado na propriedade do produtor Luiz Donizetti Marcatto, localizada no
Sitio Monte Alto, estrada velha Sao Carlos — Descalvado, km 06 (22°02°00,1”’S, 47°50°54,3”0) no
dia 26 de julho de 2018. O indculo utilizado foi um bioaditivo comercial, composto pelas bactérias
Bacillus subtillis, Pseudomonas stutzeri, Bacillus sp. € Escherichia hermanii (Fossaklin, da empresa
Bio—Brasil Limpeza Biologica LTDA). A inocula¢do comegou com um “choque” biologico inicial
no sistema, adicionando um saché do produto (12,5 g) por dia durante 4 dias seguidos. Apds o
choque, a inoculagdo foi realizada uma vez por semana pelo proprietario. O produto foi aplicado
diretamente na valvula de retengdo antes da primeira caixa do sistema e a sua inser¢do era auxiliada
pela adicdo de 4gua na valvula (Figura 1).

Figura 1. Imagens da inoculacdo da Fossa Séptica Biodigestora com bioativo comercial. (a)
Colocagao do saché com indculo e (b) adicao de dgua para levar o indculo ao sistema biodigestor.
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o  Familia Zago (ZAG) - sedimento de brejo

O sistema foi instalado na propriedade do produtor José¢ Zago, localizada no Sitio Sao
Benedito, estrada velha Sao Carlos — Descalvado, km 16 (22°03°38,3”’S, 47°46°53,7”0) no dia 02
de agosto de 2018. O indculo utilizado foi o sedimento de uma area alagada natural (brejo)
localizada na mesma propriedade. Na primeira inoculagdo, foram coletados aproximadamente 8
litros de sedimento e aplicados diretamente na valvula de retencdo sem nenhum procedimento além
da retirada, por decantagdo rapida, do material grosseiro ¢ do sedimento mais denso. A partir da
segunda inoculacdo, o sedimento coletado foi filtrado com auxilio de um pano, retirando o material
grosseiro ¢ descartando o sedimento mais denso. Em seguida, meio copo (aproximadamente 100g)
de sal de cozinha comercial (NaCl) era adicionado ao filtrado para auxiliar no processo de
sedimentacao dos coloides e facilitar a extragdo dos micro-organismos por meio do aumento da
densidade do liquido, da quebra de micro-agregados e da ruptura de interagdes idnico-moleculares
entre a membrana celular e o sedimento mineral. Apds 10-15 minutos de reacao, o sobrenadante era
aplicado no sistema (Figura 2). Este procedimento foi realizado uma vez por més, durante todo o
periodo do experimento.

Figura 2. Imagens da inoculagdo da Fossa Séptica Biodigestora com sedimento de brejo. (a) coleta
do material, (b) filtragem, (c) colocacdo de sal de cozinha e (d) colocagdo do liquido no sistema.

2.2. Amostragem

As amostras foram coletadas no terceiro (ultimo) tanque dos sistemas, onde o efluente ja
passou pelo processo de tratamento. As coletas foram realizadas com o auxilio de uma haste
modificada e de maneira que a amostra fosse o mais representativo e homogéneo possivel. As
coletas foram realizadas conforme a tabela 1.

Tabela 1. Datas das coletas, idade e estado dos sistemas na hora da coleta.

Idade do sistema de tratamento (dias) Aplicacio de indculo alternativo
Coleta Data

MCT* ZAG* SLV* MCT* ZAG* SLV*
1 13/12/2018 138 131 - NAO NAO -
2 24/01/2019 182 175 - SIM SIM -
3 25/02/2019 214 207 116 SIM SIM NAO
4 29/04/2019 277 270 179 SIM SIM NAO
5 25/06/2019 334 327 236 SIM SIM NAO

*MCT = sistema inoculado com bioaditivo comercial; ZAG = sistema inoculado com sedimento de varzea; SLV =
sistema sem inoculagdo.

2.3 Anadlises

Analises de macro (N, K, P, Ca, Mg) e micronutrientes (Fe, Zn, Mn), sédio (Na), cloretos,
Carbono Organico Total (COT), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO, Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), série de soélidos, condutividade elétrica, pH, cor aparente e turbidez, foram
realizadas na saida do sistema, de forma a avaliar a qualidade do efluente tratado. Todas as analises
foram realizadas no Laboratério de Saneamento da EESC — USP em Siao Carlos, seguindo a
metodologia do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater ¢ do Handbook
Hach — Water Analysis Handbook (HACH COMPANY, 1992; APHA; AWWA; WEF, 2017).
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3. Resultados e Discussao

Segundo as tabelas 2 a 4, as caracteristicas do efluente tratado mostraram variagdes com o
tempo, dados os valores de desvio padrao da média de cada parametro. Estas variagdes podem ser
causadas por multiplos fatores tais como: maturagdo bioldgica do sistema, mudangas alimentares
dos usudrios ou aumento temporario da frequéncia de uso dos banheiros (eventos familiares, datas
comemorativas, etc.).

Tabela 2. Valores de DBO, DQO, coliformes e sélidos na saida dos sistemas (tanque 3).

Fossa DBO DQO Coliformes Totais E. coli ST* SST* SDT*
mg L’ NPM*#/100 mL (x 10°) mg L™

MCT 203476 395153 437+3.13 LI3£140 8824228 60436 82212;

ZAG 81+18  180+43 0,49 + 0,63 0,02+0,01  657+56 44+26  613+62

SLV 182+ 14 333+ 84 2,31+3,98 0,02+0,03 706+ 70 49+10  657+61

* ST = Solidos Totais; SST = Solidos Suspensos Totais; SDT = Solidos Dissolvidos Totais. ** Numero mais provavel.

A tabela 2 mostra os valores de concentracdo de DBO ¢ DQO e valores de coliformes na
saida dos sistemas. O sistema MCT foi aquele que apresentou os maiores valores destes parametros
¢ a maior variacao dos mesmos, dado o elevado valor do desvio padrao. J& o sistema ZAG foi o que
apresentou, de forma geral, os menores valores ¢ a menor variacdo destes pardmetros. Em
comparacao com os valores obtidos em efluentes tratados por sistemas inoculados com esterco
bovino (FAUSTINO, 2007), o sistema ZAG apresenta valores menores de DBO ¢ DQO, enquanto
que os sistemas MCT e SLV apresentam valores maiores.

De maneira geral, as maiores concentragcdes de macronutrientes, sodio, cloretos e so6lidos
(Tabela 4) foram encontradas no sistema MCT, assim como os maiores valores de condutividade
elétrica, cor e pH (Tabela 3). Com relagdo aos micronutrientes, os sistemas ZAG e SLV
apresentaram maiores valores com excecdo do manganés. A maior concentracdo de soélidos,
observado no sistema MCT, pode indicar uma entrada maior de material bruto no sistema em
comparagdo aos outros, explicando assim as maiores concentracdes de outros parametros.
Comparando as concentracdes obtidas nos efluentes tratados pelos sistemas inoculados com esterco
bovino (FAUSTINO, 2007), as concentragdes de fosforo total (P) e calcio (Ca*") sdo proximas, mas
as concentragdes de Nitrogénio Total Kjedahl (NTK), potassio (K*) e micronutrientes, em geral, sdo
menores.

Tabela 3. Valores médios condutividade elétrica, cor, turbidez e pH do efluente tratado na saida do
sistema.

Fossa Condutividade Elétrica Cor Turbidez pH
puS cm™ uC NTU

MCT 3021 + 631 1530 + 794 56,6 =372 8,3+0,1

ZAG 2129 + 278 1063 + 361 71,0+ 114,0 82+0,1

SLV 2597 + 174 1224 + 195 69,8 + 79,1 8,1+0,1

Tabela 4. Valores médios de macro e micronutrientes, sodio e cloretos do efluente tratado na saida
do sistema.

NTK* K" P Ca’* Mg** COT*
Fossa 1
mg L
MCT 407 £ 111 73,4+19,2 40,4 + 36,7 19,26 + 5,50 8,68+1,14 200,2 + 50,3
ZAG 264 + 82 44,0+5,9 55,0 £25,7 18,05 + 5,53 8,03+ 1,01 129,4+22.5
SLV 300 + 34 57,1£114 35,3 £26,7 19,90 + 2,43 10,47+ 0,71 167,0 + 20,0

*NTK = Nitrogénio Total Kjedahl; COT = Carbono Orgdanico Total; PT = fosforo total.

298




Simposio Nacional de
/ ‘ SIAGRO o Instrumentacao Agropecuaria-2019

Tabela 5. Continuagao

Fe total Zn** Mn? Na* Cr
Fossa 1
mg L
MCT 0,17+0,10 0,148 + 0,034 0,036 + 0,041 118 £29 170,8 + 118,4
ZAG 0,40+ 0,40 0,165+ 0,060 0,027 + 0,025 95+ 6 112,3+ 61,6
SLV 0,23 +0,09 0,174 £ 0,026 0,020 + 0,008 80+ 13 73,2 + 60,0

4. Conclusoes

As especificidades do uso da Fossa Séptica Biodigestora em cada propriedade e o tipo de
in6culo influenciam a qualidade do efluente tratado. Dada a qualidade do efluente tratado (DBO,
DQO, coliformes, so6lidos etc.), o sedimento de brejo foi o indculo que apresentou, até o presente
momento, melhor desempenho no tratamento de esgoto no sistema, pelo qual pode ser um possivel
substituto ao esterco bovino. Pelas caracteristicas gerais dos efluentes tratados analisados, o seu uso
agricola como fonte de nutrientes e dgua, deve levar a resultados semelhantes aqueles observados
com ecfluentes de sistemas inoculados com esterco bovino. A confirmacdo das tendéncias
apresentadas nesse trabalho ocorrerd apos o periodo de 12 meses (dez-2019/jan-2020), para
avaliacdo da eficiéncia de tratamento nas diferentes condi¢des climaticas do ano e avaliacdo do
comportamento dos parametros.
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