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Importancia de uma politica de saneamento rural no Brasil
Grupo de Pesquisa: Agropecuaria, Meio-Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel

Resumo

O Brasil tem mais de 23 milhdes de pessoas na zona rural sem coleta ou tratamento de esgoto,
o que corresponde a 75% da populagéo rural. Este estudo teve como objetivo mensurar os impactos
social, ambiental e econdmico decorrente da atual falta de saneamento rural no pais mostrando a
importancia de uma politica neste sentido. Para isto foi avaliada a implementagdo de uma proposta
tecnologica de tratamento do esgoto, a fossa séptica biodigestora. Encontrou-se que, ao ano, a
construgdo deste sistema de saneamento poderia: reduzir cerca de 250 mortes e 5,5 milhdes de
infecgdes causados por doengas diarréicas; reduzir a poluigdo dos cursos d’agua em cerca de 250
mil toneladas de DBO e que a cada R$1,00 investido na implementagdo da alternativa tecnoldgica
avaliada poderia causar um retorno para a sociedade de R$2,55 em renda interna bruta. Além disto,
ocorreria um aumento de 51 mil empregos.
Palavras-chaves: desenvolvimento sustentavel; satide; populagéo rural.

Impact of a rural sanitation policy in Brazil

Abstract

Brazil has more than 23 million rural people with unimproved sanitation, which corresponds
to about 75% of rural population. This study aimed to measure the social, environmental and
economic impacts caused by implementation of a technological proposal for sanitation: “septic
cesspool biodigester”. It was found that, per year, the implementation of this technology in rural
homes with unimproved sanitation could: reduce about 250 deaths and 5.5 million infections caused
by diarrheal diseases; reduce pollution of waterways by about 250 thousand tons of BOD and; that
every R$1.00 invested in the implementation of alternative technology evaluated could cause a
return to the society of R$2.55 in GDP. Moreover, the jobs would increase from 51 thousand.
Key Words: Sustainable Development; health; rural population.

1. Identificacdo do problema

O saneamento inclui um conjunto de atividades relacionadas ao tratamento de adgua e esgoto,
coleta de lixo e praticas de higiene. Este trabalho tem o enfoque sobre o tratamento de esgoto. Isto
se justifica porque, segundo dados da UNICEF (2011), enquanto apenas 16% da populagéo rural,
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em 2008, nfo tiveram acesso & dgua tratada, 63% desta populagfo néo teve rede coletora de esgoto.
Além disto, verifica-se na Figura 1 que a evolugio nas redes coletoras ou tratamento do esgoto rural
foi muito menor do que o tratamento da agua.

Utilizando informagdes do esgotamento sanitdrio do pais obtidos no IBGE (2011a) constata-
se que, para o ano de 2009 (dado mais recente), 75% da populagdo rural ndo possuia esgoto tratado.
As diferencas regionais existentes no pais também sfo grandes: nas regides sul e sudeste 48% e
34% das pessoas, respectivamente, tiveram esgoto tratado em 2009 enquanto as regides Norte e
Nordeste apresentaram apenas 24% e 16%, respectivamente do esgoto tratado no mesmo ano. A
regido Centro-Oeste foi a que apresentou o menor percentual de esgoto tratado do pais,
correspondendo a 9% em 2009. Segundo relatério da Organizagdo Mundial da Satde (OMS &
UNICEF, 2010), este percentual é comparavel ao de paises da Africa sub-saharan, a qual
apresentou, em 2008, uma taxa de uso de sistema sanitario apropriado de 24%, que foi o menor
entre as regides do mundo. Segundo este mesmo relatorio, o percentual de esgoto tratado na zona
rural em Gana, por exemplo, foi de 38%, ou seja, superior ao percentual de 25% do Brasil.

Figura 1 — Evolugfo da coleta ou tratamento de esgoto e da 4gua na 4rea rural e urbana no Brasil:
percentual do nimero de pessoas
Fonte: UNICEEF, 2011.

Outra caracteristica importante e que justifica a introdugfo de uma politica para expansio do
tratamento do esgoto rural pelos érgdos publicos é que a populagdo nfo assistida estd nas camadas
mais pobres. A Figura 2 mostra a diferenga entre o nivel de saneamento para diferentes camadas de
renda da populagdo no pais. Assim, enquanto mais de 50% da populagdio com renda acima de 10
salarios minimos possuem saneamento de esgoto adequado, cerca de apenas 15% da populagdo
mais pobre o possui.

A falta de tratamento do esgoto doméstico traz véarias conseqiiéncias negativas para a
sociedade. A literatura cita a questdo da saude como a principal varidvel impactada pela melhoria na
questdio sanitaria da populagdio. O item 3 explora mais detalhadamente os encadeamentos dos
efeitos causados pelo tratamento do esgoto doméstico com objetivo de estabelecer as diretrizes para
a estimacdo dos impactos neste estudo. Segundo revisdo de estudos realizada por Heller (1997), a
variavel que mais aparece como indicador de satide da populagdo (60% dos estudos analisados) € a
ocorréncia de diarréia. E, mais do que isto, esta é também a variavel analisada em estudos que mais
apresenta impactos positivos ao avaliar as condi¢des de melhorias sanitdrias de uma populagéo.
Assim, a Figura 3 mostra a relagdo entre a participagdo da populagdo (rural e urbana) com esgoto
tratado e a ocorréncia de morte por diarréia no pais nos anos de 1990 e 2000. O indice de correlagdo
entre a participa¢do da mortalidade por diarréia com a participagdo da populagéo urbana com esgoto
tratado, no periodo descrito nesta figura, foi de -88% e com a participagdo da populagédo rural com
esgoto tratado foi de -77%. Ou seja, tais indices de correlagio corroboram com o descrito por Heller
(1997), mostrando a estreita relagdo existente entre aumento de esgoto tratado e redu¢do no nimero
de mortes por diarréia.

Figura 2 — Situa¢do do esgotamento sanitario: percentual do numero de moradores em domicilios
particulares permanentes na area rural com esgoto coletado em rede ou fossa séptica e com fossa
rudimentar ou sem tratamento por classe de renda no Brasil



Fonte: IBGE / Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios — PNAD, 2011a.

Figura 3 — Situagfio do esgotamento sanitdrio no Brasil: percentual do numero de moradores em
domicilios particulares permanentes com tratamento de esgoto no pais e percentual das mortes
associadas a doengas diarréicas, no periodo de 1991 a 2007

Fonte: IBGE / Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios — PNAD, 2011a.

Segundo dados da OMS mais de 2 milhdes de pessoas morreram por doengas diarréicas em
2004, respondendo por cerca de 4% das mortes no mundo. Paises africanos sdo os mais atingidos,
chegando a um percentual das mortes por diarréia acima de 15% na Angola. Em 2004, dezenove
paises africanos tiveram taxas de morte por diarréia superior a 10% (OMS, 2011). Apesar da
significativa redugdo nos indices de mortalidade por diarréia no Brasil observados na Figura 3, que
estavam préximos a 10% da causa das mortes no inicio da década de 1990, chegando a 3% no final
da década de 2000, este ainda é um percentual de morte elevado ao comparar com outros paises do
mundo. Para o ano de 2004, os dados da OMS indicam o Brasil como 82° no ranking dos paises
com maiores indices de morte causada por diarréia, atras ainda de vérios paises africanos'. Estudos
da OMS (2011) citam como paises com altos niveis de morte por diarréia a ndia e a China.
Entretanto, apesar da India ser a 54° no ranking, com 5% das mortes causadas por diarréia, a China
est4 bem abaixo do Brasil, 121° do ranking e com 0,7% das mortes por diarréia. Entre os paises da
América do Sul, o Brasil est4 atras apenas da Bolivia (50°) e da Guiana (78°). Portanto, a situagéo
do pais neste aspecto ainda estd muito aquém do esperado para um pais lider na América do Sul
como o Brasil.

Segundo OMS (2004), mortes por doengas diarréicas ocorrem em maior proporgéo do que por
HIV/AIDS no mundo (3,7% contra 3,5% do numero total de mortes em 2004), sendo a quinta maior
causa de mortes num universo de 136 categorias de doengas e injurias. Entretanto, a importancia da
doenca passa para terceira posigdo considerando apenas paises de baixa renda, que respondem por
81% destas mortes. Entre os paises de média e alta renda a diarréia ndo apareceu entre as 10
principais doengas que causaram mais mortes em 2004.

Neste cenério o presente estudo propde mensurar o impacto da instalagdo da fossa séptica
biodigestora como opgdo de tratamento sanitario para a populagdo rural do pais, no sentido de ser
utilizado como instrumento para tomada de decisfo de politicas publicas.

A seguir (item 2) é descrita a tecnologia da fossa séptica biodigestora e o porque de sua
escolha para adogdo desta politica. No item 3 sdo descritos de maneira detalhada os impactos do
estabelecimento deste tratamento nas 4reas rurais que nfo possuem tratamento adequado de seus
residuos, assim como uma revisdo de literatura que analisa os impactos da melhoria no tratamento
sanitario. O item 4 estima os impactos da adogdo da fossa séptica para a sociedade brasileira € o
item 5 conclui o trabalho.

2. A proposta da fossa séptica biodigestora

1 Os dados de morbidade e mortalidade por diarréia no Brasil foram os descritos pela OMS, para o ano de 2004
(dado mais recente). Os dados do Ministério da Saude (Brasil, 2011e e Brasil, 2011f) ndo foram utilizados por ndo
estarem de acordo com os dados da OMS.

Vitoria, 22 a 25 de julho de 2012
Sociedade Brasileira de Economia, Administrag¢do e Sociologia Rural



Conforme descrito na Figura 2, os atuais sistemas de tratamento de esgoto na zona rural no
Brasil, além da rede coletora, sdo: o uso de fossa séptica, ligada ou ndo a rede de esgoto; as fossas
rudimentares ou outro (IBGE, 2011a). O tratamento mais comum identificado pelas estatisticas do
IBGE (IBGE, 2011a) ¢ a fossa rudimentar, cujo uso corresponde a 48% da populaggo rural do
Brasil, seguido do n#o tratamento (19% desta populag@o). Segundo daSilva et. al. (2011), o uso de
fossas rudimentares (fossa “negra”, fosso, buraco, etc.) causa contaminagio de dguas subterraneas
e, conseqiientemente, os pogos de dgua de aqiiifero de subsuperficie e, por isto, foi considerando na
mesma classificagio da auséncia de tratamento sanitario nesta analise.

Assim, visando atender a necessidade de tratamento do esgoto rural, em fungéo da expressiva
populaggo ali existente e da necessidade de melhorias, foi avaliado um sistema alternativo de
tratamento, que ¢ a fossa séptica biodigestora. A fossa séptica biodigestora foi desenvolvida por
Novaes et. al. (2006) pesquisador da Embrapa Instrumentaggo, no ano de 2000. Ela é um sistema de
tratamento do esgoto de dejetos humanos, cujo intuito é substituir o esgoto a céu aberto e as atuais
fossas utilizadas em propriedades rurais, em razo dos beneficios que podem ser gerados por esta
nova tecnologia (Novaes et al, 2006). A Tabela 1 apresenta um resumo das principais caracteristicas
dos sistemas de fossa negra, fossa séptica e da fossa séptica biodigestora proposta neste trabalho
com o objetivo de se ter um melhor conhecimento das opgdes existente, e justificar a opgdo
avaliada.

Tabela 1 — Comparagio entre as op¢des de fossa para saneamento: caracteristicas selecionadas

Fossa Fossa Fossa séptica

rudimentar séptica biodigestora
Contaminacio aguas superficiais Sim Néo Néo
Contaminac¢io aguas subterrianeas Sim Nao Nao
Necessidade de retirar os dejetos Sim/Nao” Sim Néo
Efluente reciclavel 7 Néo Nio Sim
Todo esgoto doméstico Sim Sim Nio”
Proliferacio de vetores Sim Sim B Nio
Odor desagradavel Sim Sim Nio
Vedacio hermética Naéo Néo Sim

Fonte: daSilva (2011), elaborado pela autora.

Notas: " depende do tipo de solo: solos arenosos o material percola e ndo ha necessidade. * a fossa
séptica biodigestora, ao contrario das outras, sé trata o esgoto proveniente do vaso sanitario. Esgoto
de ralos, tanques e pias ndo sdo coletados.

Observa-se que, ao contrario da fossa séptica, as fossas rudimentares néo funcionam como
forma de evitar a contaminacdo das aguas. J4 a fossa séptica, apesar de evitar esta contaminagéo,
nfio promove a reciclagem dos dejetos humanos como no caso da fossa séptica biodigestora. Esta
Gltima também elimina a contaminagio de aguas subterrineas e, uma grande vantagem deste
sistema em relacéio a outros métodos de tratamento de esgoto ¢ a reciclagem dos dejetos. O produto
desta reciclagem ¢ um efluente, inodoro, e com alta carga de nutrientes que sdo benéficos as plantas.
Assim, o uso deste efluente para adubagio de plantas na é4rea rural traz ainda uma economia no
consumo de fertilizantes quimicos.

Como o sistema da fossa séptica biodigestora funciona sobre o um processo de biodigestdo
anaerdbico e, para isto, as caixas sdo vedadas, ndio ha qualquer problema de proliferagéo de insetos



e animais pegonhentos nos arredores da mesma, o que ndo ocorre com os outros dois sistemas
comparaveis a ela.

Assim, conclui-se que a fossa séptica biodigestora ¢ um sistema de tratamento
ambientalmente e economicamente mais favoravel para o produtor rural. Como inconveniente, um
sistema de tratamento auxiliar para tratamento do restante do esgoto doméstico deve ser realizado.

3. ANALISE DE IMPACTO: IDENTIFICACAO DOS EFEITOS NA SOCIEDADE

Como descrito no item 1, o principal impacto decorrente do tratamento sanitario € sobre a
saude da populacdo. Além deste aspecto que também serd analisado com énfase neste estudo, a
implantagdio da fosse séptica biodigestora tem um impacto adicional sobre a parte produtiva da
produgao agricola na propriedade, uma vez que seu efluente pode ser utilizado para ferti-irrigag@o.
E relevante também considerar os impactos ambientais provenientes da substitui¢do dos atuais
sistemas de esgotos rurais sem tratamento pela fosse séptica, uma vez que ela contribui na
conservacio da qualidade da 4gua, a qual impacta positivamente na fauna aquatica. A Tabela 2 lista
os impactos benéficos da utilizagfo da fossa séptica biodigestora em relagdo a situagdo de auséncia
de tratamento adequado na zona rural.

Tabela 2 — Resumo dos impactos causados em toda a economia pelo uso da fossa séptica
biodigestora em relagdo a situagfo de auséncia de tratamento adequado na zona rural

Anadlise primaria para

Impactos Alcance Analises de Impacto
mensurar mudangas
L] .

Redugdo de Retage coies melhann, | Quantidade de pessoas que
do tratamento de esgoto e 5 . )

doengas feco ¥ deixariam de ser contaminadas;

. redugdo de mortes ou g
orais € e Valor de gastos publicos com

Social doengas;

ao n .
reducéo nos Ambiental o Custo do tratamento de tratamento que podem ser
gastos N e realocados;

s Econdmico uma pessoa com diarréia. I .
publicos com e Perda anual de um ano e Numero de mortes evitadas;
tratamento rodutivo devido a d e Valor do PIB que deixa de ser
das mesmas produtivo devido a doenea - Juzido.

(DALY3). P
Redugdo na ® Quanbidade de DB.O ¢ Quantidade de DBO que
. langada por pessoa cujo Lo ,
contaminagdo .o cooto Ao & tratador: deixaria de ser langado nas aguas;
de 4guas N & . ) e Quantidade de fosforo e nitrato
- Econémico e Quantidade de fosforo e -
pluviais e iteato lancade.em espote.  T°° deixaria de ser langado nas
subterraneas . § S0 aguas.
ndo tratado. ‘
Uso do e Em quanto que 1000 L i o
efluente para  Ambiental do efluente reduz de OUiIr{neig;l?ao no uso de fertilizante
irrigagdo e Econdmico fertilizante quimico e d .
adubagzio o — e Redugfo no uso de calagem;

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Na Tabela 2 também sdo descritos os resultados esperados pela andlise de impacto. Para as
fontes primarias de dados necessarias para avaliagdo de impactos, a seguir sio realizadas revisdo de
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literatura de estudos feitos na area, assim como analises realizadas para obtengdo dos dados a serem
utilizados.

3.1 Revisao de literatura

Inicialmente ¢ feita uma revisdo sobre a reduciio de doengas feco-orais e nos gastos publicos
com seus tratamentos. A seguir é realizada uma revisdo para obtengdo de informagdes sobre a
contaminagdo de dguas pluviais e subterrdneas, assim como o impacto das mesmas no ambiente.
Por fim sfo descritas as informagdes necessarias para a realizagdo dos impactos referentes ao uso do
efluente para irrigacdo e adubagdo e seus impactos.

Na érea da saude, a conseqiiéncia da falta de tratamento de esgoto — seja rural ou urbano,
ocasiona diversas doengas, denominadas doengas feco-orais, que tem como seu marco principal as
doencas diarréicas. As diarréias tém como principal fonte de tratamento a terapia de reidratagéo
oral. Segundo Briscoe (1987), um fator que levou os paises a deixar de lado o aspecto do
saneamento para privilegiar o tratamento ¢ relacionado a idéia de que, para niveis muito baixos ou
muito altos de desenvolvimento, o saneamento néo interfere na expectativa de vida da populag@o.
Entretanto, este autor (Briscoe, 1987) descreveu a importdncia da melhoria no saneamento para a
saude da populag?o, e contribuiu para a mudanga deste paradigma. Segundo ele, estudo realizado na
Franca entre 1816 e 1905, intervengdes ambientais podem prevenir quatro vezes mais mortes e
elevar a expectativa de vida sete vezes mais do que as intervengdes de natureza biomédica. J4 Okun
(1988) descreve que o principal fator que levou os oOrgdos publicos a privilegiar a adogdo do
tratamento da terapia de reidratagdo oral € seu custo aparentemente inferior em relagdo aos
programas de oferta de 4gua e tratamento sanitrio. Mas, assim como descrito por Briscoe (1987),
ele afirma que os programas de melhoria sanitaria promovem muito mais beneficios essenciais para
a vida sustentéavel e vitais para manter e reforgar a vida de adultos e criangas.

Segundo dados da OMS (2004), diarréia foi a maior causa de doengas no mundo em 2004,
atingindo 4.620,4 milhdes de pessoas em 2004. Outras grandes fontes de doengas no mundo seguem
de longe com: 429,2 milhdes de pessoas com infecgdes respiratorias; 241,3 milhdes com maléria e 9
milhdes com dengue. Considerando os dados da OMS (2004) de mortes por diarréia no mundo, que
foi de 2,16 milhdes pessoas em 2004, teve-se uma morte a cada 199 pessoas infectadas.

Entre as agdes de saneamento analisadas para explicar a relagdo causal com a satde, os
modelos propostos tém privilegiado a compreensdio sanitiria de abastecimento de agua e do
esgotamento sanitario como sendo as mais efetivas (Heller, 1997). Neste sentido, Esrey et. al.
(1985), revendo dezenas de estudos que analisaram a efetividade da melhoria na oferta de 4gua e de
esgoto para reducdo da taxa de diarréia para criangas em paises em desenvolvimento encontraram
que a melhoria na disponibilidade da 4gua é o fator isolado, de ordem sanitdria, de maior
contribui¢io na reducgdo da taxa de morbidade (redugdio de 25%). Em segundo lugar esta a melhoria
no tratamento de esgoto, com uma redugdo média de 22% na taxa de morbidade.

Esrey et. al. (1985) descrevem ainda que os resultados dependem de outros fatores como o
nivel do servico de melhoria e o nivel de alfabetizagdo da populagdo (como proxy do nivel de
higiene antes da intervengfo). Assim, servigos mais significativos podem reduzir a taxa de diarréia
de 46% (em populagio com menos de 40% de alfabetiza¢do) até 32%, em populagdo com mais de
75% de alfabetizados. Os autores descrevem também que o patdgeno mais eliminado pelas
intervengdes é a colera (reducdo média de 41%) e a shigella (redugdo média de 48%). Outros
patdgenos como Entamoeba histolytica e Giardia lamblia ndo tiveram impacto.

Estes valores foram um pouco diferentes na revisdo feita por Esrey et al. (1991), a redug@o na
morbidade por diarréia encontrada em estudos mais rigorosos que foi atribuida a melhorias no



abastecimento de 4gua e no esgotamento sanitario foi de 30%, em média. Considerando apenas as
melhorias de esgoto, a reducdo foi de cerca de 36%. Considerando as varidveis qualidade e
quantidade de 4gua, observa-se uma redugdo de 17% na morbidade e, melhorando apenas a
quantidade de 4gua reduz-se a ocorréncia média de doengas em 20%. A variavel higiene,
relacionada principalmente ao comportamento de lavar as m#os, é outro fator levado em
consideragdo nos estudos com algumas indicagdes de alto retorno quanto a redugdo na morbidade.
Esta redugfo foi encontrada como sendo de 33% no estudo de Esrey et al. (1991).

Segundo informagdes descritas em OMS & UNICEF (2009), 88% das mortes por diarréia sdo
atribuidas a mas condi¢Bes sanitarias, como dgua, esgoto e higiene e; citando o trabalho de Jamison
et al. (2006), os quais citam os dados relatados por Esrey et. al. (1991), descreve que as melhorias
sanitarias t€ém reduzido incidéncia de diarréia em 36%.

Baltazar et. al. (1988), estudando a incidéncia de diarréia em criangas de menos de dois anos
de idade encontrou que, criangas em familias com praticas sanitarias adequadas a incidéncia de
diarréias originadas por patdgenos é 40% menor do que em criangas de ambiente familiar com
praticas inadequadas. Neste estudo a analise foi realizada com cerca de metade das pessoas da zona
urbana (regido pobre de Cebu, nas Filipinas) e a outra metade de pessoas da zona rural.
Corroborando com os resultados da revisdo de Esrey et. al. (1985) descritos anteriormente, estes
autores observaram também que, exceto onde niveis de contaminagdo sdo muito altos, melhorias
somente na qualidade da agua tem pouco efeito sobre doengas diarréicas. Mas as melhorias nas
condi¢des da agua sdo necessarias se outras melhorias, como melhor disposi¢do do esgoto sdo
feitas.

Ja os custos da saude publica associados ao tratamento da diarréia podem incluir
hospitalizagdo; tratamento caseiro; uso de medicamentos e antibidticos. O principal tratamento
contra a diarréia € a terapia de reidratagdo oral. Segundo Brasil (2011b) o gasto per capita com a
saide nos anos de 2006 e 2007 (dados mais atuais disponiveis) foram de, respectivamente,
R$450,31 e R$492,45. Estes valores consideram os gastos em saiude do governo federal, estadual e
municipal. O Ministério separa ainda estes gastos em dois tipos: atengéo basica com cerca de 17%
dos gastos e atengdo de média e alta complexidade com cerca de 48% (Brasil, 2011c). Uma vez que
o tratamento com diarréia estd incluido nos gastos com ateng¢fo basica, tais valores per capita séo
estimados em R$76,55 ¢ R$83,71 respectivamente para os anos de 2006 e 2007.

Além destes custos, tém-se também as perdas de saide, bem-estar e até mesmos de vidas
associadas a tais doengas, que representam expressivos custos sociais e econdmicos. Segundo OMS
(2004), uma variavel que mede perdas em termos de doengas e mortes conjuntamente ¢ denominada
“DALY”. O valor de uma (1) DALY representa a perda equivalente a um (1) ano com satde’. A
diarréia estd entre as duas maiores causas de perdas de “DALY” no mundo, juntamente com
infec¢Bes respiratorias. As doengas diarréicas causaram, em 2004, 72,8 milhdes de DALY s no
mundo, sendo 59,2 milhdes apenas nos paises de baixa renda (OMS, 2004). Para o Brasil, o numero
de DALYs referente a doengas diarréicas ¢ estimado em 1.065, para um total de 35.896 decorrentes
de todas as doengas.

Obviamente, o fator qualidade da 4gua esta diretamente relacionado com a condic¢do de saude
analisada anteriormente. Entretanto, a analise da qualidade ambiental da 4gua leva em conta as
caracteristicas descritas na legislagdo brasileira (Brasil, 2011i) outras além da contaminagéo
microbioldgica. Entre as caracteristicas a serem analisadas que podem ser impactadas pelo

2 Cerca de 60% das DALYs sdo ocasionadas por morte prematura.
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langamento do esgoto sanitario, que € o alvo desta andlise tem-se, além dos coliformes que causam
os problemas de satude discutidos anteriormente: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO);
Oxigénio Disponivel (OD); materiais flutuantes; ph e; algumas substincias potencialmente
prejudiciais, como o fosforo e o nitrato. Estas caracteristicas afetam diretamente a fauna aquatica,
uma vez que reduzem ou contribuem para a redugfio da disponibilidade de oxigénio na dgua.

Segundo dados descritos por Sperling (1998), a contribui¢do média de despejo de esgoto por
uma pessoa por dia é de cerca de 120 litros e, para cada litro de esgoto tem-se um incremento de
350 mg de DBO; zero (0) mg de OD e 1*108® coliformes fecais. Entretanto, estas informagdes ndo
foram utilizadas como pardmetro para avaliagdo da fossa séptica biodigestora porque o despejo de
esgoto considerado por Sperling (1998) refere-se a todo esgoto doméstico e a fossa aqui analisada €
um sistema para tratamento apenas do esgoto do vaso sanitario. Assim, segundo informagdes de
daSilva (2011), é estimado um despejo de esgoto de cerca de 30 litros por pessoa por dia e, para
cada litro deste esgoto, uma carga média de DBO de 1.000 mg.

Outra questio importante relacionada ao impacto ambiental do tratamento do esgoto na area
rural esta relacionada a eutrofizagdo dos cursos d’agua. A eutrofizagdo das aguas € a responsavel
pelo aspecto poluido dos cursos d’4gua, com coloragdio esverdeada pelo crescimento de algas
(fitoplancton) e aguapés. Além disto, tais organismos consomem oxigénio da agua, reduzindo o
oxigénio disponivel na mesma e contribuindo ainda mais, além do volume de DBO langado
diretamente pelo esgoto, para piora da qualidade ambiental dos cursos d’agua e morte da fauna
aquatica.

No texto da legislagdo brasileira (Brasil, 2011i), exceto para aguas classificadas como
especiais, ndo ha limites de DBO e nutrientes que causam eutrofizagdo para que se lance efluentes
nos cursos d’agua. A exigéncia em relagdo a estes aspectos € de que:

“Nas aguas das Classes 1 a 8 serfo tolerados langamentos de desejos, desde que, além de
atenderem ao disposto no Art. 21 desta Resolugdo, ndo venham a fazer com que os limites
estabelecidos para as respectivas classes sejam ultrapassados” (Art. 19 da Resolugdo CONAMA no.
20, de 18 de junho de 1986, descrito em Brasil, 20111).

As classes de aguas destinadas ao abastecimento doméstico sdo as descritas nas classes de 1 a
3. Os limites de DBO e nutrientes para serem mantidos os cursos d’4agua sdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3 — Descri¢do dos limites maximos impostos por lei, para algumas varidveis, na
classificagdo das dguas proprias para abastecimento doméstico no Brasil

Classe 1 Classe 2 Classe 3
Coliformes totais 1.000 por 100 ml 5.000 por 100 ml 20.000 por 100 ml
pH 6,0a9,0 N#o ha referéncia 6,0a9,0
DBO:; dias a 20°C <3mgL’' <5mgL’ <10mgL"
oD <6mgL’' >5mgL! >4mgL!
Nltrogemo N3&o hé referéncia Nao ha referéncia 1 mg L’
amoniacal
Nitrato 10mgL'  N#o héreferéncia 10mg L
Fosfato total 0,025 mg L™ N3io ha referéncia 0,025 mg L™

Fonte: Brasil (20111).

Ja o efluente resultado do processo de biodigestdo da fossa séptica apresenta uma composigédo
média conforme descrito na Tabela 4. Uma vez que o processo de biodigestdo anaerdbica da fossa



ndo elimina os elementos quimicos, é de se esperar a mesma concentragdo de nutrientes no esgoto
direto e no efluente.

Tabela 4 — Descricfio da analise quimica do efluente da fossa séptica biodigestora

Limites encontrados por

Variavel Faustino (2007) Valores médios
pH 8,1-8,7 8,24

DBO (mgO,L™") 190 - 411 283
N.Nitrato (mgN L") 0,6 —3,3 2,02

N. Amoniacal (mgN L") 269 - 562 458

N. Total (mgN L") 287 - 614 7 536
:F)osfato Total (mgPOs; L 39. 67 46
Potassio (mgK L) 109 - 134 125

Fonte: Faustino (2007).

Entretanto, os mesmos elementos descritos anteriormente como nocivos aos cursos d’agua por
promoverem sua polui¢do (fosfato total, nitrato, entre outros) sdo, por outro lado, muito Uteis para o
crescimento e produgdo das plantas. Tais elementos sdo os principais componentes dos fertilizantes
agricolas. Desta maneira, uma vez que a fossa é proposta para ser construida na area rural, cuja
principal atividade econdmica € a produgdo agricola e o processo anaerdbico da fossa séptica
biodigestora ndio elimina tais elementos quimicos, eles podem ser aproveitados na adubagdo de
lavouras, com economia no uso de fertilizantes quimicos. Além disto, o efluente da fossa promove
melhoria do ph do solo e contém micronutrientes, além de causar um aumento de produtividade e
ter um produto com caracteristicas mais “orgnicas”, que é um produto cada vez mais procurado
pelos consumidores, e que inclusive possuem uma remuneragdo superior aos alimentos
“convencionais”. Segundo Souza e Alcantara (2011) os produtos organicos apresentam uma
remuneracio em média 30% superior aos produtos convencionais. Entretanto, deve-se ressaltar que,
para manter um produto reconhecidamente com caracteristicas orgdnicas ha custos adicionais
relacionados a fiscalizacdo pelas entidades que possuem selos de garantia. Assim, o lucro associado
a esta caracteristica, além de depender de outras atividades do produtor (que ndo somente o uso do
efluente liquido e reducdio de insumos convencionais) deve ser avaliado pelo produtor e ndo ¢
objeto de analise em relagéo a esta tecnologia.

Para anélise do impacto econdmico do efluente no que se refere a redugéo de custos para o
produtor agricola foram considerados os dados da analise quimica do efluente descrita na Tabela 4.
A concentracdio destes mesmos nutrientes nos adubos quimicos é descritos nas suas férmulas
comerciais. A economia de adubo foi calculada considerando o preco médio do fertilizante (prego
importacio mais a tarifa) necessario para obter a mesma quantidade de nutriente existente no
efluente da fossa séptica biodigestora. Para isto foram utilizados os valores de importagdo dos
principais fertilizantes importados no Brasil em 2009. A Tabela 5 descreve tais valores, assim como
a concentragdo aproximada dos nutrientes em cada um dos produtos e a participagdo das
importagdes dos fertilizantes descritos no valor total de importagdo de adubos e fertilizantes no
Brasil naquele ano. Adicionalmente, a tabela descreve a tarifa de importag@o de cada produto € o
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percentual que é importado em relagdo ao total de fertilizantes quimicos importados o Brasil em
2009.

Tabela S — Preco e tarifa de importagdo para os fertilizantes quimicos e o preco equivalente do
nutriente principal para o ano de 2009

Dados
L 3. % do de Tarifa de
Cédigo nutrient importa importaca
NCM ~p portaci
e ¢i0 em o
2009
Mil 1.000 Preco +
tonelada d(’).lares t4rife valor das importacdes de
S (RS$/toxfprtilizantes totais
Uréia 45% N 1.940 512.460 130 6% 13%
S“gftzf"s 48% P 859  205.429 143 6% 5%
Cloreto
de 62% K 3.417 2'0640'52 981 0% 53%
potassio
Participa
¢do da
importag
4o dos
fertilizan
tes
descritos
acima
em 71%
relagdo
ao total
de
fertilizan
tes
importad
0s em
2009

Fonte: Brasil (2011g) e Brasil (2011h).

Nota: para transformacéo dos precos em dolares descritos na fonte de dados para valores em reais
foi utilizada a taxa de cdmbio média do ano de 2009 (1,99 reais por dolar, descrito no Banco
Central, Brasil, 2011a). O nutriente Nitrogénio ¢ denominado “N”; o foésforo é “PO4” e o potéssio é
representado pela letra “K”.

Observa-se que os trés itens selecionados (uréia, superfosfato e cloreto de potassio)
corresponderam a 71% das importagdes de fertilizantes no pais, o0 que mostra a importancia destes
produtos para a adubagdo no pais. Além do preco de importagdo mais a tarifa, que € considerado
como prego basico, ou seja, sem margens de transporte € comércio e impostos domésticos, estes
itens foram considerados para compor o prego pelo qual o produtor paga o fertilizante (prego ao
consumidor). A disting&@o entre prego basico, que € o prego que o produtor doméstico receberia pelo



produto, e o prego ao consumidor é comumente utilizada nas informagdes da matriz insumo
produto®. Assim, considerando as informagdes deste documento do ano de 2005 (ano mais recente),
e para o produto que inclui este fertilizante (produtos quimicos inorgénicos) encontrou-se que estes
itens correspondem a 14% do preco bésico. Este percentual foi entdio somado ao prego bésico para
compor o prego pago pelo consumidor.

De posse das informagdes descritas neste item foram calculados os indicadores de andlise de
impacto descritos na Tabela 2. Entretanto, tais impactos ndo sfo os unicos a atingirem a sociedade
brasileira. Para avaliar o encadeamento destes impactos sobre os demais setores da economia, 0s
choques iniciais analisados como resultados do uso da fossa séptica biodigestora foram inseridos na
matriz insumo produto da economia brasileira. A metodologia utilizada para esta avaliagfo €
descrita no item 3.2.

3.2 Metodologia para identificar os impactos na sociedade

O instrumental de avalia¢io neste item considera todos os encadeamentos entre os setores da
economia. A andlise parte da matriz de coeficientes técnicos derivados da matriz de insumo produto
da economia brasileira. Esta matriz representa as relagdes de demanda intermedidria e € descrita na
forma matricial como “A”. Assim, pode-se descrever o valor da produg@o de uma economia como
sendo:
AX+Y=X (1)
onde, as matrizes “X” e “Y” sfo, respectivamente, as matrizes de valor bruto da produgdo e de
demanda final.

De acordo com Miller & Blair (1985), os resultados sobre o valor da produgéo da economia
sdo obtidos da seguinte forma:

X=(-A) *Y &)

onde a A)-l ¢ o multiplicador de impactos de efeitos direto e indireto, conhecida como a matriz

inversa de Leontief. A matriz I é uma matriz identidade obtida pela manipulagdo algébrica da
equagdo (1).

E a partir da matriz inversa de Leontief que se obtém os chamados multiplicadores de
impactos de um choque na economia. Tais multiplicadores de impactos sdo os efeitos diretos do
choque tecnoldgico proposto, assim como os indiretos (a jusante e a montante da cadeia produtiva).
Além dos impactos diretos € indiretos na sociedade, pode-se também obter os impactos de efeito
renda, que corresponde ao aumento de demanda das familias resultados dos impactos diretos e
indiretos. Assim, para obter os resultados desta variagdo na demanda final sobre o valor da
produgdo da economia considerando o efeito renda, adicionamos um setor na matriz insumo-
produto. Assim, a economia fica com setores. Este setor adicional constitui-se da demanda das
familias e os resultados indicam quanto as familias aumentaram ou reduziram seu consumo em
funcio de aumento de renda provocado pelos impactos diretos e indiretos do choque inicial. Ao se
utilizar a matriz com setores tem-se, além dos impactos diretos e indiretos, o impacto derivado do
efeito renda das familias. Ou seja, se os impactos diretos e indiretos ocasionaram um aumento na
renda das familias, estas irdo aumentar o consumo promovendo o aumento na produgéo dos setores
que oferecem os produtos finais consumidos por elas. O inverso também ¢ verdadeiro, ou seja, se

3 A Matriz Insumo Produto é um documento das Contas Nacionais do pais. Este documento também foi
utilizado para fazer a analise dos impactos na sociedade brasileira descrita no proximo item (3.2).
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impactos diretos € indiretos reduzirem a renda das familias, ocorrerd uma redugdo também no
consumo das mesmas impactando negativamente a economia. Neste caso, a matriz inversa de
Leontief é obtida a partir de uma matriz de coeficientes técnicos, onde se considera a
endogeneizac¢do no consumo das familias, de modo que o multiplicador setorial € definido a partir
da matriz .

Analogamente ao descrito anteriormente, para estimar o valor total de produgdo da economia
que ¢ acionado para atender a variagdo na demanda final € descrita como:

3)

Na situagdo a ser avaliada neste trabalho os seguintes choques ocorreram na economia
considerando o cenario proposto de completo tratamento do esgotamento na area rural: (i) redugéo
no coeficiente de importagdo de fertilizantes quimicos na agricultura e equivalente aumento no
valor adicionado desta ultima; (ii) aumento na demanda dos setores relacionados a construgdo da
fossa séptica biodigestora apresentada no item anterior e; (iii) aumento na demanda final das
familias ocasionado por dois fatores: (a) a sua economia com fertilizantes quimicos e; (b) ao
aumento no PIB em fungfio da redugfo nas “DALYs” descritas no item anterior. Além disto, a
economia do setor de saude publica pode ser utilizada para melhoria neste préprio setor. Este item,
entretanto, ndo foi considerado como um choque na economia neste trabalho.

Os valores destes choques iniciais calculados sobre a economia devem ser inseridos na matriz
insumo produto a pregos basicos. Como ja descrito anteriormente, pregos basicos sdo os precos
pagos pelos consumidores (pre¢o ao consumidor) dos produtos descontados: a margem de
transporte; margem de comércio e impostos sobre o produto. Isto € necessario para evitar dupla
contagem uma vez que a matriz separa tais margens e impostos em itens especificos, ndo incluidos
nos setores produtivos. O preco dos fertilizantes descritos no item 3.1 ja estd a pregos basicos, mas
o aumento na demanda final das familias ocasionado pela economia com o mesmo faz-se a prego de
consumidor. Para isto este valor foi transformado a prego ao consumidor utilizando as margens
percentuais obtidas pelas informagdes das tabelas componentes da matriz insumo produto de 2008
do Brasil (IBGE, 2011b). Para transformar os demais valores obtidos com prego ao consumidor
para pregos basicos uma estratégia semelhante foi feita: foram obtidos os percentuais das margens e
impostos sobre o prego ao consumidor e subtraidos tais percentuais para obtengdo dos valores a
prego basico.

Os choques descritos nos itens (ii) e (iii) sdo alteragdes no vetor Y (%#Y), que € o vetor da
demanda final, composto pelas familias, governo, investimentos, exportagdes e variagdo de estoque.
O item (i) altera o coeficiente de importagdo do setor “Agricultura, silvicultura, exploragdo
florestal”, assim como o coeficiente do valor adicionado deste setor. O impacto deste choque (i) foi
estimado considerando o cenario com a alteragdo destes coeficientes subtraido do cenario sem a
alteragdo nos coeficientes, para toda a demanda final da economia brasileira em 2008. Os choques
(ii) e (iii) foram construidos no cenario com os coeficientes alterados, conforme descrito no item (i).

Foi utilizado o multiplicador direto e indireto (descrito na equagdo 2) para estimar o choque
do item iii uma vez que este choque ja se constitui em um choque de renda das familias. O mesmo
foi feito para o item i, pois um dos efeitos na renda das familias (iii.a) € derivado deste choque. Ja
os impactos do choque de demanda proveniente da construgdo da fossa (item ii) foram calculados
utilizando o multiplicador direto, indireto e de efeito renda, conforme descrito na equagdo (3).

O valor do choque de demanda referente ao aumento no PIB em funcdo da redugdo nas
“DALYs” foi calculando considerando o percentual das despesas de consumo final e investimento
das Familias no valor do PIB da economia. Este percentual foi calculado considerando as Contas



Econdmicas Integradas (CEI) do Brasil para o ano mais recente (IBGE, 2011b). Isto foi feito uma
vez que nem todo o PIB do pais ¢ recebido pelas familias e nem todo valor do PIB recebido pelas
familias € consumido (parte é poupado).

A andlise foi feita considerando o quanto a economia sera impactada nas variaveis: valor da
produgdo, PIB, emprego, remuneragdo e importagdo considerando tais mudangas. Uma vez que o
governo deverd ter um gasto para construgdo das fossas, foi também estimado o impacto liquido na
economia, qual seja, considerando o aumento no valor bruto da produgéo total subtraido dos gastos
do governo.

Os impactos foram calculados utilizando a matriz insumo produto do Brasil do ano de 2008,
estimada com base nas tabelas de produgfo e de recursos e usos das Contas Nacionais do pais
naquele ano (IBGE, 2011b).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram divididos em duas partes. Inicialmente, com base nos dados encontrados
na revisdo de literatura, foram estimados os choques diretos do melhoramento no saneamento rural
nos gastos do governo para atingir este proposito e seus impactos nas areas da saude, do ambiente, e
da renda do produtor rural levando em conta o uso do efluente da fossa proposto como ferti-
irrigagdo (item 4.1). A seguir (item 4.2), com base nestes choques foram estimados os demais
impactos sobre toda a economia brasileira.

4.1 IMPACTOS ESTIMADOS DO SANEAMENTO NA ZONA RURAL

A andlise da adogdo do sistema de saneamento utilizando a fossa séptica biodigestora em
relagdo a auséncia de tratamento de esgoto identificada em grande parte da 4rea rural do Brasil ou a
substituicdo das atuais fossas rudimentares encontrou como possiveis impactos estimados na
sociedade aqueles descritos na Tabela 6. Para estimar tais impactos foram utilizadas informagdes de
fontes secundarias, assim como de informagdes das pesquisas revisadas no item 3.1 (os valores
utilizados foram descritos na Tabela A.1 do Anexo, além das informag8es das Tabelas 4 e 5). Os
impactos descritos foram de ordem social (nimero de mortes e doengas evitadas pela melhoria da
condi¢do sanitaria), ambiental (volume de poluentes que deixaram de ser despejados nos cursos
d’agua) e econdmica (custo das instalagdes das fossas; perdas econdmicas decorrentes dos impactos
sociais e redugfo de custos equivalente ao uso do efluente da fossa como fertilizante agricola). A
analise destes impactos ¢ discutida de maneira conjunta neste item.

Tabela 6 — Valores anuais dos impactos sociais, ambientais ¢ econdmicos da instalagdo de fossas
sépticas biodigestoras na populac¢o rural com tratamento sanitdrio inadequado

ANALISE SOCIAL numero de pessoas
Redugdo anual das mortes por diarréia 2,592
Redugdo anual das doengas diarréicas 5,544,779
ANALISE AMBIENTAL 1.000 toneladas
Redug¢do no volume de DBO nos cursos d'agua 249
Reducdo de nutrientes langados 173
ANALISE ECONOMICA milhées de reais
Custo anual de instalagfo das fossas 647
Ganhos: 1,115
1
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Ganhos de renda (PIB) anual por causa da doenga evitada 637
Reducdo nos gastos com fertilizantes 348
Realocacdo nos gastos de saude 130

Fonte: resultados da pesquisa.

Quanto ao investimento necessario para construgfo da fossa, tem-se o custo total estimado em
R$ 647 milhdes ao ano, considerando sua vida util de 10 anos. Este valor ¢ comparavel ao recurso
financeiro investido na prevengdo da dengue pelo controle do inseto vetor no pais, que, segundo
dados de Ministério da Sadde (Brasil, 2011d), foram de cerca de R$ 700 milhdes em 2009.
Entretanto, segundo dados da OMS (2004), o nimero de mortes no pais por dengue foi de apenas
400, ou seja, 1,4% do niimero de mortes provocadas por doengas diarréicas no pais, no mesmo ano.
Considerando que o investimento nas fossas sépticas ainda apresenta beneficios ambientais e
econdmicos para o produtor rural, tal investimento pode causar retornos para a sociedade ainda
superiores aos que poderiam ser obtidos pelo controle do Aedes aegypti (inseto vetor da dengue).
Isto ndo significa dizer que o Ministério da Saiude deve deixar de investir no controle da dengue
para investir no controle da diarréia na zona rural, mas sim que ambos devem ser tratados com igual
importancia, o que ndo é observado visto o alto percentual da populagéo rural sem tratamento ou
com tratamento de esgoto precario (Figura 4).

Em relag8o a caracteristica social, estima-se que com a melhoria no sistema sanitdrio da area
rural haja uma redugfo de cerca de: 2.592 mortes e 5.544.779 pessoas com doengas diarréicas por
ano. Este é um impacto de grande importancia social uma vez que preserva vidas humanas as quais,
na sua maioria, sdo de criangas de menos de 5 anos de idade.

Comparando estes nimeros com outras doengas tem-se que o nimero de casos novos de
dengue no Brasil em 2008 foi de 556.224 (Brasil, 2011d). Ou seja, 10% do numero de casos de
doengas diarréicas. Segundo dados da OMS (2004), o niimero de mortes por meningite no Brasil em
2004 foi um pouco menor do que o numero de mortes evitadas por diarréia descrita anteriormente
(4,4 milhdes de pessoas).

Os gastos com saude para cuidar dos casos de diarréia foi estimado, individualmente, pelo
percentual do gasto do Ministério da Satide com atengdo basica e os valores per capita dos gastos
com saude federal, estadual e municipal. Este valor foi de R$ 83,71 per capita. Entretanto, segundo
dados da UNICEF (2011), apenas 28% das criangas com diarréia recebem tratamento. Assim, o
tratamento do esgoto rural ainda ndo tratado originaria, considerando apenas o percentual de
criangas tratadas uma economia de recursos na area de satide de R$130 milhdes (que corresponde a
20% do custo anual de instalagdo das fossas), que podem ser canalizados para tratamento de outras
doengas melhorando as condi¢gdes de satide da populagio e reduzindo ainda mais o nimero de anos
improdutivos ocasionados por outras doengas (DALY).

Transformando ainda este numero de doengas diarréicas evitadas em DALYs (anos
improdutivos) evitados considerando apenas as perdas por doenga (ou seja, foram retirados da conta
o numero de DALY referentes a morte prematura), tem-se um total de 38 mil anos evitados pelo
tratamento das fossas estimado neste trabalho. Uma vez que as doengas diarréicas atingem mais
criangas, estas perdas ocasionam perdas escolares ou de trabalho dos pais que precisam cuidar de
seus filhos. Entretanto, foi utilizada como uma maneira de mensurar tais perdas, o PIB per capita do
pais para 2009. Assim, obteve-se um valor de R$ 637,28 milhdes para tais perdas provocadas pela
doenga (98% do custo anual de instalagdo das fossas).

No caso dos impactos ambientais € do impacto econdmico direto para o produtor rural, dois
casos diferentes devem ainda ser considerados para analise dos impactos: (1) uso completo do



efluente da fossa como ferti-irrigagdo em culturas agricolas ou; (2) efluente ndo utilizado e
despejado nos cursos d’agua.

Considerando o primeiro cenario, onde todo o efluente € utilizado para fertilizagdo de culturas
agricolas, ndo ha qualquer descarga dos residuos nas 4guas e, portanto, tem-se uma redugdo média
equivalente a 249 mil toneladas de DBO ao ano. Além de toda esta carga de demanda por oxigénio
langada nos cursos d’4dgua, ainda seriam reduzidos o langcamento de 124 mil toneladas de
Nitrogénio; 18,6 mil toneladas de fésforo e 29,8 mil toneladas de potassio. Todo este volume de
nutrientes que deixa de ser langado e que contribuiria para o desenvolvimento de algas na agua,
promove, neste sistema, o aumento da produtividade agricola, gerando retornos econdémicos para o
produtor rural.

O volume de adubo que pode deixar de ser importado neste caso € equivalente a concentra¢do
dos nutrientes descritos anteriormente. Assim, considerando a concentragdo de nitrogénio (N),
fosforo (P) e potassio (K) nos principais adubos importados, descritos na Tabela 5, a utilizagdo de
todo efluente como fertilizante poderia levar a uma redugdo de: 276 mil toneladas de uréia; 38 mil
toneladas de superfosfato e 48 mil toneladas de cloreto de potdssio. Considerando o prego de
importa¢do (com tarifa) descrito na Tabela 5, isto corresponderia a uma economia de importagio
pelo produtor rural de 173 milhdes de dolares. Este valor corresponde a apenas 4% do total de
adubos e fertilizantes importados no pais em 2009 (cerca de 4 bilhdes de dolares). Entretanto, esta
economia, correspondente a 348 milhGes de reais (taxa de cAmbio média em 2009 foi de 1,99 reais
por délar) em fertilizantes torna-se um valor significativo considerando o custo anual de instala¢do
das fossas, estimado em 647 milhdes (53% do custo anual de instala¢do das fossas).

Se, por outro lado, tivermos o cenario 2 de auséncia de uso do efluente como fertilizante, os
beneficios ambientais e econdmicos, apesar de continuarem existindo, sdo significativamente
reduzidos. Do lado ambiental, a redugfo de langamento do volume de DBO cai de 249 para 178 mil
toneladas de DBO ao ano e a redugéo de custos do produtor com os fertilizantes quimicos deixa de
existir. Uma vez que ndo sfo utilizados na produgdo agricola, todo o volume de nutrientes
contabilizado € langado nos cursos d’agua contribuindo para a eutrofizagdo dos mesmos.

4.2 IMPACTOS ESTIMADOS NA SOCIEDADE BRASILEIRA

Como descrito anteriormente, para obter uma andlise dos impactos da fossa séptica
biodigestora como tratamento sanitario para a populagfo rural sobre a economia brasileira, deve-se
considerar os valores de choques nos principais setores impactados por esta tecnologia. Os valores
foram transformados em precos bésicos retirando os percentuais relativos a margens de transporte,
comércio e impostos sobre os produtos, conforme o percentual observado na planilha de produg¢io
de 2008 do IBGE (IBGE, 2011b). Apenas no setor de demanda final das familias que o prego pago
ao consumidor ndo foi transformado, pois o valor da economia feita é a prego de consumidor. O
percentual da Renda Disponivel Liquida das Familias (consumo final e investimento) no valor do
PIB da economia calculado com base na CEI para o ano de 2006 (dado mais recente) foi de 71,6%
(IBGE, 2011b). Assim, do valor de R$637 milhdes adicionados em PIB em fun¢do de doenca
evitada na economia, as familias irfo gastar o equivalente a R$ 456,4 milhdes.

Assim, os novos valores de choque sdo descritos na Tabela 8. Apenas no setor de demanda
final das familias que o preco pago ao consumidor ndo foi transformado pois nfo corresponde mais
a demanda de fertilizantes mas sim distribuido conforme a participa¢do de cada setor na sua
demanda das familias. Assim, os choques a pre¢o basico foram: (i) redu¢fio na importagdo de
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adubos e fertilizantes e do uso do mesmo no setor de agropecuaria, em R$307 milhdes, o que reduz
o coeficiente de importaciio dos fertilizantes e aumento no coeficiente de valor adicionado da
agropecudria; (ii) aumento na demanda das familias no montante equivalente a economia com a
compra de adubos e fertilizantes e com o aumento no PIB proveniente do ganho de anos produtivos
pela reducdo na DALY, somando um total de R$804,72 milhdes e (iii) aumento dos gastos do
governo para construgio da fossa, dividido da seguinte maneira entre os setores da economia: 49%
para o setor “outros produtos de minerais ndo metélicos” (R$232,49 milhdes); 46% para o setor
“artigos de borracha e plasticos” (R$240,04 milhdes); 1% para o setor “tintas, vernizes, esmaltes e
lacas” (R$5,75 milhdes) e; 3% para o setor “produtos e preparados quimicos diversos” (R$18,52
milhdes)*.

Tabela 8 — Valores dos choques iniciais sobre a economia calculados no item 4.1 € como foram
inseridos para estimar os impactos na matriz insumo produto

~ Ondefoi  Precoao T
Setores ou agente impactado ~ dadoo  consumidor
___choque Em milhdes de reais
Outros produtos de minerais ndo metalicos 317,66 232,49
Artigos de borracha e plasticos Demanda 299,03 240,04
Tintas, vernizes, esmaltes e lacas __ Finall! 8.00 5,75

2230 18,52
346°+456,4  346°+456.4

Produtos e preparados quimicos diversos
Aumento na demanda final das familias”

_adicionado”

Agricultura,  silvicultura,  exploragéo
florestal

Fonte: resultados da pesquisa.
Nota: " foi utilizado o multiplicador descrito na equagfo (3) para estimar os impactos na economia;
% foi utilizado o multiplicador descrito na equagfo (2) para calcular os impactos na economia.

Os valores dos impactos sobre o valor da produgdo da economia brasileira, considerando os
impactos diretos, indiretos e de efeito renda produzidos pelos choques sdo descritos na Tabela 9.
Assim, além das mortes e da polui¢do evitada, a cada ano (considerando a tecnologia fixa, referente
ao ano de 2008) o PIB do pais aumenta em mais de R$1.6515 milhdes; a remuneragdo dos
empregados aumenta em cerca de R$588 milhdes; a importagdo reduziria em R$342 milhdes,
contribuindo para o superavit da balanga comercial do pais; e sdo criados mais de 51 mil novos
postos de emprego. Subtraindo do custo anual com a construgdio das fossas (R$647 milhdes) o
aumento no valor da produ¢do da economia (R$3.036 milhdes), tem-se que a economia tem um
ganho liquido de R$2.389 milhdes.

Portanto, considerando apenas algumas varidveis mensuraveis economicamente, no item
anterior foi estimado que a cada R$1,00 investido na construgdo das fossas na area rural o retorno €
de R$1,72. Ja considerando os encadeamentos na economia, este retorno passa a ser de R$4,69. Em

4 O custo da fossa e os percentuais de participagdo de cada setor neste custo foram calculados considerando
orcamento feito na cidade de S&o Carlos, em fevereiro de 2011, para os materiais necessdrios para sua construgdo. Estes
materiais podem ser obtidos em Embrapa (2006).

5 Do valor economizado pelas familias pelo consumo de fertilizantes foi retirado o percentual da poupanga em
relagdio ao valor da renda bruta disponivel das familias calculado com base nos dados do IBGE (2010). Este valor foi de
0,59%para 2006 (ano mais recente).



termos de ganhos de renda, a cada R$1,00 investido tem-se um retorno de R$2,55 em Produto
Interno Bruto (PIB).

Tabela 9 — Impactos diretos, indiretos sobre o valor da produgfo de toda economia considerando os
choques descritos na Tabela 8 (milhdes de reais)
Remuneraca
0
3.036 588 1.651 (122) 51.473
Fonte: resultados da pesquisa.

Valor bruto da produgéo PIB Importagio ~ Emprego (niimero)

Diante deste cendrio positivo da implementagdo da fossa séptica biodigestora pelos Orgéos
publicos na 4rea rural do pais, a seguir sdo elaboradas algumas conclusdes e recomendagdes gerais
extraidas deste estudo.

5. CONCLUSAO

O presente estudo mostrou uma caracteristica de subdesenvolvimento do pais e a fragil
situagdo sanitdria diante de outros paises considerados menos desenvolvidos. A alternativa para
melhorar tal situagfo sanitdria que é a proposta da fossa séptica biodigestora mostrou impactos
sociais, ambientais € econdmicos positivos para o Brasil. Mais do que isto, uma compilagdo de
diversos estudos mostrou a relagio entre o saneamento, satide publica e meio ambiente procurando
quantificar estes impactos relacionando-os com a realidade do atual sistema de tratamento de esgoto
na 4rea rural do pais. Este resultado € importante para incentivar 6rgios publicos a realizarem os
investimentos aqui propostos.

Entretanto, para alcangar plenamente tais impactos, deve-se criar uma conscientizagdo em
relagdo ao uso do efluente gerado. Assim, identificou-se a necessidade de mais estudos sobre o
efeito do efluente no solo e na produgdo agricola, assim como a disseminagfo destas informagdes
para os usudrios da fossa. Uma cartilha indicando o volume do efluente que pode ser utilizado em
substituicdo a determinada quantidade de adubo ou fertilizante quimico ou calcério, assim como
informagdes mais precisas dos seus beneficios € altamente recomendado e estimularia aos adotantes
da fossa a obterem os ganhos potenciais desse sistema, conforme estimado neste estudo.

Este estudo colaborou ainda em outros dois aspectos. Primeiro, mostrando a importancia de
uma analise conjunta de aspectos sociais, ambientais e econdmicos para a avalia¢do das tecnologias,
e procurando mensura-las em uma mesma unidade de medida, quando possivel. Se néo fosse isto,
nio se obteriam impactos econdmicos positivos da tecnologia avaliada. Ainda assim, deve-se
considerar que sempre pode haver fatores importantes e que ndo sdo passiveis de mensuragéo
econdmica, como o numero de mortes evitadas. O segundo aspecto a ser considerado neste estudo
refere-se a avaliagdo dos impactos na sociedade considerando os encadeamentos entre os setores
produtivos. A matriz insumo produto ja € utilizada com este proposito em outros estudos, entretanto,
aqui ela foi utilizada nfo somente com impactos de demanda final, mas mostrando que também
pode ser utilizada em outros choques, como na alteragdo em coeficientes de importagéo e de valor
adicionado. O trabalho de alteracdio na matriz insumo produto para avaliagdo de diferentes
tecnologias, que podem alterar diferentes caracteristicas da matriz ¢ algo que pode ser explorado em
estudos futuros.
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ANEXO
Tabela A.1 — Organizagio de algumas das informagdes obtidas de fontes secundérias necessarias
para avaliacdo dos impactos estimados no estudo

umero ae pessoas na zona rural cujo

esgoto nfio ¢ tratado (mil pessoas, em 2009) oo UM 09 B
Numero de pessoas na zona urbana cujo
esgoto ndo ¢ tratado (mil pessoas, em 2009) IBGE(zOlla)200933442 _______
Custo unitario médio de uma fossa séptica bambrapa ~
.. : . Instrumentac¢ad 2011 1.4
biodigestora (casa com 5 pessoas), mil reais o
"""" e paSilva o
Rttt S | - N —
TR DaSilva
Vdaudldafossa(ans) QO Yo
Niimero de Obitos por diarréia no Brasil WHO (2004) 2004 28900
% das mortes com diarréia causadas por
falta de esgoto tratado (= reducdo % de Esrey et. al. 0.22
mortes por melhorias no tratamento de (1991) ’
S BO0)
PIB per capita (2009) ... IBGEQ20lla) 2009 16.679
DALYs por diarréia (1000) .. OMS(2004) 2004 434
Participa¢do média dos anos perdidos com o
_morte precoce no caleuloda DALY OMSEOOH e
_Numero de pessoas infectadas pormorte  OMS (2004) 2004 0,05% .
Custo médio do SUS por pessoa tratada com Brasil ]
diarréia (R$/pessoa para pediatria) \2011b); 2008 871
___________________ D e Brasil@Oll))
5 5 -
% menores de cinco anos com dlarrel~a que UNICEF
recebem reidratacdo oral e alimentagéo 0,28
: . (2011)
continuadano Brasil T T
Volume de 4gua na descarga por pessoa DaSilva 30
Lydia o @OL)
DaSilva
T -1
Vol G DRC0 SR IR e S
DaSilva
Redugdo % de DBO pelo tratamento (201 !) : 0,72
Faustino
______________________________________________________________________ (2007)
1.000 L irrigagdo/ano no Brasil FAO (2011) 31'700(')000'00
Taxadecdmbio Brasil 2011a) 2009 1,99
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