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RESUMO

0 lixo, esgotos fecais ou aguas servidas provocam poluicao
quando nao forem devidamente tratados ou infiltrados no solo. Este
tratamento nem sempre e técnica e economicamente viavel.

Para solucionar este problema foi desenvolvida uma experien
cia para tratar as aguas servidas, esgotos fecais e lixo biodegrada
vel em unidades domiciliares. A unidade testada e composta basicamen
te por biodigestor e filtro aerador com acessorios para alimentagido
e limpeza. Os produtos finais sao agua filtrada e aerada, bioferti
lizante e gas combustivel.

SUMMARY

MACIEL FILHO, C.L. 1988. One Proposition to prevent Pollution by
Domestic solid waste and sewer. Ciéncia e Natura, 10: 49-
58.

Solid waste, fecal sewer or used water cause pollution if
they will not be managed rightly or infiltrated in the soil.

This management sometimes is not technically and economi
cally possible.

To resolve this problem, one experience to treat used
waters, fecal sewers and biodegradeable solid wastes of a house
was developed. This treatment unit is composed basically by aerated
filter and biodigester with accessories to nutrition and cleaning.
The final products are filtrated and aerated water, combustible gas
and fertilizer.

INTRODUGAO

A preocupagao com a poluigao da agua subterranea e aguas
superficiais, bem como a inutilizagao de terras com o lixo, motivou
uma avaliagao sobre os métodos de tratamento do lixo e esgoto usa
dos na regido e o desenvolvimento de uma experiéncia capaz de servir
como proposta de nova §b1ugio.

Este trabalho apresenta na primeira parte consideracgoes
gerais sobre a circulagao da agua, o 1ixo e o esgoto e seus modos
de tratamento, exemplificando com situagdoes observadas em Santa Ma
ria, RS.

Na segunda parte & apresentado sucintamente o funcionamen
to de uma experiéncia realizada com a finalidade de evitar a polui
¢cao por lixo e esgoto domestico transformando-os em produtos uteis.
E discutida tambem sua eficiencia, aplicagao, efeitos e vantagens.
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0 CAMINHO DAS AGUAS EM AREAS POVOADAS

As fontes de abastecimento de agua para consumo doméstico
e industrial podem ser divididas em duas: fluvial e subterranea. No
primeiro caso necessita normalmente de tratamento pois os rios, alem
de componentes solidos e organismos naturais, estao fregllentemente
carregados de outras substancias poluentes. A agua subterranea mui
tas vezes nao precisa ser tratada pois grande parte de nossos aqui
feros, ao menos os mais profundos, ainda nao estdao contaminados.

Embora muitas cidades sejam oficialmente abastecidas por
agua tratada proveniente de rios, o consumo de agua subterranea @
significativo. Como exemplo, Santa Maria & abastecida por agua tra
tada e canalizada pela Companhia Rio Grandense de Saneamento (COR
SAN). No entanto o numero de pogos profundos eleva-se a varias cen

rua-.

tenas, sendo acionados em complementagao a agua canalizada pela

Desta forma, fica evidenciada a necessidade de sempre ser
preservada a agua subterranea. Na area urbana de Santa Maria, o aqqi
fero freatico mais superficial e geralmente desprezado por oferecer
grande probabilidade de poluicao. Recentemente um poco foi perfura
do sobre antigo sumidouro, encontrando um freatico contaminado e,
sem os cuidados necessarios, misturou esta agua com a do aquifero
confinado causando grandes prejuizos a vizinhanca que tambem se abas
tecia deste aquifero.

0 uso domestico toma agua limpa e a carrega com algum po
luente cuja carga pode ser dividida em tres classes: de pequeno teor
e pouco poluente, como a procedente de chuveiros, pias, tanques de
lavar roupa; de carga media de detritos, como a procedente de pias
de cozinhas; de carga fecal. Em todos os casos, a agua atua mais co
mo um veiculo, havendo poucas substancias dissolvidas, como sabao,
sais, acidos, urina, etc. A fermentacao e dissolucao de outras subs
tancias organicas se dara nas fossas, caixas de inspecao, sumidou
ros, esgotos ou mesmo sargetas, quando nao ha canalizacao ou infil
tracao.

As aguas usadas numa residencia poderao ter dois caminhos:
serem canalizadas ou serem infiltradas no solo junto a residencia.

DISPOSICAO DOS ESGOTOS

Se a agua usada for canalizada podera ser conduzida a uma
estacao de tratamento de esgoto. Se esta nao existir ira poluir 0
rio onde for lancada.

Como por exemplo do tratamento de esgoto, Santa Maria te
ve sua primeira instalacao a oeste do Parque Residencial Padre Cae
tano, implantada na decada de 1930 atendendo o centro ds cidade. Em
1986 foi inaugurada nova Estacao de tratamento de Esgoto, a qual
atende uma area maior da cidade, deixando fora, até o presente mo
mento, os bairros perifericos, como Lourdes, Medianeira, Km 3, Vila
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Kennedy, S3ao Jose, Pe de Platano, Camobi, Pinheiro Machado (exceto
a Vila Tancredo Neves), Pres. Juscelino Kubitschek. 0 volume de es
goto a ser tratado podera atingir 350 litros por segundo.

Quando nao ha canalizagao do esgoto, fica a encargo do pro
prietario fazer o tratamento doméstico. Para tanto sdo usadas fos
sas septicas ligadas a unidades complementares deste tratamento que
sao os sumidouros ou as valas de infiltracao. As fossas septicas sao
projetadas para periodo de 24 horas mais capacidade para armazenar
o lodo (Steel, 1966). Sao unidades de tratamento de esgoto, em que
este passa a ter fluxo horizontal e lento no seu interior deixando
grande parte do material suspenso, para depois se infiltrar no solo
ou em aguas de superficie, devendo neste caso passar por tratamento
complementar como preve a norma NBR 7229.

A norma estabelece que a adogao de fossas septicas & uma
solugao viavel "em zonas desprovidas de rede publica de esgotos sa
nitarios", devendo contudo nao causar poluigcao as aguas, ao solo e
nao apresentar odores desagradaveis, presenca de insetos e outros in
convenientes. S3ao encaminhadas as fossas septicas todos os despejos
domésticos oriundos, de cozinhas, lavanderias, bides, banheiras, mictd
rios e ralos de pisos de compartimentos internos. Nao devem ser lan
cadas aguas pluviais as fossas sépticas. Se a fossa nao for periodi
camente limpa, ela perdera a sua finalidade.

0 dimensionamento dos sumidouros e valas de infiltragao e
calculado em funcao da capacidade de absorgao do terreno, atraves
do ensaio de infiltracao descrito na norma.

Se o solo nao permitir a infiltragao, os sumidouros vao
regorgitar deixando que os efluentes corram pelas sargetas-das ruas
e dai a algum arroio. No Nucleo Residencial Fernando Ferrari (COHAB),
em Santa Maria, foi constatada essa situagao (Andreola e Maciel Fi
Tho, 1986).

Se o solo for muito permeavel ou o nivel freatico estiver
muito perto, podera haver poluicao da agua subterranea.

0 LIXO

0 lixo apresenta uma composicao variada. 0 Tixo doméstico
€ composto de substancias deterioraveis a curto prazo e outras nao
deterioraveis. As primeiras apresentam sinais sensiveis de deterio
racao em dias ou mesmo horas, causando mau estar seja pelo odor, se
ja pelo aspecto.

Colocado inicialmente em pequenas lixeiras, & transporta
do dai para outras maiores ou sacos plasticos que serao recolhidos
pelo servigo de coleta. Quando este nao existe, o lixo freqlentemen
te & enterrado ou langado em terrenos baldios.

As cidades com industrializagao do lixo ou com aterros sa
nitarios bem executados sao raras. Geralmente o material recolhido
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e langado em alguma area menos valorizada criando um aspecto  desa
gradavel, mau cheiro, condigoes para proliferagao de moscas, ratos,
etc., alem de poluir a agua subterranea ou mesmo superficial. Assim
sao sacrificados varios hectares de terra na periferia das cidades
cuja recuperacao & muito dificil.

Tomando como exemplo o caso de Santa Maria, a situacao do
servico de coleta de lixo pela Prefeitura Municipal, conforme decla
racoes do Secretario de Obras, na ocasiao, Eng. Luiz Antonio Gravi
na, e a seguinte.

Os locais usados para deposito de lixo sao: Vila Lidia,com
4 ha; proximidades da Vila Cerrito, com aproximadamente 4 ha; leito
seco do Arroio Cadena na Vila Oliveira, com 1 ha; leito seco do Ar
roio Cadena na Vila Renascenga, com 3 ha; Fazenda Santa Marta, com
10 ha.

0s locais da Vila Renascenca e Vila Lidia, estdao sendorea
proveitados para loteamento.

Cerca de 80% da cidade & coberta pela coleta, ficando fo
ra os bairros ou vilas perifericas. Nas sedes dos outros distritos
do Municipio n3ao ha coleta. A quantidade coletada por dia @& cerca
de 45 toneladas ou 120 m3.

Segundo o "Projeto de Tratamento de Lixo Urbano para San
ta Maria - Convenio: PM-SM/UFSM", o volume total medio por dia e de
323 m3, volume e peso medio por habitante por dia de 0,004 m3 e 0,75
kg respectivamente, sendo atentida em 1985 49% da populacao urbana
ou 86.405 habitantes.

0 lixo urbano, com base em pesquisa feito pelo Departamen
to Municipal de Limpeza Urbana de Porto Alegre, teria a aeguinte
composicao em peso: materiais organicos 47%; rejeitos 23%; papeis
16,4%; vidros 6,1%; latas 4,4%; plasticos 3,1%.

E considerado rejeito a parte nao reciclavel, como trapos,
borrachas, couros, materiais n3ao identificados, de longo periodo de
biodegradacao.

TRATAMENTO DO LIXO

Ha muitas maneiras de tratar o lixo ou simplesmente acumu
la-l1o. Como exemplo deve-se citar o "Projeto de Tratamento de Lixo
Urbano para Santa Maria" convenio PM-SM/UFSM.

Este preve a recepcao diaria do Tixo em uma moega,do qual
passaria a uma esteira de catacao, onde operarios catariam os mate
riais dividindo-os em 9 montes: vidro branco, vidro corado, plastico
mole, plastico duro, papel comum, papeldo, latas, metais ferrosos,
metais nao ferrosos. Destes montes os materiais seriam levados para
seus locais de estocagem, lavados, prensados e levados para algum
reaproveitamento. 0 material restante na esteira (material organico
e rejeito) passaria por um moinho de martelos para reduzir o tamanho
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das particulas e com o auxilio de um trator, seriam dispostos em lei
ras de compostagem por prazo de 120 dias. 0 composto ja tratado se
ria conduzido a peneira de separacdo com a finalidade de retirar o
material organico, sendo os rejeitos enviados para aterro sanitario.
0 material organico seria armazenado em sacos de 60 kg para comercia
lizagao. Segundo a American Society of Civil Engineering, in Steel
(1966), "o aterro sanitario & um metodo para disposigcao do lixo no
solo, sem prejudicar o meio ambiente, sem provocar doengas ou risco
para a seguranca e saude publica, metodo este que emprega principios
de engenharia para confinar o lixo na menor area possivel e para re
duzir ao minimo seu volume; para outrossim, cobrir o lixo assim de
positado com capa de terra ao término de cada jornada ou a interva
los mais freqlentes, quando necessario".

BIODIGESTORES

Os biodigestores sao usados na zona rural para obtencaode
gas e biofertilizantes, a partir de excrementos de animais ou mesmo
de restos de vegetais. Ha varios sistemas em varios paises, como po
de ser visto no "Estado da Arte da Digestdo Anaerobica" do CETEC- MG.
Numa inspecao realizada em biodigestor construido em julho de 1982
foi constatado perfeito funcionamento. Seu custo na éepoca foi de
Cr$ 260.000,00. Seu tamanho era de aproximadamente 3,5 m de profun
didade, 2,6 m de diametro, sendo alimentado com cerca de 80 a 150
kg de esterco por dia, proveniente de 10 vacas semi-confinadas. A
producao de gas e suficiente para os servigos de cozinha de uma fa
milia, incluindo a fabricagdo de pao apenas no verao. 0 biofertili
zante, estocado em deposito de 10.000 litros, & suficiente para co
brir 1/2 ha de plantagao de verduras.

0 gas e quase inodoro, nao sendo seu cheiro irritante. 0
unico cheiro, e assim mesmo pouco, provinha do carregador. A manu
tencao consistia em carregar diariamente, descarregar uma vez a ca
da dois dias e girar a campanula ao menos uma vez por semana. A cor
rosao dos materiais ferrosos em contato com o esterco ou biofertili
zante e bastante significativa.

Os biodigestores normalmente nao sao usados em unidades
domesticas por falta de praticidade, pois o volume de aguas usadas
numa residencia diariamente & bem maior do que aquela necessaria pa
ra alimentar o biodigestor, nao eliminando assim a necessidade de
tratamento do esgoto.

EXPERIENCIA REALIZADA

Como tentativa de solugao para o problema de poluigao da
agua subterranea ou superficial pelo esgoto e pelo lixo foi desenvol
vida uma experiencia que sera descrita a seguir. Foi construida uma
unidade constituida pelas seguintes partes esquematizadas naFigura 1:
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receptor de esgoto e de descarga, grade separadora, tanque, filtro
aerador, caixa de descarga, lixeira com dispositivo para cortar 1i
xo, biodigestor.

AGUA DE ALIMENTACAO

CAIXA DE
DESCARGA OA CASA
[ ) i
ESGOT ER::;:;OER [DN: ARENE detritos lTAN UE
—_— PE—
SOTO SEPARADORA d..'n,os 9
DESCARGA finos
dgua com detritos grosseiros
- a9 . I
ILTRO
LIXO —| LIXEIRA
_"BIODIGESTOR AERADOR

: i

GAS  FERTILIZANTE ASUA' FILTRADA
COMBUSTIVEL E AERADA

Figura 1 - Esduema da unidade experimental para tratamento do esgoto
e Tixo domesticos.

0 esgoto entra pelo receptor e na grade e separado em duas
porcoes: uma que vai ao biodigestor e outra que vai ao tanque donde
Tentamente & liberado para o filtro. Apdos a filtragem sai do siste
ma.

A lixeira recebe o 1ixo, e corta-o quando necessario para
apos encaminha-lo ao biodigestor. A caixa de descarga e usada para
limpeza do sistema. 0 filtro e composto por recipiente com materiais
granulares, tampa e agitador-aerador. E necessario tambem uma 1liga
cao com a rede de abastecimento de agua.

0 sistema e o filtro aerador estao sob pedido de privile
gio de invencgao.

FUNCIONAMENTO E MANEJO

Na situagao de uso, a agua do esgoto escoa normalmente,
sendo separada em duas porgoes, uma que vai ao biodigestor arrastan
do algum lixo e outra para o filtro. Neste a filtragem e constante,
caindo a agua filtrada em alguma vala que a leva para fora do siste
ma, de preferencia para alguma canalizacao de agua pluvial.

0 Tixo colocado na lixeira cai num misturador e @ arrasta
do pela agua do esgoto para o biodigestor. Esta mistura com agua do
esgoto e conveniente para ndao entupir a entrada do biodigestor. Ha
vera ocasioes em que se acumulara lixo no misturador exigindo maior
volume de agua para arrasta-lo. Com a filtragem, o filtro vai sendo
colmatado diminuindo assim, a sua permeabilidade. A desobstrucao do
filtro e limpeza do misturador s3ao obtidas atraves de fluxo inverso.
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0 procedimento @ o seguinte: Fecha-se o registro de saida de agua
filtrada e o registro de entrada do filtro; abre-se o registro de
entrada da agua limpa na base do filtro; em seguida, gira-se para um
lado e para outro a manivela do agitador. A agua subira pela tampa
do filtro caindo na caixa de descarga. Quando a caixa de descarga es
tiver quase cheia, fecha-se o registro de entrada de agua limpa; da-se
a descarga; abre-se o registro de saida da agua filtrada e o de en
trada do filtro, restabelecendo-se o fluxo normal. 0 jato da caixa
de descarga devera limpar tanto restos de esgoto quanto o lixo acu
mulado no misturador.

E possivel que periodicamente haja necessidade de limpeza
do tanque.

Com relac3ao ao biodigestor, preve-se a possibilidade de
algum entupimento, pois sera alimentado com lixo de tamanho, forma
e consistencia variada. Por isso, na entrada do biodigestor havera
uma tampa que pode ser retirada e, introduzida uma vara de madeira
com ponta arredondada que funcionara como embolo para o Tixo e esgo
to. Internamente no biodigestor podera se formar crostas que devem
ser quebradas.

A quantidade de agua que entra no biodigestor fica contro
lada pelo ajuste da grade. Uma familia de 4 pessoas gasta em media
600 litros diarios (150 litros por pessoa) e como necessita-se de
15 a 25 litros para o biodigestor. Cerca de 97% da agua deve ser des
viada para o filtro.

EFICIENCIA DO SISTEMA

A eficiencia do filtro pode ser estimada por experiencias
anteriores (Maciel Filho, 1982, e Maciel Filho, 1986). 0 coeficien
te de permeabilidade (K) da areia fica em torno de 10-2 a 10-3cm/s.
Apenas a camada superior de areia e de permeabilidade menor contro
la a velocidade de passagem da agua. 0O gradiente e sempre igualal,
pois a distancia percorrida & igual a espessura da camada. Desta for
ma, tem-se numa area de 962 cm2 (r = 17,5 cm) uma vazao de 9,62 cma/s
admitindo um k = 1x10'2 cm/s. Em um dia ter-se-ia a passagem de
831.168 cm> ou 831 Tlitros (9,62 cm°/s x 86.400s). Com a colmatacao
dos poros a permeabilidade diminuiria para, por exemplo, k = Ix]O'3
cm/s, permitindo a passagem de 83 Titros por dia. Com esta vazao in
suficiente seria necessario acionar o sistema de circulagao inversa
para a limpeza. Esse fluxo de baixo para cima cria uma situacao de
areia movedica que, auxiliado pelo agitador, determinara um arranjo
mais desorganizado das particulas, e por isso mais permeavel.

0 processo de fluxo de baixo para cima levado a uma situa
¢c3o de elutriac3do, elimina as particulas mais finas e leves (deposi
tos organicos) e favorece uma estratificacao da areia com as parti

culas menores em cima.
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Com relacdo a capacidade de transferéncia de oxigénio pa
ra a agua, auxiliando o trabalho das bactérias aerobicas, pode-se
ter uma avaliacgao pela Tabela I.

TABELA I - ESTIMATIVA DA CAPACIDADE DE ABSORCAO DE OXIGENIO PELA AGUA
EM FLUXO EM MEIO AERADO.

Amostra Volume ge agua Tempo Elevagao no teor de
(cm™) (minutos) oxigenio dissolvido (mg/1)
D-1 18.918 1.440 de 2,4 a 8,4
E-1 2.956 720 de 2,4 a 8,8
F-1 2.808 720 de 2,4 a 8,0
G-1 443 240 de 2,4 a 8,3
D-2 944 20 de 0,0 a 9,0
D-2 5.430 115 de 0,0 a 3,1
E-2 194 45 de 0,0 a 9,5
F-2 111 45 de 0,0 a 9,2
F-2 554 225 de 0,0 a 8,3
G-2 195 5 de 0,0 a 4,0
G-2 4.095 105 de 0,0 a 2,7
A-3 1.728 240 de 0,0 a 8,3
A-3 2.898 342 de 0,0 a 7,8
A-3 4.158 420 de 0,0 a 7,4
A-3 4.603 465 de 0,0 a 7,4

(FONTE: Maciel Filho, 1982)

Com o passar do tempo, o oxigénio dos poros vai desapare
cendo por absorcdao. Se a transferencia de oxigénio e nitrogénio pa
ra a agua fosse igual, a renovacao do oxigenio seria automaticapois
a dinamica do processo nao permite que a agua sature o meio poroso
mais permeavel abaixo de outro menos permeavel. Como a agua absorve
mais o oxigenio do qual tem deficiencia, a renovagao natural do ar
para repor o volume do oxigénio consumido ira progressivamente empo
brecendo a mistura, pois no lugar do oxigénio entrara nitrogenio e
oxigénio. Este fenomeno pode ser avaliado pela comparagao, na Tabe
la I, dos teores de oxigenio dissolvido na saida de uma mesma amos
tra, apos periodos de tempo diferentes. Por isso, deve-se movimen
tar o ar do meio poroso atraves do agitador-aerador ou por sucgao ou
por assopro.

APLICAGAO EFEITOS E VANTAGENS

Esta unidade de tratamento podera ser aplicada em residen
cias, de preferéncia naquelas sem ligagdao a rede que leva a uma es
tacdo de tratamento. Substitui a fossa septica e o sumidouro ou va
la de infiltragao, sendo, por isso, muito -apropriado para casas
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situadas sobre terrenos improprios a infiltraqio de efluentes.

Torna-se, por outro lado, indicada aos locais onde ndo ha
coleta de lixo, sendo tambem usada com vantagens onde existe essa
prestacao de servigo.

A alimentacao do biodigestor pelo Tixo, obrigara a algumas
mudangas de habitos. Os moradores da residencia terao de distinguir
e separar os materiais biodegradaveis dos n3ao biodegradaveis, colo
cando os primeiros na lixeira apropriada, diariamente, e acumulando
os segundos para posterior coleta ou soterramento. Como os biodegra
daveis compoem quase a metade do 1ixo, essa coleta ou soterramento
ficara bastante diminuida. Como s3o tambem eles que provocam mau
cheiro e infestagao de moscas e .outros animais indesejaveis, podera
haver uma dilatagao do tempo para coleta ou soterramento. 0 material
coletado, ja livre do componente matéria organica, seria tratado da
mesma forma como o previsto, por exemplo, no projeto de tratamento
do 1ixo de Santa Maria, em parte como papel misto, plastico, vidro,
lata, rejeito. A area destinada as leiras de compostagem seria dis
pensavel.

Hevera necessidade de um servigo de assistencia. Este se
ra, em parte provisorio e, em parte, perhanente. Provisoriamente de
vera haver um treinamento no uso e permanentemente uma coleta do 1i
X0 nao biodegradavel mais espagada em tempo, manutengdo dos equipa
mentos e talvez uma coleta do biofertilizante apos eliminagao de par
te da agua no local. 0 recomendavel & que o morador use o bioferti
lizante em horta caseira, jardins, gramados, pomares. Caso haja im
possibilidade nesse uso ou nao seja da vontade do morador, esse ma
terial deveria ser retirado. Como & composto em cerca de 90% de agua,
seu transporte a distancia maiores nao & economico. Surge entao duas
possibilidades: utilizacdo na propria vila ou bairro em jardins pi
blicos ou com eliminagao de parte da agua e transporte para 'um 1o
cal de acumulo desse fertilizante que poderia ser vendido. A expul
sao de agua podera se dar por filtro-prensagem ou centrifugagdo con
forme CETESB (1985).

Estima-se para uma familia de 4 pessoas uma carga diaria
de 1,5 kg de 1ixo mais alguma carga de esgoto com cerca de 0,9 kg e
uma produc3do de cerca de 20 litros de efluente biofertilizante.

Como o sistema & restrito a unidade de moradia, podera ser
usado em vilas distritais ou mesmo residencias isoladas na zona ru
ral, locais onde normalmente seria inviavel uma estacao de tratamen
to de esgotos ou servico de coleta do lixo. Neste casos o lixo ndo
biodegradavel teria de ser enterrado.

CONCLUSDES

Este sistema de tratamento podera transformar poluentes,
como lixo e esgoto, em materiais Uteis, como biofertilizantes e gas.
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0 interesse maior, no entanto, recai sobre a possibilidade de melho
rar as condigoes higienicas de habitacées isoladas ou vilas, evitan
do acumulo de lixo e escoamento superficial de esgoto, por um lado,
e a poluigao de aguas superficiais ou subterraneas, de outro.

A experiencia realizada permitiu concluir pela eficiencia
do sistema. Novas experiencias no entanto, serao necessarias para
tornar o manuseio mais pratico, principalmente no que se refere ao
fluxo inverso, limpezas e desentupimentos.

A eficiencia do filtro no que se refere a filtragem e ae
ragao podera ser aumentada apenas com ampliacoes de sua altura. Co
mo o gradiente hidraulico e sempre 1 independente da espessura da
camada drenante, esta poder3a ser aumentada ou diminuida para seatin
gir a uma boa purificacao da agua.

0 biodigestor podera tornar-se pratico em uso domestico,
por um lado, pela dupla alimentagdo, esgoto facal e 1ixo bindegrada
vel, e por outro, pela integragao com o filtro, o qual elimina a ne
cessidade de tratamento posterior das aguas usadas e nao encaminha
das ao biodigestor.
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