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RODRIGUES, Cirlene Alves. O Uso da Biodigestdo no Tratamento de
Efluentes do Esgoto Domeéstico no Bairro Jardim Fortaleza, Cuiaba-MT.
Cuiaba—MT: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso,
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RESUMO

O presente estudo visa demonstrar a utilizacdo do Biodigestor Anaerdbico Modelo
RAFA (Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente) para a manutencdo da rede de
tratamento de esgoto do bairro Jardim Fortaleza do municipio de Cuiaba-MT, e
também o reaproveitamento do biogas através do metabolismo anaerdbico, além do
aproveitamento dos residuos solidos para a producéo de biofertilizantes, que podera
ser de grande valia na utilizacdo em hortas comunitarias, colaborando também para
a melhoria da qualidade de nutricAo dos moradores da regido. Além disso, o
biodigestor também contribui para minimizar os impactos ambientais causados pela
auséncia da rede de esgoto convencional que na pratica implica na aquisicdo e
proliferacdo de doencas relacionadas a auséncia de rede coletiva de esgotos. Com
os resultados pretendidos com a construcdo de ETE - Estacdo de Tratamento de
Esgoto, e a implantacdo do biodigestor, tém-se resultados positivos para a
comunidade, como por exemplo, as ruas que nao sdo asfaltadas, o solo deixara de
ser degradado pelas aguas residudrias e os problemas de saude serdo mitigados,
pois uma vez que o esgoto for canalizado, os insetos e 0S microorganismos
diminuiram, diminuindo-se assim, a incidéncia de patologias nas pessoas. A
metodologia utilizada para elaboracdo do presente trabalho é a pesquisa
bibliografica seguindo as orientacdes metodoldgicas de Lakatos e Marconi (2010).

Palavras-chave: Saneamento béasico; Biodigestdo Anaerdbica; Biogas.



RODRIGUES, Cirlene Alves. The Use of Biodigestion in Wastewater Treatment
of Domestic Sewage in Jardim Fortaleza, Cuiaba-MT. Cuiaba-MT: Federal
Institute of Education, Science and Technology of Mato Grosso, Cuiaba Campus -
Bela Vista, Department of Education, 2012.

ABSTRACT

This study aims to demonstrate the use of Anaerobic Biodigestor RAFA Model
(Anaerobic Reactor Flow Ascendant) to maintain the network of sewage treatment
Neighborhood Garden fortress city of Cuiaba-MT, and also the reuse of biogas
through anaerobic metabolism, beyond the use of solid waste for the production of
bio-fertilizers, which can be of great value in use in community gardens, also
contributing to improving the quality of nutrition of local residents. In addition, the
digester also helps to minimize the environmental impacts caused by the absence of
conventional sewer which in practice implies proliferation and acquisition of diseases
related to the absence of collective network of sewers. With the desired results with
the construction of WWTP - Wastewater Treatment, and deployment of biodigester,
there have positive outcomes for the community, for example, that the streets are not
paved, the soil will be degraded by wastewater and health problems will be mitigated,
because once the sewage is piped, insects and microorganisms decreased, thus
reducing the incidence of diseases in people. The methodology used for the
elaboration of this work is the literature following the methodological guidelines of
Lakatos and Marconi (2010).

Key words: Ambient Sanitation; Anaerobic Digestion, Biogas.
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1. INTRODUCAO

O bairro Jardim Fortaleza € um bairro periférico da capital do Estado de
Mato Grosso, pertence a regido Sul. Muitas sdo as precariedades do bairro, que
de maneira em geral afeta a comunidade local. No entanto, o problema
selecionado para este projeto € o que se refere ao esgoto doméstico, pois como o
bairro Jardim Fortaleza ndo possui servico de coleta e tratamento de esgoto a
populacdo € penalizada com o0s impactos ambientais, ocasionados pela
exposicdo do esgoto a céu aberto.

Leal (2012) diz que 18,5 milhGes de pessoas, quase a populacdo do
Estado de Minas Gerais, vivem em areas urbanas com esgoto a céu aberto diante
de suas moradias. Os numeros do Censo 2010 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), mostra que 11% das moradias em area urbana
estdo proximas a valas ou cérregos onde o esgoto domiciliar € despejado
diariamente.

E importante lembrar que os moradores de bairros com infraestrutura
precaria tendem a considerar uma tubulacdo que retira os efluentes sanitarios de
suas residéncias como sendo uma “rede de esgoto”, quando na realidade ela
apenas despeja esse esgoto no riacho, vala ou corpo hidrico mais préximo, sem
nenhum tratamento, e comumente correndo a céu aberto por diversos trechos.
Eles também consideram qualquer buraco ou poco cavado para receber os
efluentes sanitarios residenciais, como sendo fossas sépticas, quando na
realidade essas construcdes estdo longe de alcancar os objetivos de tratamento
dos efluentes que uma fossa séptica poderia alcancar (BOREM; SANTOS, 2008).

Muitos especialistas consideram os esgotos domésticos o maior problema
ambiental do Brasil. E também o que apontou o “Atlas de Saneamento” do IBGE,
cujas informacdes foram baseadas na Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
2000, no Censo Demografico 2000, e em fontes provenientes de outros 6rgaos e
entidades (BRASIL, 2004). Esses efluentes degradam rios, lagos e areas de
mananciais. Os poluentes que entram em contato com o solo ou com a agua
podem contaminar a agua subterrdnea e as fontes de abastecimento de agua
potavel. O despejo inadequado do esgoto e a consequente possibilidade de

contato com o esgoto in natura representam sérios riscos a saude humana.
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Uma maneira de tratar estes efluentes, atualmente, é fazer uso de
tecnologias modernas, como no processo de biodigestdao, uma das ferramentas
de biotecnologia moderna.

A biotecnologia surgiu da busca dos cientistas em entender como 0s
seres vivos “funcionam”, atualmente ela esta presente no interesse econémico de
grandes empresas, mediante seu potencial para a saude humana, producédo de
alimentos, despoluicdo ambiental e outras areas de intensa atividade econémica.

Umas das caracteristicas da biotecnologia que tem contribuido para o
receio que parte da populagdo manifesta em relacdo a ela é a velocidade com
que esta ciéncia avanc¢ou nos ultimos anos e como sua aplicacdo em beneficio da
sociedade atingiu o mercado de forma téo inesperada (BOREM; SANTOS, 2008,
p.16).

A biotecnologia como proposta de utilizagcdo no tratamento biolégico de
efluentes desse bairro é chamada de biodigestdo, que € um processo que utiliza
esterco bovino fresco ou de outro animal ruminante, a exemplo de cabras e
ovelhas, para eliminar microbios e bactérias dos dejetos expelidos pelo ser
humano.

A técnica biotecnoldgica sugerida € a chamada biodigestao anaerdbia no
tratamento biolégico de efluentes do esgoto doméstico do bairro Jardim
Fortaleza, regidao Sul do municipio de Cuiaba-MT, onde as suas aguas residuarias
poluem o lencol freatico, pois sdo expostas a céu aberto. Com o intuito de
canalizar e tratar essas aguas provenientes do esgoto doméstico cria-se a
proposta da biodigestdo anaerdbia, onde 0s principais objetivos € promover o
tratamento de esgotos, também citar sobre a geracédo de eletricidade a partir do
aproveitamento de biogas, proveniente do tratamento de esgotos.

O objetivo do presente estudo é questionar a comunidade do bairro
Jardim Fortaleza sobre o interesse na implantacdo de um biodigestor em uma
ETE - Estacdo de Tratamento de Esgoto, que pode ser construido no referido
bairro, para que o esgoto que corre a céu aberto nas ruas do bairro possa ser

canalizado, e posteriormente tratado.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Rede coletora de esgoto

O tratamento do esgoto domeéstico pode ser separado em processo e
operacdo. A operacao consiste na fase fisica do tratamento, como a decantacao
e sedimentacdo. Os processos sao as fases quimicas e biolégicas, como a
desinfeccdo e a digestdo. Podem também ser classificados como tratamento
preliminar, primario, secundario e terciario (BRASIL, 2004).

Para o tratamento preliminar, onde se remove apenas o0s soélidos
grosseiros, gorduras e sélidos sedimentaveis (areia), os tipos de tratamento mais
comuns sdo: sistema de gradeamento, seguidos de caixa de areia e gordura,
possibilidade do uso de flotadores (indicado no caso de alta taxa de gordura).

O tratamento primério consiste na remocdo de solidos sedimentaveis
através de operacdes fisicas. A tendéncia continua sendo os decantadores
primarios e os floculadores. Esta fase € de fundamental importancia, pois, além
de apresentar baixo custo, reduz bastante as impurezas contidas no esgoto.

O tratamento secundéario consiste na remocdo da matéria orgéanica e
conseguentemente na diminuicdo da DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio).
Os tipos mais conhecidos sado: lagoa facultativa, lagoa aerada, lodos ativados,
filtro biol6gico aerbbio, fossas sépticas, digestores anaerébios, entre outros.

A finalidade do tratamento do esgoto é reduzir o teor de agentes
contaminantes a ponto dos subprodutos finais poderem ser reutilizados ou
devolvidos ao meio ambiente, sem que ocasione impactos negativos, tais como:

alteragdes na qualidade dos corpos d’agua.

2.1.1 Esgoto no Brasil

O art. 3° da Lei n°® 11.445 de 5 de janeiro de 2007, define o Saneamento
Basico como o conjunto de servigos, infraestrutura e instalacfes operacionais de
abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario. O esgoto doméstico é

composto basicamente por residuos humanos, ou seja, agua proveniente de usos
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multiplos como em banhos, lavagem de roupas, além de fezes (SPERLING, 1996).

Ha auséncia de politicas publicas de qualidade por parte dos governantes, o
contingente populacional fica desamparado neste sentido, o que com 0 tempo
ocasiona transtornos a populacdo e também ao meio ambiente. Problemas esses
gue podem ser exemplificados como doengas em criangas e adultos, proliferacao de
ratos, baratas e insetos de maneira geral, mau cheiro, desconforto em relagdo a
moradia, e principalmente a contaminacao do solo e lengois freaticos.

Para Nuvolari (2003), define o esgoto sanitario como sendo o despejo
liquido constituido de esgotos domeésticos e industriais, agua de infiltracdo e a
contribuicdo pluvial parasitéaria.

O esgoto doméstico é gerado a partir da agua de abastecimento e,
portanto, sua medida resulta da quantidade de &agua consumida. Esta é
geralmente expressa pela “taxa de consumo per capita”, variavel segundo habitos
e costumes de cada localidade. E usual a taxa de 200l/hab, por dia, mas em
grandes cidades de outros paises essa taxa de consumo chega a ser quatro
vezes maior, resultando num esgoto mais diluido, jA& que é praticamente
constante a quantidade de residuos produzidos por pessoa (NUVOLARI, 2003).

Dessa forma, € Obvio que as vazbes escoadas de esgoto sdo maiores,
mesmo no pais, existem capitais que utilizam taxas maiores do que aquela no
dimensionamento dos seus sistemas, ou partes deles. Mas, em outros casos, sao
usadas taxas bem menores.

A taxa per capita de agua inclui uma parcela de consumo industrial
relativo as pequenas industrias disseminadas na malha urbana e também um
percentual relativo as perdas do sistema de distribuicdo. Essa agua néo chega
aos domicilios e ndo compde o esgoto doméstico produzido, por isso, a taxa
individual a ser considerada no sistema de esgoto deve ser a taxa de consumo
efetivo, bem menor que a taxa de distribuicéo.

A agua de infiltracdo e a contribuicdo pluvial parasitaria, ambas
inevitveis parcelas do esgoto sanitario, chegam as canaliza¢des: a primeira por
percolacdo no solo fragilizado pela escavacao da vala, otimizada pela superficie
externa do tubo, por onde escoa até encontrar uma falha que permita sua
penetracdo. Ocorrem principalmente quando o nivel do lencol freético estd acima
da cota de assentamento dos tubos, o que deve ser verificado ao se considerar a

respectiva taxa de contribuicdo. A segunda, por penetracdo direta nos tampdes
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de pocos de visita, ou outras eventuais aberturas, ou ainda, pelas areas internas
das edificacbes e escoam para a rede coletora, ocorrendo por ocasido das
chuvas mais intensas com expressivo escoamento superficial.

O esgoto doméstico, quando ndo sao tratados corretamente na sua
maioria sao lancados nas aguas naturais (cursos d’agua, lagos), mas também
podem ser langado no solo.

Para Nuvolari (2003), as redes de esgoto do sistema separador absoluto
sao projetadas para receber as vazdes maximas decorrentes do uso da agua nas
areas edificadas, acrescidas de contribuicbes parasitarias indevidas. Essas
contribuicBes indevidas podem ser originarias do subsolo (terreno) ou podem
provir de encaminhamento acidental ou clandestino de aguas pluviais.

As contribuicBes indevidas provenientes do subsolo sdo genericamente

designadas como infiltragdes e incluem:

Aguas que penetram nas tubulacées pelas juntas, aguas que penetram
nas canalizacbes através de imperfeicdes das paredes dos condutos e
aguas que penetram no sistema pelas estruturas de pocos de visita,
estacdes elevatérias, etc. (NUVOLARI, 2003, p.16).

As infiltracdes, além de dependerem muito dos materiais empregados no
sistema e dos cuidados no assentamento dos tubos, dependem também de
caracteristicas relativas ao meio: nivel do lencol freatico, material do solo,
permeabilidade, etc. Nas éareas litoraneas, com lencol de agua a pequena
profundidade e terrenos arenosos, as condi¢fes sdo mais propicias a infiltracao.

Em contraposi¢cdo Nuvolari (2003), relata que nas regides altas com lencol
fredtico mais profundo e em solos argilosos, a infiltracdo tende a ser menor. A
propria vala para assentamento dos tubos, posteriormente reaterrada, altera as
caracteristicas de compacidade e impermeabilidade do solo original e passa a
constituir um caminho de menor resisténcia a percolacdo de aguas infiltradas,
gue, atingindo o tubo, escoam ao longo de sua superficie externa até encontrar a
falha que permite a penetracéo.

As juntas de tubulacbes de mau tipo sdo falhas responsaveis por
infiltracdes consideraveis, por exemplo, no caso de manilhas de ceramicas, uma
investigacao feita nos Estados Unidos demonstrou a inconveniéncia do emprego
de junta, j& no Brasil, a adocdo de juntas de cimento e areia tem levado a maus
resultados (NUVOLARI, 2003).
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2.1.2 Aguas residuéarias

Para Lima et al (2001, p.34) as caracteristicas das aguas residuarias que
provocam poluicdo em aguas naturais, quando nelas lancadas sem adequado

tratamento sdo principalmente as seguintes:

a) Matéria orgénica que ao ser degradada reduz o nivel de oxigénio
dissolvido na agua, podendo ocasionar a mortalidade de peixes e a
formacdo de ambientes malcheirosos; b) Compostos téxicos, como
metais pesados, cianetos, sulfatos etc., que causam inibicdo as
atividades vitais da microfauna, microflora e peixes; c) Sais inorganicos
de célcio e magnésio, principalmente, que aumentam a dureza da 4gua,
prejudicando a sua posterior utilizacdo industrial; d) Nutrientes
(nitrogénio e fésforo, por exemplo) que podem provocar o crescimento
indesejavel de algas (eutrofizacdo); e) Microrganismos patogénicos; f)
Temperatura elevada, que pode provocar 0 aumento ha temperatura dos
cursos de agua acima do nivel letal para os peixes, ou acelerar as
reacdes bioquimicas, de forma a aumentar o grau local de
desoxigenacéo; g) pH excessivamente alto ou baixo, que pode provocar
efeitos téxicos locais na fauna e na flora; h) Materiais grosseiros, 6leos e
graxas, espumas, corantes, etc., que deterioram a aparéncia da agua e
influem negativamente na capacidade de reoxigenacdo natural dos
cursos de agua.

Os processos biolégicos de tratamento de aguas residuarias (efluentes)
podem ser classificados de uma forma geral em aerdbios, nos quais 0s
microrganismos responsaveis pela degradacdo da matéria organica utilizam
oxigénio livre como receptor final de hidrogénio e anaerdbios, onde € utilizado o
oxigénio ligado a compostos quimicos como receptor final de hidrogénio. Em
ambos o0s casos, além dos organismos estritamente aerébios e anaerdbios
responsaveis pela degradacdo da matéria organica, encontram-se 0S
microrganismos facultativos, que dao preferéncia a via aer6bia mas que podem
também funcionar em condicbes de anaerobiose, na auséncia de oxigénio
molecular (LIMA et al., 2001).

Para o autor, o tratamento anaerdbio de substancias biodegradaveis é
realizado através da fermentagdo bacteriana que ocorre em ambientes isentos de
oxigénio livre (molecular). Como consequéncia, a matéria orgéanica com
convertida a metano e gas carbOnico. Na natureza existem varios ambientes
favoraveis ao desenvolvimento da digestdo anaerdbia, sendo representados
pelos pantanos, estuarios, mares e lagos, usinas de carvao, jazidas petroliferas,
entre outros (LIMA et al., 2001).
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Lima et al (2001) relata que esses sistemas possuem concentracdes
baixissimas de oxigénio, o que facilita a ocorréncia desse fendbmeno. Da
observacdo casual desses ambientes, o ser humano tomou ciéncia da
possibilidade de produzir gas combustivel a partir de residuos organicos ao
observar a combustao natural desse gés na superficie de regides pantanosas.

Posteriormente, passou-se a desenvolver e utlizar esse processo
fermentativo para o tratamento de esgoto doméstico, objetivando, principalmente,
a destruicdo da matéria organica. Isso ocorreu na metade do séc. XIX e o gas
produzido eram destinados a iluminagéo.

Lima et al (2001) tras que no comeco do séc. XX, ocorreu na india e na
China o inicio do desenvolvimento de digestores para producdo de gas metano a
partir de esterco de animais, principalmente de bovinos. Somente a partir de 1960
a digestdo anaerdbia passou a ser pesquisada com carater mais cientifico,
havendo entdo grandes progressos quanto a compreensdo dos fundamentos,
controle do processo e também em projetos de digestores e equipamentos

auxiliares.

2.1.3 Créditos de carbono

Os combustiveis fésseis, como por exemplo, o carvdo mineral e o0s
derivados de petroleo, séo resultado do acumulo de biomassa que em escalas
geoldgicas de tempo se depositaram no subsolo. A extracdo dessas reservas e
sua utilizacdo como combustivel energético através da combustdo, liberam
carbono armazenado no subsolo para a atmosfera em um periodo de tempo que
€ milhdes de vezes menor que o tempo que o carbono atmosférico leva para se
transformar em petréleo ou carvdo mineral. A diferenca entre as escalas de
tempo de uso e acumulo do carbono é um dos fatores que promove o
desequilibrio do ciclo do carbono, provocando o acumulo de carbono na
atmosfera em estado gasoso (BRASIL, 2000).

Dessa forma, conclui-se que uma forma de controlar as emissfes de
carbono é utilizar a energia de maneira mais eficiente, diminuindo assim a
necessidade de aumento no consumo energético. Outra maneira é substituir os

recursos energeéticos derivados de combustiveis fGdsseis por outros com menores
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emissdes de carbono por kWh consumido, como é o caso das fontes renovaveis
(edlica, solar, biomassa, etc.).

Os projetos de mitigacdo do efeito estufa (principal impacto global
causado pelo acumulo de CO; e outros gases estufa na atmosfera), ao redor do
mundo tém dado énfase as alternativas citadas. Isso se deve, principalmente, ao
fato de que a matriz energética dos paises desenvolvidos, principalmente dos
EUA, é baseada em combustiveis fosseis com a utilizacdo em larga escala de
carvao mineral. Isto implica na producédo de grandes quantidades de CO; e outros
gases estufa.

No caso do Brasil, a geracdo hidrelétrica ocupa parte importante na
producdo de energia elétrica, o que reduz o potencial de mitigacdo através da
substituicdo de fontes fosseis por renovaveis. Em média, a emissdo pelo sistema
elétrico interligado é de 0,02 tC/MWh, bastante baixa quando comparada, por
exemplo, com o carvao mineral 0,36 tC/MWh (BRASIL, 2000).

O Brasil estd em quarto lugar entre os paises mais procurados para a
instalacdo de projetos de geracdo de créditos de carbono. Mais de 220 projetos
brasileiros estdo registrados no Conselho Executivo da ONU para que sejam
aprovados (PECORA, 2006).

Pecora (2006) relata ainda que em 2007 aconteceu o primeiro leildo de
créditos de carbono em bolsa de valores regulada, em ambito mundial. Os
créditos foram obtidos pela Prefeitura de Sdo Paulo com o aproveitamento do
biogds do Aterro Bandeirantes, em Perus, zona norte da cidade. No Aterro
Bandeirantes, 80% do biogas e utilizado na geracdo de energia elétrica e 20%
restante € queimado em flare. A prefeitura tem direito a 50% de todo o volume
certificado pela ONU, sendo que a outra metade fica com a empresa Biogas, por
ter investido no projeto. Neste primeiro leildo, foram vendidos 800 mil certificados
(RCE), sendo que cada certificado equivale a uma tonelada de carbono néo
lancada na atmosfera. Cada tonelada de crédito de carbono (RCE) foi negociada
a 16,2 Euros, sendo que no mercado internacional, costuma ser vendida por 19

Euros.
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2.1.4 Esgoto em Cuiabéa

Até 1952, em Cuiaba, néo havia sistema coletor de esgoto. Nesse ano foi
contratada pelo Governo do Estado, a empresa Saturnino de Brito, que elaborou
o Projeto de Esgotamento Sanitario para Cuiabd, cobrindo uma area de 627 ha
na parte central da cidade. O projeto visava atender uma capacidade de 160,00l/s
e previa como estacdo de tratamento 08 mdédulos de 20,0l/s, constando cada um
com gradeamento, desarenacéao, tanque Imhoff e leito de secagem. O lancamento
do efluente final da Estacdo Depuradora seria no Rio Cuiaba, a 36m da margem,
por tubulagdo submersa (ALMEIDA, 2007).

Almeida (2007) relata ainda que foram construidos até 1958, apenas
18,00Km de rede coletora, abrangendo a area formada pelas Ruas Comandante
Costa, Prainha, Dom Bosco e Voluntarios da Pétria (Centro antigo da cidade,
bacia 17), 3.300m de coletor tronco ao longo do cérrego da Prainha e um mddulo
de estacdo de tratamento, nas proximidades do cruzamento da Av. Senador
Metello e Prainha (bairro do Porto), composto por tanque Imhoff e leito de
secagem, demolidos em 1.978, quando foi feita a duplicacdo e pavimentagdo do
altimo trecho da Av. Tenente Coronel Duarte.

Atualmente, essas redes continuam efetuando coletas de esgoto,
entretanto, foram seccionadas em varios pontos em virtude de obras de
drenagem realizadas nas vias publicas, tendo o seu escoamento para o canal da
Prainha. De 1958 a 1978, foi instalado, em varios bairros da capital, o sistema
convencional isolado de esgotamento sanitario. Com o advento de
financiamentos para construcdo de conjuntos habitacionais foram implantados
sistemas isolados de esgotamento sanitario em diversos nucleos habitacionais
(ALMEIDA, 2007).

Inicia-se 0 projeto de sistema de coleta com separador absoluto para
Cuiaba e Varzea Grande no de 1985. Este sistema visava o tratamento do esgoto
sanitario pela ETE Eng. Zanildo Costa Macedo, localizada no bairro Dom Aquino.
Chamado sistema convencional integrado de esgotamento sanitario. Atualmente,
Cuiaba apresenta um total de 56.618 ligacdes faturadas de esgoto, o que
representa uma cobertura de 38% do total de ligagbes da capital em relagdo a
coleta de esgoto, onde 29% do total de ligagdes encontra-se efetivamente tratado
no municipio de Cuiaba (ALMEIDA, 2007).
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O principal sistema de tratamento de esgoto em Cuiabé é a ETE do bairro
Dom Aquino do tipo Lodos Ativados, com aeragao prolongada e ainda conta com
sistemas de lagoas de estabilizacdo, lodos ativados, reator UASB seguido de
lagoa, sendo decanto digestor, biodigestores, reatores anaerdbicos e pequenos

sistemas de Fossas Sépticas/Filtros Anaerdbios que apresentam baixa eficiéncia.

Indicadores do Sistema

Esgoto coletado 38% do total de ligacdes
Esgoto Tratado 29% do total de ligacbes
Coleta e tratamento de esgoto em estado precério 5% do total de ligacbes
Coleta e tratamento projetado ap6s investimentos 58,09% do total de ligacBes

Fonte: Almeida (2007).

A agua usada nas casas, comércios, hospitais e indastrias vira esgoto e
nao deveria ser jogada nos rios, coérregos, riachos e fontes de agua limpa.
Deveria correr por canos de esgotos debaixo da terra e ir direto para uma ETE -
Estacdo de Tratamento de Esgoto.

O processo de tratamento consiste em separar a parte liquida da parte
solida do esgoto e tratar cada uma delas separadamente, reduzindo ao maximo a
carga poluidora, de forma que elas possam ser dispostas adequadamente, sem
prejuizo ao meio ambiente.

As estacOes de tratamento de esgoto reproduzem, num menor espaco e
tempo, a capacidade que os cursos d’agua tém naturalmente de decompor a
matéria organica.

Os agentes de tratamento sdo as bactérias aerObias ou anaerdbias que
se reproduzem em grande quantidade, degradando a matéria organica presente
nos esgotos, quando encontram condi¢des favoraveis.

As condic¢bes para o devido tratamento dependem:

e Da carga organica presente;

e Da classificacdo das aguas do rio que recebera o efluente tratado;

e Da capacidade de autodepuracdo do rio que receberd o efluente

tratado;

e Da disponibilidade de area e energia elétrica.
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Na ETE a &gua suja é limpa e devolvida para os rios e riachos. Em
Cuiab4, quem cuida disso é o pessoal da empresa CAB Ambiental. A empresa
utiliza técnicas de tratamento de esgoto especiais como os Lodos Ativados,
Lagoas de Estabilizac&o, Biodigestores, Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente,
Tanque Imhoff, Fossa e Filtro seguido de Cloracdo para tratar os esgotos da
cidade de Cuiaba-MT, e devolvé-los limpos aos rios e ao Pantanal.

Segundo informacdo da empresa CAB Ambiental apenas o bairro Trés
Barras e UFMT (Universidade Federal de Mato Grosso) tem seu tratamento de
esgoto pelo sistema de biodigestores. O biogas produzido nas ETEs tem a
composi¢do quimica, variavel, pois depende da natureza do esgoto bruto, mas a
maior percentagem dessa composicdo € 0 gas metano, pois pode ser produzido
pela digestdo anaerdbica de matéria organica, como lixo e esgotos. A queima do
gas evita a liberacdo de metano, para a atmosfera e até o momento ndo é
aproveitado, pois nao é viavel. A seguir a figura 1, mostra a foto do biodigestor do
bairro Trés Barras e a figura 2, o mapa de localizacdo da ETE localizada na
UFMT.

Figura 1: Biodigestor instalado no bairro Trés Barras, Cuiaba-MT.
Fonte: Almeida (2007).



Figura 2: Mapa de localizagdo da ETE da Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT)
Fonte: www.google.com/mapa

Para Almeida (2007), os sistemas estéo divididos em:

e Sistema isolado convencional com tratamento: Refere-se a sistema
completo de esgoto doméstico, rede coletora, transporte e tratamento
construido em nucleos habitacionais.

e Sistema isolado convencional sem tratamento: Trata-se de sistema
completo de esgoto doméstico, ou seja, rede coletora, transporte e
tratamento, mas com o tratamento fora de operagéo.

e Sistema integrado convencional: Este sistema foi projetado em 1985
para atender todo o sistema de coleta, transporte e tratamento de
esgoto sanitario de Cuiabd e Varzea Grande, onde o tratamento de
esgoto dos 02 (dois) municipios era em um Uunico ponto na ETE

Engenheiro Zanildo Costa Macedo no bairro Dom Aquino.
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e Sistema condominial: Este sistema consiste em duas redes distintas:
uma convencional construida na rua considerada rede principal, e outra
po6r dentro dos lotes, considerada condominial. Este sistema atende 09
(nove) bairros da capital.

e Sistema combinado ou misto: A Sanemat, Agéncia municipal de
saneamento, a Sanecap - Companhia de Saneamento da Capital, em
estudo sobre esgotamento sanitario nas bacias hidrograficas que
compdem a cidade de Cuiaba detectaram que a maior carga organica
lancada no rio Cuiaba vinha da sub-bacia 16 (Mané Pinto) e sub-bacia
(17 - Prainha), pois esta sub-bacia além de ser a que compdem a parte
central de Cuiaba é a que tinha a menor quantidade de sistema de
coleta de esgoto sanitario. Deste estudo saiu a proposta de coletar
estas aguas residuarias de forma mais barata possivel. Com isso
projetou-se o interceptor do cOrrego Mane Pinto até o cérrego da
Prainha e no lancamento destes 02 (dois) coOrregos uma estacdo
elevatdria recalcando até a E.T.E. Engenheiro Zanildo Costa Macedo

no Bairro Dom Aquino.

J4 o sistema de coleta de esgoto de Cuiaba realiza-se por 3 sistemas
distintos, sendo o Sistema Misto ou Unitario (coleta dguas pluviais e esgoto em
um uUnico sistema); o Sistema Separador Absoluto (coleta o esgoto em separado
das aguas pluviais, ou seja, sdo dois sistemas de coleta, um para esgoto e outro
para aguas pluviais) e por fim o Sistema Condominial (coleta dentro dos lotes
urbanos).

Atualmente a legislacdo ambiental permite somente a construcdo de
sistema de coleta separador absoluto, Lei n°® 38 do Cdédigo Ambiental. J&4 o

transporte é feito através de estacdes elevatorias.

- As estac0Oes de tratamento de esgoto:

e Lodos Ativados: neste sistema, 0 esgoto vai para tanques de aeracao
onde as bactérias neles existentes se alimentam de matéria organica e
consomem oxigénio. Para que elas se desenvolvam mais rapidamente e
acelerem o processo de decomposicdo, recebem oxigénio por meio dos

aeradores agrupando-se e eliminando a matéria organica. Passam,


https://www.al.mt.gov.br/Raiz%20Estrutura/leis/admin/ssl/frameset.html?page=lc38.htm
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entdo, para o tanque de decantacdo, formando um lodo que é
recirculado para o tanque de aeracdo. O excedente é transportado para
um flotador, seguido de um filtro prensa. O lodo seco é depositado no
aterro sanitario da capital, no bairro Barreiro Branco.

Tanques Imhoff: este sistema € formado de unidades compactadas que
possuem, N0 mesmo tanque, 0s processos de decantacdo e digestdo do
lodo, feitos por bactérias anaerdbicas, isto €, que ndo necessitam de
oxigénio. Do Tanque Imhoff saem trés correntes: esgoto tratado, com
reducdo de sua carga organica, gas gerado no processo de digestao do
lodo e o lodo digerido. Em Cuiabd, este processo esta instalado nos
bairros Cohab Nova e Coophema.

Lagoas de Estabilizacdo: no interior das aguas das lagoas, as
bactérias e algas utilizam a matéria organica para sobreviver e, desta
forma, fazem a autodepuracdo do esgoto. Em Cuiaba, este processo
esta instalado nos bairros Sol Nascente, Morada do Ouro, Tijucal, Vila
Real e na Lagoa Encantada, no CPA lIl. E composto por trés lagoas de
estabilizacdo; no final da ultima lagoa, é instalado um sistema de reuso
dos efluentes tratados, para a irrigacdo das areas urbanizadas no
entorno da Lagoa.

Reator Anaerd6bio de Fluxo Ascendente (RAFA/UASB): sistema de
tratamento fechado aonde se processa a digestdo do esgoto, sem a
presenca de oxigénio. E composto por um leito de lodo biolégico
(biomassa) denso e de elevada atividade metabdlica, no qual ocorre a
digestdo anaerdbia da matéria organica do esgoto em fluxo ascendente.
A biomassa pode apresentar-se em flocos ou em granulos.

eFossa Séptica seguida de Filtro Biologico e Cloragdo: o processo
de tratamento por Fossa Séptica consiste na oxidacdo da matéria
organica existente no esgoto por meio de bactérias anaerobias e retém a
massa (lodo) formada pelo esgoto. O filtro é constituido por um leito de
pedra que funciona como camada suporte para a aderéncia dos
microorganismos que habitam os préprios esgotos, seguido de cloragéo.
Em Cuiaba, este sistema esta implantado em diversos condominios,
como Residencial Pascoal Moreira Cabral, Marechal Rondon, Jardim

Vitéria A e B, Jardim Antartica, etc.
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2.2 Biotecnologia

Lima et al (2001) apud Office of Technology Assesment, define a
biotecnologia como sendo, “o conjunto de processos industriais que englobam
processos biolégicos”. Por outro lado, a Union Internationale de Chimie Pure et
Appliquée, conceituou Biotecnologia como: “aplicagdo da Bioquimica, da Biologia,
da Microbiologia e da Engenharia Quimica aos processos e produtos industriais
(incluindo os produtos relativos a saude, energia e agricultura) e ao meio
ambiente”, finalmente, o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPqg), em seu Programa Nacional de Biotecnologia, definiu
Biotecnologia nos seguintes termos: “a utilizagdo de sistemas celulares para
obtencgéo de produtos ou desenvolvimento de processos industriais’.

A biotecnologia tem por base varios ramos do conhecimento que
poderiam ser classificados de fundamentais (como, por exemplo, Bioquimica,
Fisiologia Genética, Microbiologia, Virologia, Botanica, Zoologia, Ecologia) ao
lado de outros que poderiam ser agrupados sob a denominacdo genérica de
engenharias (principalmente a Engenharia Quimica).

Trata-se, portanto, de um campo de trabalho tipicamente multidisciplinar,
0 que torna absolutamente imprescindivel a efetiva colaboracdo de profissionais
atuantes em diferentes setores do conhecimento.

Deve ser de fato, um trabalho de varios profissionais efetivamente
integrados, de modo que cada um deles tenha conhecimento, obviamente
aprofundado dos principios e das técnicas dos campos de atua¢do dos demais.

Se for verdade, por um lado, que a biotecnologia s6 passou a ser
considerada altamente prioritaria h& relativamente pouco tempo; também é
verdade, por outro lado, que processos biotecnolégicos vém sendo utilizados na
producdo de varios bens, principalmente alimentos, desde a mais remota
Antiguidade. Basta, neste particular, fazer referéncia ao preparo de bebidas
fermentadas a partir de cereais na Babilénia e no Egito (8.000 a 6.000 anos a.C.)
a producao de pao, utilizando fermentos, no Egito (4.000 anos a.C.) e a producao
de vinhos na Grécia (2.000 a.C.).

Borém e Santos (2008) também definem a biotecnologia moderna apés o
acumulo de conhecimentos e experiéncia em sua definicdo atual inclui também as

varias técnicas que utilizavam o DNA recombinante para gerar produtos ou
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Servigos.

A biotecnologia atua em varias areas no cotidiano, dentre elas, pode-se
citar a sua contribuicdo na producao de inseticidas, na producdo de vacinas, de
enzimas, de medicamentos, na producdo de alimentos, entre outros. A
biotecnologia atua também na despoluicdo ambiental, neste caso no tratamento
biolégico de efluentes que possui uma grande aplicabilidade social. Devido a isso,
foi escolhida a biotecnologia, pois ao atuar no tratamento biolégico de efluentes,
utiliza a biodigestdo anaerdbica que foi a técnica escolhida como proposta deste
TCC.

2.3 Biodigestores

Um biodigestor compde-se, basicamente, de uma camara fechada na qual
uma biomassa (em geral detritos de animais) € fermentada anaerobicamente, isto
€, sem a presenca de ar. Como resultado desta fermentagcdo ocorre a liberacdo
de biogas e a producéo de biofertilizante. E possivel, portanto, definir biodigestor
como um aparelho destinado a conter a biomassa e seu produto: o biogas. Tal
aparelho, contudo, ndo produz o biogas, uma vez que sua funcdo € fornecer as
condicBes propicias para que um grupo especial de bactérias, as metanogénicas,
degrade o material organico, com a consequente liberacdo do gas metano
(COELHO, 2004).

Existem varios tipos de biodigestor, mas, em geral, todos sdo compostos,
basicamente, de duas partes: um recipiente (tanque) para abrigar e permitir a
digestdo da biomassa, e o gasémetro (campanula), para armazenar o biogas.

Em relacdo ao abastecimento de biomassa, o biodigestor pode ser
classificado como continuo 3/4 abastecimento diario de biomassa 3/4, com
descarga proporcional a entrada de biomassa, ou intermitente, quando utiliza sua
capacidade maxima de armazenamento de biomassa, retendo-a até a completa
biodigestdo. Entdo, retiram-se os restos da digestdo e faz-se nova recarga. O
modelo de abastecimento intermitente é mais indicado quando da utilizacdo de
materiais organicos de decomposicdo lenta e com longo periodo de producéo,
como no caso de palha ou forragem misturada a dejetos animais.

O processo de biodigestdo anaertbia referente a geracdo de energia
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elétrica a partir do biogas produzido em estacfes de tratamento de esgotos, tem
como beneficio ndo apenas a preservacdo ambiental, mas também esta
relacionado a reducdo dos agentes patogénicos, aqueles voltados a producéo de
biogas e biofertilizante.

Borém e Santos (2008) comentam que a biotecnologia hoje é ciéncia e
atividades econémicas, haja vista seu potencial para a sautde humana, producéo
de alimentos, despoluicdo ambiental, dentre outras.

Mascaré (1991) fala sobre a producdo de biogas, através dos
biodigestores onde esse biogas pode ter varios usos: combustivel para motores,
aquecedor de 4gua, iluminar e cozinhar.

Salienta-se também a contribuicdo do processo de digestdo anaerdbia
como vetor na reducdo da poluicdo ambiental, pode-se citar como exemplo
estudos realizados por Acuri (1986), nos quais, durante a biodigestdo anaerobia,
para um tempo de retencéo de 06 (seis) dias, ocorreu uma destruicdo de 99% do
agente patogénico Salmonella, presente nos testes realizados com dejetos de

bovinos.

2.3.1 Substrato para biodigestores

A biomassa pode ser definida como qualquer material passivel de ser
decomposto por causas bioldgicas, ou seja, pela acao de diferentes tipos de
bactérias. De maneira geral a biomassa pode ser descrita como a massa total de
matéria organica que se acumula dentro de um espac¢o. Sendo assim, podemos
considerar biomassa as plantas, os animais, incluindo seus residuos, as matérias
organicas provenientes de industrias alimenticias e outras indastrias, restos de
supermercados e feiras em geral, dejetos humanos e de animais, entre outros
(GASPAR, 2003).

Pode ser usado como substratos para este processo: dejetos humanos,
esterco bovino, suino, equino, caprino, de aves, esgoto doméstico, vinhaca,
plantas herbaceas, rejeitos agricolas e capins de um modo geral.

Os seguintes parametros sdo importantes para producdo do biogas de
forma eficiente, e tendo como resultado final um produto com alto teor de metano.

Neves (2010, p. 25) apud Arruda (2002), explica cada um a seguir.
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- Teor de agua: a quantidade de agua utilizada deve estar ao redor de
90% do peso do conteudo total de biomassa, depende do tipo dessa
biomassa. A diluicdo deve estar em torno de 1:1 a 1:2, ou seja, uma
guantidade de agua para a outra de substrato. Tanto o excesso quanto a
falta da agua sao prejudiciais para o sistema, onde a falta pode provocar
entupimento na tubulacdo e o excesso pode atrapalhar o processo da
hidrélise, pois é exigida uma elevada carga de biomassa para que a
mesma se processe adequadamente. - Concentracdo de nutrientes: os
principais nutrientes sdo o0s organicos, principalmente o carbono, o
nitrogénio e elementos tracos em baixissima concentragdo. Deve existir
uma relacdo carbono/nitrogénio (C/N) coerente conforme as normas de
producao do biogas, onde a mesma deve ser mantida entre 20:1 e 30:1,
ou seja, concentracdo 20 de carbono para 1 de nitrogénio, sendo que o
excesso de nitrogénio pode levar a ma formacéo do biogas, podendo ter
como produto final compostos nitrogenados como a aménia ( NH3). - pH:
alterac6es do pH no interior do biodigestor podem afetar drasticamente
as bactérias envolvidas no processo. A média do valor do mesmo varia
entre 6,0 a 8,0, tendo o pH 7,0 como ponto 6timo. Isso ocorre
naturalmente quando o processo se da& em condicdes normais.
- Temperatura: a temperatura é um dos principais parametros, sendo que
o desenvolvimento das bactérias metanogénicas e a consequente
producédo de biogads devem-se em grande parte & temperatura usada no
processo, sendo que a temperatura 6tima vai depender do grupo de
bactérias com que se pretende trabalhar, ou seja, se as mesmas forem
termofilicas, mesofilicas ou psicrofilicas e também das condi¢fes locais.
- Tempo de retencdo: o tempo de retencdo pode variar de reagdo para
reacao. Normalmente leva de 30 a 45 dias, porém em algumas situagdes
€ possivel a existéncia do biogas logo na primeira semana.
- Concentragdes de sélidos volateis: é necessario ter total conhecimento
da quantidade de solidos volateis da biomassa, pois eles que serdo
fermentados para produzir o biogas. Quanto maior a concentracdo de
solidos volateis de uma biomassa, maior serd a producéo de biogas.

Neves (2010) apud Comastri Filho (1981), recomenda um minimo de 120g
de sélidos volateis por Kg de matéria seca, lembrando que o teor de sélidos
volateis do esterco bovino varia em torno de 80 a 85%.

Dessa forma, o excesso de qualquer nutriente pode ser toxico ao sistema.
E necessario um cuidado extremo com o uso de desinfetantes, antibidticos e
bactericidas nas instalacdes onde sado criados 0s animais, pois estes podem
contaminar o esterco, retardando o processo e em muitas vezes tornando-se fatal
para as bactérias que estdo envolvidas no processo biolégico da formacdo do
biogas, em outras palavras € melhor evitar o uso dos mesmos em tais ambientes.
N&o é recomendado colocar fertilizantes fosfatados, sob condi¢fes de auséncia
de ar pressurizado, pois esse material pode produzir fosfina, tdxico e cujo contato
é letal.

E preciso levar em conta que o Brasil € hoje o maior exportador de carne
bovina do planeta, onde um bovino de corte com aproximadamente 350 kg gera

de 40 a 70 kg de metano (CH4) por ano. Um bovino de leite, em lactacao de alta
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producédo gera entre 100 e 150 kg de CH4 por ano (PRIMAVESI, 2007).

Vale a pena salientar que, independente de mostrar a viabilidade, levando
em conta a elevada concentracdo de esterco bovino emitida na natureza
diariamente, ja mostra a viabilidade ja proposta, pois sera dado um melhor
destino aos dejetos sem tratamento, lancados diretamente no solo e no rio da
cidade, questdo de higiene e de carater ambiental.

O esterco bovino tem se mostrado excelente matéria-prima para a
producdo de biogéas, pelo fato de ja possuir naturalmente os microrganismos
responsaveis pela fermentacéo.

A biomassa pode ser encontrada em trés classes, sendo elas: soélida,
liquida e gasosa e os dejetos animais sdo os melhores alimentos para o0s
biodigestores, pelo fato de ja sairem de seus intestinos carregados de bactérias
anaerbbias (PECORA, 2006).

Conclui-se assim que a fermentacdo desta biomassa em reatores
anaerdbios apresenta uma excelente alternativa, pois além de reduzir a taxa da
poluicdo e contaminacdo do ciclo, promove a geracdo do biogas, utilizado como
fonte de energia térmica, mecéanica e elétrica, permitindo ainda a utilizacdo do
residuo final como biofertilizante.

Dessa forma, ndo podemos deixar de citar o professor matematico
Gilberto Luis Souza da Silva da Escola Estadual S&o Francisco Xavier, de
Abaetetuba, no Para, que junto com seus alunos, realizaram o Projeto Biogas em
2007. O Projeto foi levado para varias feiras como na internacional de ciéncias
Mouvement International pour Le Loisir Scientifique Et Technique (MILSET),
realizada em Durban na Africa do Sul, onde em julho de 2007 ficaram em primeiro
lugar na area de Energia e Transporte. O Projeto do Biogas consistia na
decomposicdo de material organico (fezes de animais e de humanos) para a
producdo de gas metano, a ser usado como fonte de energia. A idéia é de
recolher as fezes que seriam despejadas nos rios da cidade, e com o0 uso de um
biodigestor, obter gas metano que € engarrafado para ser convertido em gas de
cozinha (PARIS, 2010).

Paris (2010) relata ainda que o objetivo do trabalho foi da construcao de
um biodigestor, usando esterco bovino como biomassa a ser fermentada
anaerobicamente para producdo de biogas. Através de varias pesquisas que

difundiram o uso de biodigestores, foi criado em 1939 na cidade de Kampur, na
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india, o Instituto de Gas de Esterco, onde foi criada a primeira usina de gas de
esterco, que tinha por objetivos tratar os dejetos animais, obter biogés e
aproveitar o biofertilizante. Foi esse trabalho pioneiro que permitiu a construcao
de quase meio milhdo de biodigestores na india. A utilizacdo do biogas na india,
como fonte de energia, motivou a China a adotar tal tecnologia a partir de 1958, e
em 1972, jA& possuiam aproximadamente 7,2 milhdes de biodigestores em
atividade (NEVES, 2010).

2.3.2 Biogas no mundo

O biogas, antigamente conhecido como gas dos pantanos foi descoberto por
Shirley em 1667. Ja no séc. XIX, Ulysse Gayon, aluno de Louis Pasteur, realizou a
fermentacdo anaerdbica de uma mistura de estrume e agua, a 35°C, conseguindo
obter 100 litros de gas por m® de matéria. Em 1884, Louis Pasteur, ao apresentar a
Academia das Ciéncias os trabalhos do seu aluno, considerou que esta fermentacéo
podia constituir uma fonte de aquecimento e iluminagao (PECORA, 2006).

Mas foi apenas em 1940, devido & caréncias energéticas significativas
provocadas pela Il Guerra Mundial, que o biogas voltou a ser utilizado, quer na
cozinha, no aquecimento das casas, ou ainda para alimentacdo de motores de
combustéo interna. Atualmente, muitos projetos de biogas tém sido empreendidos
em varias regiées do mundo, aos quais listamos a seguir.

Em Portugal, no Parque Natural das Serras de Aire e Candeeiros,
construiu-se uma Estacdo Coletiva de tratamento de efluentes de suinocultura.
Esse oOrgdo é responsavel pelo tratamento e pela producdo de biogdas, cuja
valorizacdo em energia elétrica permite ndo s6 a satisfacdo das necessidades
energéticas da Estacdo, como também a venda de energia excedente, facultando
uma receita financeira que suporta os custos operacionais da Estacdo (COELHO,
2004).

Ja em Buenos Aires na Argentina, encontra-se uma granja cuja principal
atividade se baseia num rebanho de cabras e ovelhas, contendo também um
pequeno numero de aves. O biogas gerado a partir dos materiais organicos da

granja é utilizado para alimentar um termotanque que colabora com o

aguecimento da camara de digestédo e ainda outros recintos (PECORA, 2006).
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H& varios anos o Centro de Cooperagdo Internacional em Pesquisa
Agrondmica para o Desenvolvimento - CIRAD na Franga, explora as diversas
possibilidades de aproveitamento da biomassa. Numa de suas unidades de
pesquisa, existe um 6rgao que trabalha com o processo “Transpaille” para a
producdo de biogas. Esse processo foi elaborado no Senegal - Africa entre 1985
e 1995 e consta atualmente com 18 instalacdes de producéo de biogés a partir de
diversas matérias organicas (principalmente restos em forma de palha). O metano
€ obtido por fermentacdo anaerdbica em camaras cilindricas feitas de chapas
metélicas montadas e soldadas localmente.

Embora, a primeira instalacdo operacional destinada a produzir gas
combustivel sé tenha surgido na segunda metade do séc. XIX, o biogas ja era
conhecido desde ha muito tempo, pois a producdo de gas combustivel a partir de
residuos organicos ndo é um processo novo. Em 1776, o pesquisador italiano
Alessandro Volta descobriu que o gas metano ja existia incorporado ao chamado
“‘gas dos pantanos”, como resultado da decomposi¢cao de restos vegetais em
ambientes confinados.

Em 1806, na Inglaterra, Humphrey Davy identificou um gas rico em
carbono e diéxido de carbono, resultante da decomposicao de dejetos animais
em lugares Umidos. Ao que parece, apenas em 1857, em Bombaim, india, foi
construida a primeira instalacdo operacional destinada a produzir gas
combustivel, para um hospital de hansenianos. Nessa mesma ¢época,
pesquisadores como Fisher e Schrader, na Alemanha e Grayon, na Franga, entre
outros, estabeleceram as bases tedricas e experimentais da biodigestdo
anaerdbia. Posteriormente, e, 1890, Donald Cameron projetou uma fossa séptica
para a cidade de Exeter, Inglaterra, sendo o gas produzido utilizado para
iluminacdo publica. Uma importante contribuicdo para o tratamento anaerdbio de
esgotos residenciais foi feita por Karl Imhoff, na Alemanha, que, por volta de
1920, desenvolveu um tanque biodigestor, o tanque Imhoff, bastante difundido na
época (LIMA et al., 2001, p.1).

Sganzerla (1983, p.8) também aponta para Bombaim como o “ber¢o” do

biodigestor:

Pela literatura existente, o primeiro biodigestor posto em funcionamento
regular na India, foi no inicio deste século em Bombaim. Em 1950, Patel
instalou, ainda na India, o primeiro Biodigestor de sistema continuo. Na
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década de 60, Fry, um fazendeiro, desenvolveu pesquisas com
biodigestores da Africa do Sul.

O primeiro digestor a batelada 3/4 qual recebe carga total de biomassa e
somente é esvaziado apds a total conversdo da biomassa em biofertilizante,
Sganzerla (1983), relata que o biogas foi posto em funcionamento regular em
Bombaim, em 1900, durante e depois da Segunda Grande Guerra, alemaes e
italianos, desenvolveram técnicas para obter biogds de dejetos e restos de
culturas. Inegavelmente, a pesquisa e desenvolvimento de biodigestores
desenvolveram-se muito na india, onde, em 1939, o Instituto Indiano de Pesquisa
Agricola, em Kanpur, desenvolveu a primeira usina de gas de esterco.

Como o sucesso obtido animou os indianos a continuarem as pesquisas,
formando o Gobar Gés Institute (1950), comandado por Ram Bux Singh. Tais
pesquisas resultaram em grande difusdo da metodologia de biodigestores como
forma de tratar os dejetos animais, obter biogas e ainda conservar o efeito
fertilizante do produto final biofertilizante (NEVES, 2010).

A utilizacdo do biogas, também conhecido como gobar gas (que em indiano
significa gas de esterco), como fonte de energia motivou a China a adotar a
tecnologia a partir de 1958, onde, até 1972, ja haviam sido instalados 7,2 milhdes de
biodigestores na regido do Rio Amarelo. Tal localizagdo ndo é acidental, pois as
condicdes climaticas da regido a tornam propicia para a producao de biogas.

A partir da crise energética deflagrada em 1973, a utilizacdo de
biodigestores passou a ser uma opcdo adotada tanto por paises ricos como paises
de Terceiro Mundo. Em nenhum deles, contudo, o uso dessa tecnologia alternativa
foi ou é tdo acentuada como na China e india.

O interesse da China pelo uso de biodigestores deveu-se, originalmente, a
guestdes militares. Preocupada com a Guerra Fria, a China temeu que um ataque
nuclear impediria toda e qualquer atividade econdmica (principalmente industrial).

Entretanto, com a pulverizacdo de pequenas unidades biodigestoras ao
longo do pais, algumas poderiam escapar ao ataque inimigo conforme relata
Sganzerla (1983, p.33):

H4 pelo menos meio século, para os chineses, a implantacdo de
biodigestores transformou-se em questao vital, incrustada em ldgicas de
politica internacional. Um pais continental, com excesso de populacao, a
China buscou, durante os anos 50 e 60, no auge da Guerra Fria, por
uma alternativa de descentralizag8o energética.
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Encontram-se ai dois extremos da utilizacdo de biodigestores, o0s

chineses buscaram, nessa tecnologia, o biofertilizante necessario para producao

dos alimentos necessarios ao seu excedente de populacdo. A energia do biogas

nao conta muito frente a auto-suficiéncia em petroleo.

J& os indianos, precisam dos biodigestores para cobrir o imenso déficit de

energia. Com isso, foram desenvolvidos dois modelos diferentes de biodigestor: o

modelo chinés, mais simples e econémico e o modelo indiano, mais sofisticado e

técnico, para aproveitar melhor a producéao de biogas.

- As vantagens da digestao anaerdbica:

Tratamento de efluentes liquidos: a digestdo anaerdbia, representa
importante papel, pois além de permitir a reducdo significativa do
potencial poluidor, permite a recuperacao da energia na forma de
biogas. Sendo que a geracao de carga organica por pessoa por dia
€ 0,054 kg/DBO e a geracdo de biogas por pessoa por dia é de,
aproximadamente, 12 litros (PECORA, 2006).

Emissdo de metano na atmosfera: por meio dos ruminantes, o
sistema digestivo produz grandes quantidades do gas metano que
sdo liberadas na atmosfera, digamos, pelo método natural.
Adicionalmente, os ruminantes sdo acusados de causarem chuva
acida uma vez que, segundo ainda a FAO - Food and Agriculture
Organization, eles sdo responsaveis por 64% da emissao global de
amonia. A FAO afirma que os gases do esterco e da flatuléncia dos
animais, o desmatamento para criar pastagem e a energia usada nas
fazendas fazem com que a pecuaria responda por 18% dos gases do
efeito estufa. Dentre as recomendacdes para diminuir o problema, a
FAO cita a melhoria substancial da dieta dos ruminantes para reduzir
a fermentacdo e as consequentes emissdes do potente metano
(PECORA, 2006).

Aproveitamento energético do biogas: além de contribuir para a
preservacdo do meio ambiente, também traz beneficios para a
sociedade, pois promove a utilizagdo ou reaproveitamento de
recursos “descartaveis” e/ou de baixo custo; colabora com a ndo

dependéncia da fonte de energia féssil, oferecendo maior variedade
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de combustiveis; possibilita a geracdo descentralizada de energia;
aumenta a oferta de energia; possibilita a geragéo local de empregos;
reduz os odores e as toxinas do ar, diminui a emissdo de poluentes
pela substituicdo de combustiveis fosseis, colabora para a viabilidade
econbmica dos aterros sanitarios, e estacdes de tratamento de
efluentes, otimiza a utilizagdo local de recursos e aumenta a
viabilidade do saneamento basico no pais, permitindo o
desenvolvimento tecnologico de empresas de saneamento e

energéticas.

Nas décadas de 50 e 60, houve relativa abundancia das fontes de energia
tradicionais desencorajou a recuperacdo do biogds na maioria dos paises
desenvolvidos, e apenas em paises com poucos recursos de capital e energia, como
a India e a China, o biogas desempenhou um papel importante, sobretudo em
pequenos aglomerados rurais. Porém, a partir da crise energética dos anos 70, o
gas metano dos digestores anaerdbicos voltou a despertar o interesse geral
conduzindo a um aumento da sua producao nos paises europeus. Esforcos ndo tém
sido medidos para a solu¢do, embora distante, desses problemas e, o tratamento de
residuos, principalmente os que lancam mao de métodos bioldgicos, tém recebido
atencao especial (PECORA, 2006).

Dessa forma, conclui-se que até pouco tempo, o biogas era simplesmente
encarado como um sub-produto, obtido a partir da decomposi¢do anaerdbica de lixo
urbano, residuos animais e de lamas provenientes de estacdes de tratamento de
efluentes domésticos. No entanto, o acelerado desenvolvimento econémico dos
altimos anos e a subida acentuada do preco dos combustiveis convencionais tém
encorajado as investigacdes na producdo de energia a partir de novas fontes
alternativas e economicamente atrativas, tentando sempre que possivel, criar novas
formas de producéo energética que possibilitem uma economia ou conservagédo dos

recursos naturais esgotaveis.

2.3.3 Biogas no Brasil

Dono de uma das biomassas mais exuberantes e de um dos maiores
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rebanhos bovinos do mundo, o Brasil s6 despertou para os biodigestores, com
interesse na producdo do biogas, apés a crise do petrdleo nos anos 70, e que
assustava na época o governo militar.

Em busca de fontes alternativas de energia, surgiu a idéia do Proalcool e
inimeros planos de aproveitamento de energia solar. Em 1977, a Embrater
(Empresa Brasileira de Tecnologia e Extensdo Rural), lan¢ou o projeto de criagao
do biogas. Neste momento acreditava-se que a solucdo para a zona rural estava
resolvida, porém néo foi isso que aconteceu de fato.

Bancos liberaram financiamentos repassados pelo Banco Central, porém
o crédito total era insuficiente para subsidiar o projeto em todo Brasil. Os
problemas eram claramente agravados pela politica governamental, que definia
as opcles energéticas do Brasil ao sabor dos acontecimentos externos. Ao
amainar a crise do petrdleo, desativaram-se em meados dos anos 80 as
pesquisas em busca de novas fontes de energia. O proprio governo suspendeu
0s incentivos concedidos aos biodigestores e comecou a subsidiar o gas

liguefeito de petréleo.

- Tipos de biodigestores no Brasil:

A escolha de um biodigestor depende essencialmente das caracteristicas
do substrato, das necessidades de depuracao, da disponibilidade de mé&o de obra
e de condicdbes de ordem econbmica. Existem dois grandes tipos de
biodigestores: “Biodigestores Descontinuos” ou em “Batelada”, e os
“Biodigestores Continuos”. Os Biodigestores em Batelada sdo carregados de uma
sO vez, e mantidos fechados por um periodo conveniente, sendo a matéria
organica fermentada descarregada posteriormente.

Trata-se de um sistema bastante simples e de pequena exigéncia
operacional. Sua instalacdo podera ser em um tanque anaerobio ou em uma série
de tanques, dependendo das demandas de biogas, da disponibilidade e da
qualidade da matéria prima utilizada.

Os tipos mais comuns de Biodigestores Continuos no Brasil sdo os
modelos classicos da india e da China, onde sdo muito utilizados em
comunidades rurais de pequeno e médio porte. Sao biodigestores interessantes
para o uso de diferentes residuos organicos animais e vegetais, requerendo,

entretanto, carregamento periodico, geralmente diario, e manejo do residuo.
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Cada metro cubico de camara de fermentacdo a uma temperatura de 30 a 35°C,
pode produzir, de 0,15 a 0,20 m3 de biogas por dia, ao qual requer um tempo de
retencdo, geralmente entre 30 a 50 dias, de acordo com a temperatura do meio
se é alta ou baixa (BENINCASA et al., 1990).

2.4 Os modelos de biodigestores

As diferengas entre os modelos ndo sdo muito expressivas, o detalhe
mais significativo refere-se a cupula do gasdémetro, lugar onde se armazena o

biogas gerado pelo processo da fermentacao.

2.4.1 Biodigestor indiano

O biodigestor indiano (figura 3) tem uma cupula moével, de metal; e o
chinés, uma cupula fixa, de alvenaria. No modelo indiano a cupula vai subindo em
torno de uma guia de metal & medida que se enche de biogas (VILLELA,

SILVEIRA, 2005).
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Figura 3: Biodigestor modelo Indiano.
Fonte: Villela e Silveira (2005).
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2.4.2 Biodigestor chinés

O biodigestor modelo chinés (figura 4) € um biodigestor formado por uma

camara cilindrica de alvenaria, para a fermentacdo, e um teto abobadado,

impermeével, destinado ao armazenamento do biogas. O reator funciona com base

no principio de prensa hidraulica, de modo que h& aumentos da pressdo do gas no

interior do biodigestor, o que corresponde ao deslocamento da biomassa da camara

de fermentacdo para a caixa de saida e em sentido contrario, quando ha
descompressao (BENINCASA et al., 1990).
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Figura 4: Biodigestor Modelo Chinés.
Fonte: Villela e Silveira (2005).

No modelo chinés a cupula é fixa, de alvenaria, guarnecida por uma

valvula que é composta por uma tampa e pressionada por um depdsito de agua.

Nesse modelo é

necessario que se esgote o gas com maior frequéncia a fim de

se evitar um maior desperdicio (VILLELA; SILVEIRA, 2005).

2.4.3 Biodigestor da marinha

E um modelo tipo horizontal, tem a largura maior que a profundidade, sua

area de exposicao ao sol € maior, com isso € maior a producédo de biogas. Sua
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cUpula € de plastico maleédvel, tipo PVC, que infla com a producéo de gas, como
um baldo. Pode ser construido enterrado ou ndo. A caixa de carga € feita em
alvenaria, por isso pode ser mais larga evitando o entupimento. A cupula pode
ser retirada, o que ajuda na limpeza. A desvantagem nesse modelo é o custo da
cupula. A figura 5A e 5B demonstra o biodigestor da Marinha (TIAGO FILHO;
FERREIRA, 2004).

e '\\ N

Figura 5A: Biodigestor da marinha
Fonte: Tiago Filho e Ferreira (2004).

Figura 5B: Biodigestor da marinha
Fonte: Tiago Filho e Ferreira (2004).

2.5 Producéo, caracteristicas e utilizacdo do biofertilizante

Apos a producdo do biogas, a biomassa fermentada deixa o interior do
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biodigestor sob a forma liquida, rica em material organico (himus), com grande
poder de fertilizacdo. Este biofertilizante, aplicado ao solo, melhora as qualidades
fisicas, quimicas e biolégicas deste. E possivel, logicamente, usar adubos
quimicos em lugar da matéria organica, mas estes nao podem suprir as
qualidades fisicas e bioldgicas fornecidas por aquela.

Além disso, Sganzerla (1983, p.24) lembra que o excesso de adubacéo
guimica causa mineralizacdo do solo, ressecando-o, endurecendo-o e dificultando
a entrada da agua e do ar, o que provoca e facilita a ocorréncia de erosao. Além
disso, os sais, muito sollveis, destroem as bactérias que vivificam o solo,
deixando-o indefeso, propenso a invasdes por insetos, fungos, nematéides e
virus, entre outros, que causarao, certamente, danos as plantas.

O agricultor lanca méo, neste momento, do uso de defensivos agricolas,
0s quais, além de poluirem o solo, eliminam os predadores naturais das pragas,
criando a necessidade de novos defensivos serem aplicados, o que da inicio a
um ciclo vicioso, que sO6 podera ser quebrado com a aplicacdo de grande
guantidade de matéria organica.

Percebe-se, portanto, a sensatez de se preservar a integridade fisico-
quimica e biologica do solo, pois a saude deste resulta na saude das plantas que
0 mesmo abriga.

A principal razdo para a grande capacidade de fertilizacdo do
biofertilizante se encontra no fato da digestdo da biomassa (no interior do
biodigestor) diminuir drasticamente o teor de carbono presente na mesma. De
acordo com Sganzerla (1983, p.25), isto ocorre porque, na biodigestdo, a matéria
organica, perde exclusivamente carbono sob a forma de CH4 (Metano) e CO,
(gds Carbbnico). Além disso, ha o aumento do teor de nitrogénio e demais
nutrientes, devido a perda do carbono e, conseqlientemente, diminuicdo na
relacdo C/N da matéria organica. Com isso, 0sS microorganismos do solo
(bactérias nitrogenadoras) conseguem um melhor indice de fixacdo do nitrogénio,
além do fato do préprio biofertilizante conter alguns nutrientes ja solubilizados.
Com seu nivel de pH (em torno de 7,5), o biofertilizante funciona como corretor
de acidez, eliminando o aluminio e liberando o fosforo dos sais insoluveis do
aluminio de ferro. Com a elevacédo do pH dificulta-se a multiplicagdo de fungos
patogénicos.

A grande capacidade de fixacdo apresentada pelo biofertilizante evita a
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solubidade excessiva e a lixiviacdo dos sais, mantendo-os sob formas
aproveitaveis pelas plantas, cujo delicado sistema radicular € o Unico capaz de
desagregar estes nutrientes.

Outra vantagem advinda da aplicacdo de biofertilizantes € que estes
deixam a terra com uma estrutura mais porosa, permitindo maior penetracdo do
ar na zona explorada pelas raizes. Com isso, a respiracdo dos vegetais fica
facilitada e os mesmos obtém melhores condicbes de se desenvolver. O gas
carbdnico presente no ar, ao circular melhor pelo solo, forma acido carboxilico, o
qual ir4 solubilizar sais que se encontram em formas insolUveis, facilitando sua
assimilacéo pelas plantas.

O biofertilizante favorece a multiplicacdo das bactérias aos milhdes,
dando vida e salude ao solo. A intensa atividade das bactérias fixa o nitrogénio
atmosférico, transformando-o em sais aproveitaveis pelas plantas. As bactérias
radiciculas 3/4 que se fixam nas raizes das leguminosas 3/4 tém seu
desempenho e desenvolvimento melhorados.

Além dessas caracteristicas inestimaveis, que aumentam muito a
produtividade das lavouras, deve-se frisar ainda que o biofertilizante ja se
encontra completamente “curado”, na expressdo do campo, pois ndo sendo
passivel de nova fermentacdo, ndo apresenta odor nem é poluente e, com isso,
nao atrai moscas ou outros insetos. Ao contrario de outros tipos de adubos, o
biofertilizante, segundo Sganzerla (1983, p.26), pode ser aplicado diretamente no
solo, em forma liquida ou desidratada, dependendo das condicfes locais.

O poder germinativo das sementes de plantas prejudiciais a lavoura, e
gue passaram incolumes pelos sistemas digestivo e excretor dos animais, €
destruido pelos efeitos da biofermentacédo, ndo havendo perigo de que infestem
as lavouras onde forem aplicados. A composicdo do biofertilizante varia de
acordo com a biomassa utilizada, porém, analises tém mostrado os seguintes
resultados médios: O biofertilizante pode ainda, depois de desidratado, ser

utilizado para dar volume & composicao de ra¢des para animais.



42

3. MATERIAL E METODOS

- Area de Estudo:

O Bairro Jardim Fortaleza esta localizado a 10 km do Centro de Cuiaba-MT
(figura 6), tendo como limites os bairros Osmar Cabral e S0 Jo&do Del Rey. E um
bairro classificado como de baixa renda, possui a area de 65,22 ha tem uma
populacdo estimada de 4.031 habitantes. O bairro surgiu do processo de invasao

(grilagem de terra).

Jd. Fortaleza

Mmoo
p——

Figura 6: Localiza¢c&o do bairro Jardim Fortaleza
Fonte: www.google.com/maps?hl=pt-PT&tab=wl

- Coleta de Dados:

Para este estudo foi feita uma pesquisa bibliografica, seguindo os
procedimentos de Marconi e Lakatos (2010), onde os autores afirmam que a
caracteristica da pesquisa bibliogréafica é que a fonte de coleta de dados esta restrita
a documentos, escritos ou ndo, “constituindo o que se denomina de fontes

primarias”.
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Foi realizado um estudo de campo através de um questionério (em anexo) o
qual foi entregue para analisar o interesse da populacéo do bairro sobre este projeto,
e como apoio para incentivar a CAB Ambiental a aceitar a proposta do projeto, ou a
mesma, buscar alternativa para melhorar o estado calamitoso em que se encontram

as ruas do bairro, sem rede de coleta e tratamento do esgoto.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O bairro Jardim Fortaleza é um bairro periférico da Capital do Estado de
Mato Grosso, onde a comunidade vive em meio a muitas situacdes de precariedade,
sendo uma delas é o esgoto doméstico que corre a céu aberto nas ruas do bairro.

Com a construcdo de uma ETE e a implantacdo de um biodigestor, onde
€ utilizada a técnica de Biotecnologia conhecida por biodigestdo, tém-se
resultados positivos para a sociedade. As ruas que nao sdo asfaltadas, por sua
vez, o solo deixara de ser degradado pelas dguas residuarias provenientes do

esgoto doméstico melhorando assim a sua estética (Figura 7, 8, 9 e 10).

-

Figura 7: Rua B-12.
Fonte: Rodrigues (2012).

Figura 8: Rua F-11.
Fonte: Rodrigues (2012).
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Figura 9: Rua F-19.
Fonte: Rodrigues (2012).

Figura 10: Avenida A, esquina com a Rua F-16.
Fonte: Rodrigues (2012).

Com a construcdo da ETE - Estacdo de Tratamento de Esgoto no bairro,
0os problemas de saude serdo mitigados, pois uma vez que esse esgoto for
canalizado e tratado pela biodigestdo, os insetos e outros microorganismos
diminuem ou simplesmente serdo eliminados através do processo de biodigestéo
anaerdbia. Diminuindo-se assim, a incidéncia de patologias nas pessoas e
reduzindo a contaminacao do lencol freatico, conservando a agua que é um

recurso natural indispensavel e de fonte esgotavel.
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Estdo elencadas abaixo as figuras resultantes do questionario aplicado a 40
moradores do Bairro Jardim Fortaleza, onde os dados retratam a precariedade da
infraestrutura do esgoto do bairro e a visdo da populacéo.

Foram entregues os formularios onde se verificou o grau de instrucdo dos
moradores (figura 11), sendo que a sua maioria apresenta o 2° Grau Completo,

conclui-se entdo que, a maioria possui certo grau de conhecimento de seus direitos.

16
8
6 5
0
0
1¢ 12 Completo 22 22 Completo  Superior Superior N&o Estudou
Incompleto Incompleto Incompleto Completo

Figura 11- Grau de Instrucéo.

Com relacéo a idade dos moradores (figura 12), a maioria dos pesquisados
encontram-se na faixa etaria de 26 a 40 anos, seguida da faixa de 15 a 25,
demonstrando-se assim que se trata de um bairro que possui na sua maioria uma

populacao jovem.

17

12

2

I

De15a25 De 26 a 40 De4l1a55 De 56 a 77

Figura 12- Faixa etaria dos moradores do bairro Jd. Fortaleza, Cuiaba-MT, 2012.
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A figura 13 demonstra que a maioria dos entrevistados reside no bairro ha

mais de 10 anos.

10

1ano De 1a5anos

0

28

De 6 a 10 anos

Ha mais de 10 anos

Figura 13- Tempo de Residéncia no Bairro.

Com relacdo aos impactos ambientais (figura 14) causados pela

exposicdo do esgoto a céu aberto, os mais apontados pelos moradores foram as

doencas, seguida do mau cheiro, e depois da degradacao do solo, e por ultimo a

contaminacédo do lencol freatico.

Degradagao do Solo Mau Cheiro

37

Doengas

Contaminagdo do
Lengol Freatico

Figura 14- Impactos ambientais causados pela exposi¢cao do esgoto a céu aberto.
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Do total dos entrevistados 43% tiveram alguma doenca relacionada a

adgua que corre a céu aberto nas ruas do bairro (figura 15).

E Nao H Sim

Figura 15- Teve alguma doenca relacionada a 4gua que corre a céu aberto.

Das doencas adquiridas pelos moradores do bairro, a Dengue foi a de

maior incidéncia, houve também a Dengue Hemorragica que causou 6bito no

morador (figura 16).

23
13
1 1 1
. I . . .
Dengue Dengue Verminose Doengas Nao teve
Homorragica causadas por Doenga
Bactérias

Micose

Figura 16- Tipos de doencas relacionadas a 4gua que corre a céu aberto.
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Dos incbmodos provocados pelo esgoto a céu aberto, o principal deles,

segundo os moradores € o mau cheiro (figura 17).

Figura 17- Incbmodo com o esgoto a céu aberto.

Do total de entrevistados no bairro (87%) possuem fossa em suas

residéncias (figura 18).

Sim

13%

87%

Figura 18- Possui Fossa.
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Cerca de 98% dos entrevistados consideraram muito significante a ideia
do bairro Jardim Fortaleza possuir uma rede coletora de esgoto, mas o motivo
pelo qual 2% consideraram a ideia pouco significante € que uma ETE emite
odores fétidos, segundo opinides de quem ja morou préximo a ETE do bairro

vizinho “Tijucal” (figura 19).

2%

B Muito Significante

Pouco Significante

Figura 19- Ideia do bairro possuir uma rede coletora de esgoto.

Conforme a figura 20, foi de 43% o numero de moradores que procuraram

ajuda para resolver os problemas do esgoto a céu aberto.

H Nao Sim

Figura 20- Procuraram ajuda para resolver o problema do esgoto a céu aberto.
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Diante das necessidades de melhorias do saneamento basico do bairro,
95% dos moradores acharam viavel a construcdo de uma ETE no referido bairro.

5%

ESim Nao

Figura 21- Viabilidade da constru¢cdo de uma ETE no bairro Jardim Fortaleza.

J& a figura 22, mostra que todos os 40 entrevistados (100%), concordam
com a proposta de implantacdo do biodigestor, tendo em vista que o mesmo trata
0 esgoto, gerando o biogas e o biofertilizante, e assim promovendo também a
preservacdo do meio ambiente, mitigando a contaminacdo do solo e lencol

freatico, e a disseminacao de insetos e microorganismos que causam patologias.

B Sim Nao

Figura 22- Concorda com a implantacédo do biodigestor.
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Os moradores foram questionados sobre se houve melhorias no esgoto a
céu aberto durante o tempo em que residem no bairro, onde apenas 10%
responderam que sim, sendo essas melhorias feitas pelos préprios moradores

como, comprar tubos de conexao e canalizar o esgoto até um corrego proximo.

10%

90%

Nao Sim

Figura 23- Melhorias no bairro em relagéo ao esgoto ao céu aberto.

Com apresentacdo destes dados dos questionarios, nota-se que a maioria
da populacdo local, aceitaram a proposta do projeto, considerando o mesmo
viavel como beneficio a comunidade.

Durante a aplicagdo do questionario, foi realizado contato via telefone e e-
mail, com a empresa CAB Ambiental, sendo realizada visita formal com a devida
autorizacdo da empresa (oficio de autorizacdo de acesso em anexo), neste
primeiro momento foi apresentada a proposta.

Foi sugerido a CAB Ambiental (Companhia de Aguas do Brasil) a construc&o
de uma ETE (Estacdo de Tratamento de Esgoto), para solucionar os problemas
apresentados no bairro, a construgao e utilizacdo do sistema de tratamento feito pelo
Biodigestor Anaerdbico Modelo RAFA - Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente
(figura 24).

Sendo também apresentado o modelo de questionario que estava sendo
respondido pela populacdo e projetos de locais que ja utilizam o Biodigestor, e

tem excelentes resultados, a exemplo, da SANEPAR do Parana - PR.
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Figura 24: Biodigestor Anaerdbico Modelo RAFA.
Fonte: Pecora (2006).

Os pontos apresentados tiveram o intuito de convencer o Aceite da
Proposta e direcionar a empresa com vistas as necessidades do bairro Jardim
Fortaleza.

Também se sugeriu a CAB Ambiental que fizesse a canalizacdo e o
devido tratamento dos efluentes do esgoto domeéstico do bairro, e com a liberagéo
do biogas durante a decomposicdo controlada, a utilizacdo do mesmo na
producdo de energia elétrica para a comunidade local.

A empresa CAB Ambiental, relatou que quanto a canalizagdo e tratamento
do esgoto, € viavel o assunto, pois é dever da empresa fazer esse atendimento
no bairro. A mesma relatou também que com a construcdo de uma ETE, a
mesma pretende abranger também os bairros do entorno da regido do Jardim
Fortaleza que nao dispdem da rede coletora de esgoto.

A direcao da CAB informou que a Proposta é muito relevante, pois 0s
bairros da regido necessitam do devido tratamento, porém, informou que nada
poderd fazer no momento para solucionar os problemas relatados, pois a
empresa esta elaborando um Plano Diretor que ficara pronto em fevereiro de
2013.
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Com a conclusao desta etapa do trabalho, pretende-se levar uma copia a
organizagcdo de moradores do bairro e outra a CAB Ambiental, para que os
principais interessados na solucdo do problema tenham um referencial da
possibilidade, para cobrar a implantacdo do biodigestor no bairro Jardim

Fortaleza ou proximidades.



55

5. CONSIDERACOES FINAIS

O esgoto do bairro Jardim Fortaleza é caodtico desde sua criacédo pelo fato
do bairro ndo possuir canalizagcédo de esgoto e tratamento.

A biodigestdo € uma técnica viavel para biodigestores de uma ETE
(Estacdo de Tratamento de Esgoto), pois ao fazer o tratamento biolégico de
efluentes, resolveria ndo, somente o problema de canalizacdo do esgoto, como

também o trataria, promovendo alguns produtos e beneficios como:

e a producao de biogas para geracdo de energia elétrica,

e economia com a geracao de energia elétrica no bairro;

e a producdo de Dbiofertilizante (para utilizacdo em hortas
comunitarias);

e a preservacdo ambiental com a melhoria do saneamento basico;

e mitigacao dos problemas de saude; e

e preservacao do solo e lencgol freatico.

Os moradores do bairro consideraram viavel, de acordo com o0s
resultados apresentados pela entrevista, a implantacdo do biodigestor, diante das
necessidades de saneamento do bairro.

Conclui-se que, diante dos fatores citados acima pelos moradores em
relacdo ao esgoto a céu aberto, os mesmos sentem a necessidade de que o
esgoto seja canalizado e posteriormente tratado no biodigestor.

A parcela de moradores que ndo sabia 0 que € um biodigestor e seus
objetivos ficaram ciente dos beneficios do mesmo, no decorrer do trabalho.

Pretende-se dar continuidade a essa proposta em outras etapas estudos,
objetivando a salubridade ambiental, a saude e bem estar da populacdo em

relacédo ao esgoto do bairro Jardim Fortaleza.
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ANEXO



QUESTIONARIO APLICADO

Questionario sobre a importancia da canalizagdo e tratamento biol6égico
de efluentes do esgoto doméstico através da biodigestdo, buscando o interesse
da populacdo do bairro Jardim Fortaleza, sobre este projeto. Este questionario
servira como apoio para reforcar e incentivar a CAB Ambiental (Companhia de
Aguas do Brasil) a solucionar ou melhorar o estado critico em que se encontram
as ruas do bairro sem o tratamento do esgoto.

. Qual é o seu grau de instrugdo?

) Primeiro Grau Completo () Segundo Grau Completo () Superior Completo
) Primeiro Grau Incompleto () Segundo Grau Incompleto () Superior Incompleto
) Nao estudou

1
(
(
(

2. Qual a sua idade?

3. Qual a sua profissdo?

4. Ha quanto tempo vocé reside neste bairro?
()1ano ()1-5anos () 5-10anos () ha mais de 10 anos

5. Essas aguas que foram usadas nas residéncias, que comumente correm a céu aberto
incomodam vocé?
() Sim () Nao

6. Dos impactos ambientais abaixo listados, quais vocé acha que podem ser causados pela
exposicao do esgoto a céu aberto?

() Degradacéo do solo, originando uma mé estética da rua.

() Mau cheiro.

() Surgimento de doencas causadas por microorganismos (bactérias) por exemplo, e insetos, um
exemplo é a dengue, transmitida pelo mosquito Aedes aegypt.

() Contaminacdo do lencol fredtico (contaminac&do de pogos artesianos ou rios).

7. Vocé ou alguém da sua casa ja teve alguma doenca relacionada a dgua que escorre a céu
aberto?

() Sim () Néo

Se SIM, qual doenca adquirida?

8. O que mais te incomoda no esgoto?

09. Quais os tipos de fossa vocé conhece?
() Fossa Negra () Fossa Séptica () Fossa Séptica Biodigestora

10. A sua casa possui fossa?
() Sim () Néo
Se SIM, de que tipo? () Fossa Negra () Fossa Séptica

11. Vocé ja teve problemas com a fossa de sua residéncia?
() Sim ()N&o
Se SIM, qual problema?

12. A limpeza de sua fossa é feita com regularidade?
()1-5anos () 5-10anos () nunca foi feita a limpeza



13. O que vocé acha da idéia do bairro Jardim Fortaleza possuir uma rede coletora de esgoto,
uma ETE (Estagéo de Tratamento de Esgoto)?
() Muito Significante () Pouco Significante

14. Vocé ou alguém de sua casa ou da comunidade ja procuraram ajuda para resolver o
problema de exposicao do esgoto a céu aberto?

()Sim ()Néo

Se sim, ajuda de quem?

15. Vocé acha que é viavel a construcao de uma ETE no bairro Jardim Fortaleza?
() Sim () Néo

16. A BIODIGESTAO é um processo que utiliza esterco bovino fresco ou de outro animal como
cabras e ovelhas para eliminar micrébios e bactérias dos dejetos e esta biodigestdo converte
matéria organica (proveniente das fezes) em energia. No esgoto doméstico encontramos as fezes
expelidas pelo ser humano e durante a decomposi¢éo controlada € liberado um géas, chamado de
BIOGAS.

Esse biogéas pode ser utilizado para a producao de energia (energia elétrica). Vocé concorda
que a autora deste projeto Cirlene Rodrigues, juntamente com a populagdo do bairro, poderiam
sugerir a CAB Ambiental a implantacdo de um biodigestor e também o aproveitamento da energia
gerada nas residéncias do bairro e dessa forma promover uma economia em relagdo a conta de
energia elétrica da Rede Cemat?

() Sim () Ndo

17. Durante o periodo em que vocé reside neste bairro, vocé notou se houve melhorias em
relag@o ao esgoto ao céu aberto?

()Sim ()Nao

Se SIM, qual melhoria?
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Cuiabd/MT, 28 de maio de 2012.
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Assunto: Solicitacdo de Acesso

Prezado Senhor, l

Solicitamos o acesso da discente CIRLENE ALVES RODRIGUES & empresa CAB. A
discente encontra-se regularmente matriculada no curso de Tecnologia em Gestio Ambiental, e
como parte das atividades do trabalho de concusfo de curso € extremamente fundamental que a
discente tenha acesso 4 empresa para o levantarzento de seus dados.

Ressaltamos que este contato ¢ de extrema importincia para o processo de ensino-
aprendizagem e para a conclusio das atividades académicas da discente.

Solicitamos a disponibilidade da discente ser ateridida, no dia 01/06 as 13:00 hs.

Certos de contarmos com a vossa atengéo e colaboragfo, desde ja agradecemos e reiteramos

votos de estima e aprego.

Atenciosamente,

Portaria n.362, de 28/03/2012

Av. Juliano Costa Marques, s/n° — Bairro: Bela Vista - Cuizb4 — MT - CEP: 78.050-560
Fone:(65)3318-5112 Fax: (65)3318-5108 E-mail: gabinete@blv. ifint.edu.br



