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Problema

O Brasil regrediu na tarefa de reduzir pela
metade a proporcao da populacao rural sem
ACEesso a Ssaneamento adeguado.

2/3 dos brasileiros gue vivem fora de areas
urbanas ainda nao contam com 0 Servico
basico.
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Problema

Mais de 20 milhees de pessoas correm
maioer risco de contrair doencas Infecciosas
OU parasitarias, 9gque Ssdo adguiridas
principalmente pelo contato com 0 esgoto.
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Problema

A proporcae da populacae rural brasileira
COM acesso a Ssaneamento adequado caiu
de 37% em 1990 para 35% em 2002.

O desempenho fol o pior da America Latina
e fez com gue o pais retrocedesse 6,3% em
relacao ao gue deveria avancar para chegar
ao Indice determinado pelos Objetivos do
Milénio (ODM).
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DOEncas

Principais doencas ligadas a .
: 3 o Problema ambiental
precariedade do ambiente doméstico

Tuberculose. Superlotacdo.

Falta de saneamento, ma disposicdo do lixo,

Doencas tropicais.
¢ P foco de vetores de doencas nas redondezas.

Infeccées respiratorias. Poluicdo do ar em recinto fechado, superlotado.

Cancer do aparelho respiratorio. Poluicdo do ar em recinto fechado.

Fonte: Banco Mundial, 1993.
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DOEncas

Virus (Febre amarela, Dengue, Hepatite)

Bacterias (Colera, Febre tifoide, tuberculose,
leptospirose)

Protozoarios (Malaria, Giardiase e
Amebiase)

Platelmintos (Esguistossomose)
Asguelmintos (Ascaridiase)
Algas (‘Toxinas)
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Fatos

No séc. XX a populacao mundial cresceu 3 Vezes e 0
consumo de agua 6 vezes;

10 milhoes de pessoas/ano morrem no mundo,
devido ao contato com agua contaminada;

Cerca de 1/3 da pepulacao mundial nao tem acesso
a agua potavel;

43% da populacao do planeta nae conta com
Servicos de saneamento basico.
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Saneamento Ambiental

Conjunto de acoes socioeconomicas que
tem por objetivos alcancar Salubridade
Ambiental por meio de agua potavel, coleta
e disposicao sanitaria de residues solidos,
liguidos e gasesoes.
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Saneamento Ambiental

Promoever a disciplina sanitaria de uso do
solo, drenagem urbana, contrele de doencas
transmissiveis e demails Servicos e obras
especializadas, com a finalidade de proteger
e melhorar as condicoes de vida urbana e
rural.
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Salubridade ambiental

» E 0 estado de higidez em gue vive a populacio
urbana e rural, tanto ne gue se refere a sua
capacidade de Inibir, prevenir ou Impedir a
ocorréncia de endemias oOu epidemias
veiculadas pelo meio ambiente, c¢omo no
tocante ao seu potencial de promover o
aperfeicoamento de condicoes mesologicas
favoravels ao pleno gozo de saude e bem-
estar.
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Necessidade de investimentos

Brasil - Investimentos em Sistemas de ﬁmgua e Esgotos por Regiao

Expansao e Reposi¢ao
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Ministério das Cidades
Secretana Nacional de Saneamento Ambiental

Regioes/Investimentos [(Em 2000 Em 2010 |Em 2015 |Em 2020

Norte 6.753,8 11.274 6 13.835,9 16.307,3
Nordeste 16.888,5  27.318,8 322672  37.3246
Sudeste 27.165,5 503493 62416,0 74.404,0
Sul 129842 232110  28.098,3  33.055,2
Centro-Oeste 6.320,3 11.470,2 14.506,9 17.314,0
Brasil 70.112,3 | 123.623,8 | 151.123,9 | 178.405,0
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San eam e ntO Desempenho do Brasil
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http://www.pnud.org.br/saneamento/reportagens/index.php?id01=1257&lay=san
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Saneamento Rural

Saneamento Ambiental aplicado & Area Rural

\Vamos focar em 2 pontos
Agua Potavel
Residuos Liguidos (Efluentes)
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Agua Potavel

Portaria 518/04 - MS

Art. 4.2 Para os fins a que se destina esta Norma, sio adotadas as
t’jél.ll.lltEh definicoes:

[ - agua poravel — agua para consumo humano cujos parimetros
microbiolégicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrio de
potabilidade e que nio ofereca riscos a saude;
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Para atender oS padroes

Manancial seguro (superficial ou subterraneo)
Analise préevia da agua

Tratamento da agua (desinfeccao simples ou
tratamento com filtros)

Armazenamento adeguado
Distribuicao adeguada para a propriedade
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» Formas de Captacéo
» FUNASA
Manual de saneamento

| ' Prempulaqau

__________ : Tomada em rio
“» Pogo escavado
Poco cavado

//
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Problemas

Cisticercose em Gado (ltapura)

Captacao de agua para gado proxima a
cidade, gue nao pessul tratamento de esgoto

Gado contaminado
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Armazenamento e Distribuicao
Inadeguades
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Armazenamento e Distribuicao Semi-
adegquado

www.cnpagac.embrapa.br/bancodenoticias/18012005...
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Armazenamento e Distribuicao
adequada
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Armazenamento Domestico

Esquema de instalagao de caixa d’ agua

caixa d’ agua

tornéira de boia xtravasor { ladrio)

tampa movel

entrada de dgua

entrada de dgua
diretameénte da rede
pablica de distribuigio —

|

para limpeza

saids d"Agua para pontos do cONSUMO saida d' dgua para pontos de consumo

as caixas d dqua devem ser i s a cada 6 meses

www.edifi .br/caixa d a
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Caixas d" agua

A Sl d WA

Fibra de vidro

Metalicas

Polietileno
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Cisternas
Cisternas de placas sao reservatorios cilindricos,
cobertos e semi-enterrados que permitem o
armazenamento de agua para consumo

h Umano. [Trecm ﬂe:dw:;@

Dizpositivo para jogar fora as
primeiras dguas de chuva

;
e
3

Wertilagio
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N ENER

Concreto
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Poco com protecao
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Residuos Ligquidos

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Agricultura e o
Abastecimento, a agricultura de base familiar redne 14 milhdes de pessoas,
mais de 60% do total de agricultores, e detém 75% dos estabelecimentos
agricolas no Brasil. E comum nessas propriedades o uso de fossas
rudimentares (fossa "negra”, poco, buraco, etc.), que contaminam aguas
subterraneas e, obviamente os pocos de adgua, os conhecidos pocos "caipiras”.
Assim, ha a possibilidade de contaminacdo dessa populacdo, por doencas
veiculadas pela urina, fezes e agua, como hepatite, cdlera, salmonelose e

outiras.

Antonio Pereira de Novaes' ' Pesquisador Embrapa Instrumentaciio Agropecuaria
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Calculo do efluente — Fossa
biodigestora

Para cada descarga: 10 litros de agua
5 pessoas utilizando 1 vez por dia
Aproximadamente 5 x 10=50 L/dia
1.500 Litros por mes
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Fossa Blodigestora - EMBRAPA
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Condicoes da Fossa Biodigestora

Somente efluente de vaso sanitario

2 primeiras caixas (biodigestor)
Vedadas para producao de Metano (CH,)
Ultima caixa (reter o efluente)
Primeira mistura: 20 L de mistura 50% agua e 50%
esterco bovino
Repetir a cada 30 dia com 10L da mistura
Aumentar atividade microbiana e eficiéncia de biodigestao
Chaminés de alivio (2) — CH,
Coleta do efluente realizada do registro (7)
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Para irrigacao do efluente

Camada de areia fina lavada

Camada de 10 cm de padma britadan. 1 Tela de nylon fina

w ’ ._E'_.- (tipo mosquiteiro)

:E}ﬂ
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Fossa biodigestora

o
>
b
7))
b
[
]
Q
2
5
-
o
L

- II.‘i':'.~ El :'.1'
i | " -1 r i » - e
a5 : " g -...*'I';."m "1"’&, ! b
; | l'- . . ’ T s

a..-l“ ‘j":-._:'."_.-:'.-w‘

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Fossa Blodigestora

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Fossa Biodigestora

http://br.youtube.com/watch?v=tKpB8tU 71
\V/C
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Biodigestores

Camara fechada onde ¢é colocado material
organico para decomposicao

Degradacao por microorganismos na auséncia de
oxigénio (anaerobiose), transformando compostos
organicos complexos em substancias simples.

Producéo de energia O GAS
A Tratamento de rejeitos organicos O
BIOFERTILIZANTE
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Processos

Continuos: proporcionam permanente
fornecimento de gas e biofertilizante.

EX.:

Descontinuos: fornecimento de gas é
Interrompido para descarga do material
digerido e nova carga do material a digerir.

EX.:
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Etapas da degradacao anaerobia

Moléculas organicas complexas
Ex: polissacaridaos, gorduras

Hidrélisa

Mondmeros
Ex: glicose, aminodcidos, dcidos graxos

Acidogénase

Acidos organicos, dlcoois, celonas
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Rejeites de suines

TABELA 14 -HF’RDDU(;;&D DIARIA DE DEJETOS NAS DIFERENTES FASES
DE PRODUCAQO

Fases de Producédo | Esterco Esterco + Dejetos | Producgéo Dejetos
Urina Liquidos Liquidos
kg/dia kg/dia L/dia m-/animal/més
25-100 kg 2,3 4.9 7,0 0,25
Porca 3,6 11,0 16,0 0,48
Porca lactante 6.4 18.0 27.0 0,81
Macho 3,0 6,0 9,0 0,28
Leitdo em creche 0,35 0,95 1,40 0,05
Média 2,35 5,8 8,6 0,27

Fonte: Adaptacao de OLIVEIRA, Paulo A. V., 1994 p. 27-40.
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Componentes do biofertilizante

Fonte: SGANZERLA, 1983, p. 26.
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Solidos Fixos

Solidos Fixos

—e— tnfrada —e— Sada
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Datas das coletas

KUNZ, et al CT 416 — Embrapa Suinos e Aves
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Solidos Volatels

Sdlidos Velateis

e {1 S 05 e—p—SaidE

U S Yy %, e, %, S T M, T, e e, M, B R B T,

Datas das coletas

KUNZ, et al CT 416 — Embrapa Suinos e Aves
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Demanda Quimica de Oxigénio

1 (rp

[=Mp—Entrads ——=saids |

Datas das coletas

KUNZ, et al CT 416 — Embrapa Suinos e Aves
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DBEO

Demanda Bioligica de Oxigé nio
S0000 -

45000 - e |1 [ 5] e 553 £
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Datas das coletas

KUNZ, et al CT 416 — Embrapa Suinos e Aves
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Reducao apos biodigestor

Parimetro Afluente Efluente % de Reducao
DQO 65,09 £ 14,56 .27 +1.58 87,30
DBO* 34,30 £ 8,11 3.00£1.34 91,25
N-NH, 2,52+075 2,36+ 0,63 6,34
Nark 4,53 + 1,07 3.14 £ 0,50 30,68
Poroa 1.60 £ 0.41 0,22 + 0,02 86,25
Sélidos Volateis 39.22 + 17,54 8.29 + 4,57 78.86

KUNZ, et al CT 416 — Embrapa Suinos e Aves
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PRODUTOS DA BIODIGESTAO

1) Biofertilizante
e Obtido a partir da digestao anaerobica de

materiais organicos
e Total auséncia de odores

e Concentracao de nutrientes varia com tipo
de substrato usado (nutrientes praticamente
nao se perdem)
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Utilizacao do Biofertilizante

Solo: caracteristicas fisicas e quimicas

Racao: gado e peixes
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Biogas

Mistura de gases: principalmente, metano
(CH,), gas carbonico (CO,) e, em menores
proporc¢oes, nitrogénio e gas sulfidrico.

Produto da fermentacao anaerdbica de
material organico, em condicoes adequadas
de umidade
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Biogas

/A Poder calorifico varia entre 5.000 e 7.000
kcal/m3 de gas (qual a equivaléncia

energeética?)

, (metand) (60 a 80% da
BIOGAS ’

omposicao total)

gas inodoro, incolor e
altamente combustivel
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Fatores intervenientes para a
biodigestao

Temperatura

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Fatores gue afetam a Biodigestao

e Substrato

e [emperatura
Ideal: em torno de 35 °C
temperatura aumenta, diminui o tempo de
residéncia
abaixo de 15°C pode cessar a biodigestao
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Fatores gue afetam a Biodigestao

o pH
iIdeal: de 7 a 8 (7,2)

reducao do pH abaixo dos limites ideais
pode cessar biodigestao

Tempo (entre 30 e 50 dias)
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Fatores gue afetam a Biodigestao

e Qutros fatores

formacao de crostas
elementos toxicos

concentracao de solidos: 6 a 9%
(continuos) ate 25% (batelada)

Producao de biogas por criagcao
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Outros

TRH (Tempo de retencao hidraulica)

Tempo gue o substrato passa no interior de um
digestor — tempo de entrada e saida dos
diferentes tipos de materiais (30 a 40 dias)

Solidos Volateis

Maior concentracao de solides volateis, maior
producao de biogas (limites). Maximo de 120 g
de SV/kg MS

Bol — SV em torno de 809%
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Relacao C/N

Condicées do  processo  hbilogico de
fermentacao

|ldeal na faixa de 20 a 30:1
Substancias toxicas: desinfetantes e

bactericidas podem Inibir 0 processo de
biodigestao
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Relacao C/N

MATERIAL %N C/N % C
Esterco de bovinos 1.7 18 30,6
Esterco de eqiimos 23 25 57.6
Esterco de ovinos 3.8 22 83.6
Esterco de suinos 3.8 20 76,0
Esterco de aves 6.3 7.3 50,0
Fezes humanas 6.0 8 48.0
Feno 4.0 12 48.0
Serragem 0.11 431 47,5
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Problemas

Conhecimento completo das etapas da biodigestao
e se estao ocorrendo de manelra adeguada
(balanceamento nas bactérias)

Entrada de antibioticos

Nem sempre grandes biodigestores produzem
grandes quantidades de gas

Biodigestores com grandes gasometros
representam risco de seguranca.

Microorganismos produtores de metano sao
sensiveis as variacoes climaticas
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Imagens de Biodigestores
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Campus Jaboticabal
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Max Jose de Araujo Faria Junior
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Campus Jaboticabal

Max Jose de Araujo Faria Junior
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Campus Jaboticabal
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Max Jose de Araujo Faria Junior
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Campus Jaboticabal

Max Jose de Araujo Faria Junior
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Campus Jaboticabal
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Max Jose de Araujo Faria Junior
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Campus Jaboticabal

Max Jose de Araujo Faria Junior
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Campus Jaboticabal
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Max Jose de Araujo Faria Junior
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Campus Jaboticabal
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Max José de Araujo Faria Junior
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Campus Jaboticabal

Max Jose de Araujo Faria Junior
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Campus Jaboticabal

Max Jose de Araujo Faria Junior
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Campus Jaboticabal

CAMPANULA PARA AQUECIMENTO
DE PIKIDS A BIOGAS

Adaplacio desenvolvida pelo Depl? de Eng? Roral

Max Jose de Araujo Faria Junior

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Campus Jaboticabal
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Max Jose de Araujo Faria Junior
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Campus Jaboticabal

Max José de Araujo Faria Junior
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Campus Jaboticabal

.
FOGAD A BIDGAS
Ada

Max José de Araujo Faria Junior
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CONJUNTO GERADOR e
CLLETRICIDADE A

BIOGAS

(doa-;&o da Monlgomery do bmul)

CARACTERISTICAD TECNICAD
foincia Do motoR - 5,5 c.v.

COH&UHD DE bloﬁﬁ'ﬁ - 2_,2"’ m' [ hora
Pﬁiﬁb DDM ~{I0mm de coluna dagua
Foéncia o GERADOR - 2.500 walls
VDL‘THGCH - 10 w RRO wolls

Crcraeen - 60 Hr

UTILIZACAO

{Lummagio

ACIONAMENTO DE APARELHOS CLETRD- DOMESTICOS
FUNCIONAMENTO DE MAQUINAS ¢ EQUIPAMENTDS
AGRICOLAS (R« oo
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CARACTCRISTICAD TECNICAD

Poréucia vo moton - 2,1 cv.

Consuno p¢ BiocAs - 092 m'/ howa

Pﬁ‘ﬂh PO 5106‘5 = 430 mm de coluna J’I’gﬂ
Nazio DA ponsa - 8.000 L/ hora

ALTURA MANOMETRICA - R4 melros

UTILIZAGAD
RequaLque De AGUA
[ nricagho

LINPEZA DE MAQUINAS € IMPLEMENTOS
AGRICOLAY
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Construcao de um modelo chinés
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Construcéo de biodigestor modelo chinés
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Com gasometro de PVC

LONA DE PVC
(VINIMANTA PRETA)

\ SAIDA BIOGAS
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Dimensionamento de um
Biodigestor
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Modelo Chines
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Modelo Chinés
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Carvao vegetal

Querosene

Lenha

GLP (butano - propano)

Oleo diesel

KWH (através DE de Central Elétrica)
Gasolina

Carvao Mineral

Alcool carburante

Xisto

0.8 kg

0,621

3,5kg
1,43 kg
0,55 ]
0,74 |
0,61 ]
0 74 kg
0,801

4,0 kg

Equivaléncia energética para 1 m” de biogas
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Producao de biogas

Material organico (m*/tonel ada de material
SECO)
Estrume
bovino 360 -270
bubalino 360 — 270
sumo 560 — 460
equino 380 -260
ovino 350 — 250
avicola 620 - 520
restos vegetas.
palhade arroz 300
palhadetrigo 300
pahadefajao 380
pahadesga 300
haste delinho 359
restos de girassol 300
folhas de parrera 270
folhas de batateira 270
folhas de avore 245
aguapé (seco) 410 - 350
vinhoto 15 m*/m® vinhato
lixo urbano 50
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Biogas de metano
{m /cabeza vy dia)

BOVIND 0,402
OVINDG 0,066
CAPRINO 0,0726
PORCINO 0,177
EQUINO 0,6069
AVES 0,0044
CONEJOS 0,0042
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Produtividade

Matenal (m3 Ke)
Esterco bovino, fresco 0,04
Esterco de galinha, seco 0,43
Esterco suino, seco 0,35
Residuos vegetais 0,30
Residuos de matadouro imido 0,07
lixo 0,05
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Produgac de gas a diferentes temperaturas
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Humano e suinos

Comparagio das caracteristicas fisico-quimicas de
efluente sanitario e dejeto de suino.”?

Parametro Samitario
pH 68
DQO (mg LY 250 — 1000
DBO.™ (mg L) 110 — 400
Ny (mg LY) 20— 85
Pyra (mg LY 4-15

—

1—-METCALF & EDDY, Wastewater Engineering: Treatment and Reuse. 4th ed. McGraw-Hill, (2003) 1334p.
3 - I'-:UNE, A Tﬂta.mentn de dqﬂns dl: suinos: desafios assnmdni a complexidade da mairiz. In: Tecnologias para
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Para gue engenheire?
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Biodigestores
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