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RESUMO

A ocupacdo do estado de Ronddnia iniciada principalmente na década de 70, foi intensa e desordenada, ndo
havendo preocupacdes com as questdes ambientais. O igarapé Boa Vista localizado no municipio de Ouro
Preto do Oeste — RO encontra-se em um local altamente antropizado e fornece &gua para o abastecimento
publico do municipio. No periodo de estiagem o igarapé tem dificuldades em suprir a demanda para o
abastecimento. Para melhorar as condi¢Ges hidricas do igarapé, o Ministério Pdblico de Rondénia emitiu um
Termo de Ajustamento de Conduta, onde varias agBes foram tomadas para sanar os problemas. O
Departamento de Engenharia Ambiental DEA/UNIR sugeriu para a melhoria sanitaria nas propriedades rurais
inseridas na bacia, o tratamento do esgoto pelo sistema de Fossa Séptica Biodigestora desenvolvido pela
Embrapa. Neste contexto, o objetivo deste estudo € a implantacdo do sistema e apresentar dados preliminares
para avaliar os efeitos que esse sistema esta proporcionando na melhoria da qualidade de dgua da bacia. Foi
delimitado como &rea de estudo a bacia de captagdo do igarapé Boa Vista. O sistema foi implantado em uma
propriedade proxima a nascente do igarapé, sendo coletado o efluente apds alguns dias de operacdo para
analise do parametro microbioldgico. O resultado preliminar do nimero de unidades formadoras de coldnias de
Escherichia coli foi de 2390/100 ml e de coliformes totais foi de 4180/100 ml. Com isso, quando comparados a
valores de esgoto bruto determinados na literatura, foi verificada uma remocdo acima de 99% desses
organismos pelo sistema de fossa séptica biodigestora. No entanto, quando observado resultados obtidos em
outros trabalhos, constatou que estes resultados estdo elevados. Contudo estes resultados ainda ndo podem ser
levados em consideracdo para determinar ineficiéncia do sistema, uma vez que o curto intervalo de tempo de
operagdo pode estar exercendo alguma influéncia (devido a adaptagdo dos microorganismos responsaveis pela
eliminacdo dos agentes patogénicos). Outras analises serdo feitas, podendo assim, verificar a importancia do
sistema de Fossa Séptica Biodigestora na melhora da qualidade da agua na bacia.

PALAVRAS-CHAVE: Efluentes domésticos, organismos patogénicos, poluicdo de mananciais, depuragéo de
aguas residuarias.
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Atualmente um dos problemas ambientais que vem preocupando a sociedade civil organizada, organizacfes
ambientais e 6rgdos de controle ambiental, ¢ quanto ao langamento de esgoto doméstico e/ou industrial sem
tratamento nos cursos d’agua. O langamento in natura de esgoto pode acarretar na contaminacdo dos
mananciais superficiais, sendo este um meio propicio para propagar contaminagdes por grandes regides e gerar
problemas de saude publica.

Para Pimenta et al. (2002) as doencas veiculadas pela dgua tém origem, principalmente, a partir de dejetos.
Muitos microrganismos patogénicos sdo parasitas do intestino humano e séo eliminados juntamente com as
fezes. Na falta de adequados sistemas de esgotamento sanitario, os despejos de origem humana atingem
facilmente os corpos d’agua superficiais ou subterraneos. Ao se utilizar dessa dgua para consumo, resulta na
entrada desses microrganismos no organismo de uma pessoa, causando-lhe doencas como hepatite, cdlera,
salmonelose e outras. Estimativas feitas pela Organizacdo Mundial de Salide — OMS (1984), indicam que cerca
de 85% das doencgas conhecidas sdo de veiculagdo hidrica, ou seja, estdo relacionadas a agua.

A coleta de esgoto em areas urbanas no Brasil ainda ndo é suficiente para atender a crescente demanda da
populacdo, no entanto, apresentam-se em um estdgio avancado quando comparado com a situacdo da
populacéo na area rural. Segundo dados do IBGE (2010), na zona urbana 41,1% dos domicilios brasileiros ndo
sdo contemplados com rede de coleta de esgoto sanitario. Na zona rural o déficit é ainda mais preocupante 94,2
% dos domicilios ndo séo apreciados com rede de coleta de esgoto.

Desde a década de 60 as regibes Centro Oeste e Norte do pais véem sofrendo uma intensa politica de
ocupacdo, com intuito de integra-las ao restante do pais. Para alcancar tal objetivo, 0 Governo Federal
incentivou a ocupacdo através de abertura de estradas e criacdo de projetos de assentamento. Contudo a
premissa era “ocupar a area”, isto é “derrubar a mata, queimar, abrir estradas, preparar a terra, semear e
colher”. Apesar dos incentivos de ocupacdo, infraestruturas basicas ndo foram realizadas. Redes de energia,
agua e esgoto eram escassas ou inexistentes. Essa ocupacgdo ocorreu de forma intensa e dessa maneira sem
muitos cuidados. Areas de preservacio permanente (APP’s) em muitos lotes foram totalmente desmatadas.

A intervencdo humana através de atividades agropecuarias e florestais foi precursora do desmatamento de areas
de mata nativa, propiciando a reducdo da infiltracdo de 4gua no solo e no aumento do fluxo superficial.
Segundo Checchia (2005) os fluxos superficiais favorecem ao processo de erosdo do solo que desestabilizam
encostas e isso confere maior carga sedimentar ao corpo hidrico.

Como resultado deste processo tem-se a degradacdo ambiental das bacias observada através dos seguintes
impactos: reducdo da qualidade da agua pela presenca de sedimentos e suas associagdes com agrotoxicos e
nutrientes; assoreamento; enchentes; e inundacfes provocadas por alteracfes no regime fluvial. Todos estes
impactos afetam a fauna, a flora e as atividades humanas. Sendo as matas ciliares importantissimas como zona
de amortecimento desses impactos.

Este panorama pode ser observado na cidade de Ouro Preto do Oeste, fruto da ocupacdo desordenada. Neste
aspecto os recursos hidricos presentes nessa regido sofreram as implicagdes desse modelo de ocupagdo. Como
exemplo disso, tem-se a bacia do igarapé Boa Vista, que serve de captacdo de dgua para abastecimento publico
do municipio. Esta bacia de captacéo apresenta problemas quanto a baixa disponibilidade hidrica no periodo da
estiagem, cada vez mais frequente e intensa. Comprometendo o abastecimento de agua da populacéo urbana e
causando conflitos na zona rural.

A microbacia do Igarapé Boa Vista é constituida por poucos cursos d’agua de pequeno porte, sendo tributario
da bacia do rio Ji-Parana que, segundo o SIPAM (2008), apresenta 39% de sua area total antropizada. E a
bacia com maior grau de antropizacéo no estado de Ronddnia.

Frente ao problema de abastecimento publico, o Ministério Publico Estadual (MPE) emitiu 0 Termo de
Ajustamento de Conduta — TAC autuando os proprietarios de terras situadas as margens do curso principal do
igarapé, com o objetivo de recuperar as matas ciliares e aumentar a disponibilidade hidrica. Segundo o acordo
0s sitiantes devem revitalizar trinta metros de ambas as margens do igarapé e estas &reas serdo cercadas,
deixando somente um espaco (carreador) para a dessedentagdo de animais.
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Tal planejamento e execucdo tém o apoio de outras institui¢des, como o Ministério Publico de Rondbnia, a
Secretaria de Desenvolvimento Ambiental (SEDAM), Prefeitura de Ouro Preto do Oeste, CAERD, Policia
Ambiental de Candeias do Jamari e Universidade Federal de Ronddnia (UNIR), que através do Departamento
de Engenharia Ambiental, campus Ji-Parana, visando promover o tratamento de esgoto em &reas rurais, propds
um sistema denominado Fossa Séptica Biodigestora.

Esse sistema foi desenvolvido pela Embrapa Sdo Carlos-SP, onde a mesma é capaz de transformar os
excrementos humanos em produto final de degradacdo. Segundo Ramos (2009) e Novaes et al. (2002) através
dos processos de hidrélise enzimatica, acida e metanogénica todo e qualquer elemento patogénico existente nas
fezes serdo eliminados.

Este sistema é uma alternativa para substituicdo das fossas negras que prevalecem na regido. Impede-se assim a
contaminagdo das aguas superficiais e subterraneas, normamente usadas para consumo humano e dessedentacédo
de animais. Vale destacar que este sistema é de baixo custo de implantacdo, operagdo e manutencdo, sendo
utilizada sem dificuldades pelos sitiantes. Outro fator importante é destacado por Novaes et al. (2002), onde o
efluente tratado da fossa séptica biodigestora serve como adubo organico, o que pode significar uma economia
para os produtores rurais na aquisi¢do de adubo.

Neste contexto o presente trabalho teve por premissa apresentar dados preliminares obtidos do estudo de caso
da utilizagcdo de uma fossa séptica biodigestora na regido Amazodnica pré-avaliando os efeitos que esse sistema
esta proporcionando na melhoria da qualidade de agua. Esse estudo como pioneiro na regido Amazonica
poderd prover dados iniciais para a disseminacdo desse sistema. Salientando que nessa regido se desconhece a
implementacdo de outro modelo similar.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O Municipio de Ouro Preto do Oeste localiza-se dentro da Bacia Hidrografica do Rio Ji-Parana na regido Leste
do Estado de Rondonia. Compreende uma &rea total de 1.970,15 Km?, com populagdo total de 37.941
habitantes segundo o Censo 2010 (IBGE, 2010), sendo 74,3% urbana e os outros 25,7% na zona rural.

A Bacia Hidrografica do Igarapé Boa Vista nasce em Ouro Preto do Oeste e tem foz no rio Ji-Parana, no
municipio de Ji-Parana. Neste estudo é considerada somente a bacia de captagdo para abastecimento, que conta
com uma area aproximada de 18.000ha. A bacia de captacdo do Igarapé Boa Vista é mostrada na Figura 1.
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Figura 1. Localizac¢io da bacia do rio Boa Vista no municipio de Ouro Preto do Oeste.
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O sistema de fossa séptica biodigestora Embrapa (Figura 2) foi composto de trés caixas d'agua de fibrocimento
ou fibra de vidro de 1000 L cada, onde a primeira foi conectada diretamente e somente ao vaso sanitario (pois o
sabdo ou detergentes usados nas pias ou ralos podem inibir o processo de biodigestdo). As caixas foram
pintadas com tinta asfaltica para ampliar a sua resisténcia quimica e impermeabilizacdo, e enterradas para
manter o isolamento térmico. As tampas das caixas devem ser vedadas com borracha para que haja condi¢des
de anaerobiose. As caixas foram conectadas entre si por tubos e conexdes de PVC de 4, com curva de 90°
longa em seu interior e Tés de inspecdo para manutencdo. O sistema possui dois suspiros de alivio alocados
sobre as tampas das duas primeiras caixas para a saida principalmente do gas metano (CH,) produzido no
processo de biodigestdo. O efluente tratado a ser analisado foi coletado na terceira caixa, onde pode ser
direcionado para utilizagdo como adubo.

T~

A .

Figura 2. Esquema da fossa séptica biodigestora.
Fonte: Adaptado de Novaes et al. (2002).

Antes do inicio do uso foi preciso adicionar a primeira caixa, através da valvula de retengdo localizada antes da
mesma, uma solucdo contendo 20 litros, com 50% de &gua e 50% de esterco bovino fresco. O principal
objetivo desse procedimento é elevar a atividade microbiana, melhorando assim a eficiéncia do sistema. Este
procedimento deve ser repedido a cada 30 dias, no entanto agora com 10 litros da mistura entre agua e esterco
bovino.

Pelos estudos de dimensionamento feitos pela Embrapa, esse tipo de sistema € ideal para uma familia composta
por 5 pessoas, onde segundo Novaes et al. (2002) cada vez que se usa O vaso sanitario, utiliza-se
aproximadamente 10 L de &gua para a descarga, resultando em aproximadamente 50 L de &gua/residuos por
dia lancados nas caixas biodigestora, gerando no total 1500L/més. Para esse dimensionamento € previsto que o
material depositado nas caixas fermente por aproximadamente 30 dias, periodo suficiente para uma completa
biodigestdo (SCHOKEN-ITURRINO et al., 1995 Apud SILVA, 2007). No caso de haver mais pessoas, a
sugestdo é colocar outra caixa de 1000 L.

O primeiro sistema de fossa séptica biodigestora (Figura 3) foi instalado préximo a nascente do Igarapé Boa
Vista em mar¢o de 2011. O processo de instalacdo ocorreu em trés fases. Em um primeiro momento foi aberta
a vala para alocar as caixas d’agua que compde o sistema. Por fim, conectou-se o prot6tipo ao vaso sanitrio,
dando inicio a sua operagdo.
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¥ 26
) ) ) L, . Congresso Brasilein de
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental 0

& Ambiental

Figura 3. Sistema de fossa séptica biodigestora instalado.

Analise Microbioldgica

Para analise microbioldgica do efluente foi coletada uma amostra em abril de 2011. Pela recente implantacdo do
sistema ndo foram coletadas outras amostras. Com isso, serd necessario um maior espago de tempo para coletar
outras amostras e verificar as condi¢bes do sistema na regido para a eliminacdo dos agentes patogénicos como
propde Novaes et al. (2002).

As amostras foram coletas em frasco de vidro esterilizado. Apés a coleta, os frascos com as amostras foram
transportados em caixa isotérmica contendo gelo. O intervalo entre a coleta e analise ndo excedeu 5 horas. As
analises microbioldgicas foram realizadas em duplicata pelo método das membranas filtrantes, técnica indicada
pelo Standard of Methods for the Examination of Water and Wasterwater.

O método consiste em passar um volume de agua conhecido (100 ml) com auxilio de uma bomba a vacuo e
kitassato, por uma membrana estéril com porosidade de 0,45 pum e diametro de 0,47 mm que retém os
microrganismos presentes na agua.

Apos a filtragcdo, as membranas foram colocadas em meio de cultura seletivo Chromocult Coliform Agar,
previamente vertido em placas de Petri, para posteriormente serem encubadas por aproximadamente 24 horas a
uma temperatura de 36 + 2 °C. Por fim, logo ap6s o periodo de incubacéo foi realizada a leitura das unidades
formadoras de coldnias — UFCs, tanto de Escherichia coli (colora¢do azulada), como para coliformes totais
(coloracao avermelhada).

RESULTADOS E DISCUSSOES

As bactérias do grupo coliforme, assim como o indicador Escherichia coli (E. coli) atuam como indicadores de
poluicdo fecal. Estes indicadores séo utilizados porque estdo geralmente presentes nas fezes do homem e de
outros animais de sangue quente, sendo eliminadas em grandes nimeros pelas fezes. A presenca de coliformes
na agua indica polui¢do, com o risco potencial da presenca de organismos patogénicos. Sendo a Escherichia
coli o indicador patogénico de origem fecal mais importante (MATTOS & SILVA, 2002). Os valores
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encontrados nas analises microbioldgica do efluente para possiveis contaminagfes hidricas sdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1: Resultados das analises microbiolédgica do efluente.

PARAMETROS COLETA1
(UFC/100ml)
Coliformes Totais 4180
Escherichia coli 2390

UFC: Unidade Formadora de Col6nia

Conforme Jord&o & Pessda (2005) o esgoto bruto contém cerca de 10° a 10° NMP/100ml de E. coli e cerca
de 10° a 10° NMP/100ml coliformes totais. Com essa observagdo pode-se constatar uma eficiéncia acima dos
99% na remogdo da E. coli e de coliformes totais no sistema de fossa séptica biodigestora.

No entanto, Novaes et al. (2002) em um estudo realizado sobre fossa séptica biodigestora, encontrou valores
de 3 coliformes fecais e 1100 coliformes totais em uma amostra de 100 ml logo nas duas primeiras amostras.
Contudo, ndo fica esclarecido o tempo decorrido do inicio do sistema e a coleta das amostras. Apesar dos
valores altos encontrados na coleta desse estudo, a coleta foi realizada com apenas 20 dias decorridos do inicio
do sistema. Por se tratar de um sistema biolégico em que € inserido um grupo de microrganismos oriundo de
dejetos bovino é necessario que decorram, segundo Kellner & Pires (1998), aproximadamente 4 meses para que
aja a selecdo de um grupo de microrganismos capazes de fazer a estabilizacdo da matéria orgénica, logo a
remocdo de coliformes.

Conforme sugeriu Novaes et al. (2002) estima-se que cada pessoa utilize o banheiro uma vez por dia e que dé
uma descarga de 10 livros por vez. Todavia conforme se observou no estudo, no caso da propriedade onde foi
implantado o sistema, cada morador provavelmente utiliza o banheiro 2 vezes por dia. Logo, 5 pessoas
residindo nessa propriedade geraram 100 litros de efluente por dia. Dessa maneira foi necessario 20 dias para o
preenchimento de 2000 litros relacionados as 2 primeiras caixas. Essa observacdo foi possivel devido a
verificacdo de pouco efluente na terceira caixa ao coletar a amostra para analise. Ressaltando que pode ser um
indicio de que ainda ndo se formou um grupo microbioldgico eficiente para a remogdo de coliformes. Desta
forma é possivel que a matéria organica que entra no sistema, esteja chegando até a terceira caixa sem o
tratamento adequado. Também foi observado nos primeiro dias que o sistema exalava um odor caracteristico da
digestdo anaerdbia, proveniente da producgdo de H,S.

De acordo com Hirata citado por Poetsch & Koet (1998) os sistemas de tratamentos biol6gicos de efluentes
devem ser monitorados e mantidos sob controle estatistico (processos estaveis), de modo a assegurar seu bom
desempenho. A desestabilizacdo do sistema pode ocorrer devido a causas como: sobrecarga orgéanica ou
hidraulica, aparecimento de substancias téxicas organicas ou inorganicas na corrente de entrada, mudancas
significativas nas condi¢des ambientais como temperatura, pH, falta de anaerobiose e outras que podem afetar o
sistema biolégico.

A pesquisa atual por estar avaliando um sistema ainda em concepgao ndo pode fazer grandes inferéncias sobre a
qualidade do efluente e se esse podera ser lancamento direto em corpos d’agua ou no solo, portanto estes
resultados ainda ndo podem ser levados em consideracdo para determinar ineficiéncia do sistema, uma vez que
0 curto intervalo de tempo de operacéo pode estar exercendo alguma influéncia.

CONSIDERACOES FINAIS

Devido as peculiaridades que podem desestabilizar os sistemas anaerdbios para o tratamento de esgoto sera
necessario uma andlise continua do efluente para verificar a real eficiéncia do sistema de fossa séptica
biodigestora seja eficaz na biodigestdo dos excrementos humanos, eliminando os agentes patogénicos.

Pode-se perceber que houve uma remogéo tanto de E. coli, quanto de coliformes totais acima de 99%. Espera-
se que através do monitoramento continuo seja possivel observar uma evolucdo da taxa de remocdo dos
coliformes, além de aperfeicoar o sistema perante as condic¢Ges tipicas da regido.
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Dessa forma ao chegar a resultados satisfatérios quando comparado a literatura serd possivel sugerir esse
sistema para as demais propriedades rurais da bacia do Igarapé Boa Vista, substituindo as “fossas negras” ou
qualquer outra forma inadequada de disposi¢cdo do esgoto doméstico gerado. Com vistas a promover a salde
ambiental, tanto da bacia do igarapé Boa Vista, quanto da regido Amazonica.
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