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RESUMO

A bacia do rio Piabanha, que corta 0 municipio de Petrépolis — RJ, apresenta um alto grau de degradacéo
ambiental provocada pela urbanizacdo e industrializacdo desorganizada no passado. Solugdes tradicionais
como coleta e tratamento de esgotos sanitarios estdo sendo implantadas na regido metropolitana pela
concessionaria. Comunidades carentes, na maioria caracterizadas por areas de invasdo ou com alto grau de
ocupacdo desorganizada, localizadas em regides onde a metodologia convencional de coleta e tratamento se
tornam invidveis técnica e financeiramente, ndo podem, nem devem ser esquecidas. A concessionéria estudou e
encontrou uma solugdo alternativa em parceria com uma ONG para sanar a questao da polui¢do hidrica nestas
localidades. Com a implantacdo de biosistemas isolados, compostos de biodigestores, filtros e zonas de raizes a
limpeza dos recursos hidricos e reducdo da poluicdo nestas comunidades podem ser alcangadas.
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INTRODUCAO

As Bacias do Rio Paraiba do Sul e Oeste da Baia da Guanabara apresentam um significativo grau de
degradacdo ambiental provocado pela urbanizacdo e industrializacdo descontrolada e acelerada. Dentre alguns
dos principais afluentes dessas Bacias podem-se citar os rios Piabanha e Inhomirim, pertencentes ao Municipio
de Petropolis, os quais apresentam alto nivel de poluigdo provocada por dejetos humanos e industriais.

O municipio de Petrépolis apresenta uma topologia Gnica, com montanhas rochosas e vales com auséncia de
planicies. Esta geografia indspita acrescida do crescimento desordenado contribuiu para que solucfes
inovadoras e alternativas fossem elaboradas pela concessionaria de saneamento do municipio, Aguas do
Imperador.

Aguas do Imperador, concessionaria privada dos servicos de saneamento do municipio de Petropolis,
pesquisou solucBes alternativas para tratar os esgotos lancados pelas comunidades de baixa renda, em
topologias de dificil execucgdo de obras convencionais e com alto grau de ocupacao desordenada.

Ha& dez anos a experiéncia com reciclagem biologica de dejeto humano vem sendo aplicada por uma ONG
parceira, O Instituto Ambiental, (OlA) e comprovada pela comunidade cientifica como universidades e centros
de pesquisa internacionalmente reconhecidas. Cabe mencionar que em todas as etapas houve a participacéo da
populacéo local.

Através da educacdo ambiental e reciclagem de nutrientes em biossistemas é possivel alcangar niveis de
limpeza das aguas. Trata-se de uma tecnologia alternativa envolvendo as populagdes diretamente atingidas,
sendo economicamente viavel e cientificamente comprovada.




OBJETIVO

O objetivo principal desse projeto é realizar a coleta e tratamento de esgoto das encostas a céu aberto, gerando
energia renovavel com a reciclagem de nutrientes, de forma a atender periferias de centros urbanos protegendo
0 meio ambiente com educacdo ambiental utilizando tecnologias alternativas.

Este projeto corresponde aos principios da Agenda 21, com o resgate de técnicas bioldgicas limpas associado a
capacitacao de liderangas para o desenvolvimento sustentavel, através da preparacdo de jovens multiplicadores
desta experiéncia alternativa. Deve-se ressaltar a importancia em difundir este projeto por todo o pais, para
pequenos municipios, periferias dos centros urbanos e comunidades rurais. Em todas as etapas contamos com a
participacdo da populacéo local e educacdo ambiental.

METODOLOGIA UTILIZADA E DESENVOLVIMENTO

A concessionaria privada Aguas do Imperador S/A, responsavel pelos servigos de saneamento do municipio de
Petrdpolis, pesquisou solugdes alternativas para tratar os esgotos langados pelas comunidades de baixa renda,
em topologias de dificil execucdo de obras convencionais e com alto grau de ocupacédo desordenada. A Figura
1 apresenta a concepcdo e a Figura 2 a implantacéo do sistema em uma comunidade.
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Figura 1 — Concepcao do sistema (Fonte: FBB, 2003)

A concessionaria firmou uma parceria com a ONG OIA sediada no municipio que dispunha desta solucéo
alternativa ja implantada e operando em diversas localidades dentro e fora do municipio e até em outros paises.

A ONG OIA foi criada com a finalidade de gerir biossistemas integrados visando a reciclagem dos nutrientes
de biomassa, a partir de residuos humanos e animais. Tem como objetivo o desenvolvimento de solucGes
ecologicamente sustentaveis, socialmente aceitaveis e economicamente vidveis para sistemas e produtos
industriais, econdmicos e agricolas. Sua finalidade social, entre outras, destaca-se: 0 reaproveitamento de
rejeito, o desenvolvimento de materiais biodegradaveis, a reutilizacdo e seus processos, a geragdo de energia
renovavel, o controle de desperdicios, o desenvolvimento de agricultura organica, a recuperacéo de nutrientes,
promovendo educagdo ambiental as comunidades carentes.

Esta parceria levou a implantacdo de um sistema constituido de um biodigestor na comunidade do Cantdo no
bairro do Alto Independéncia em Petrdpolis. Mais de 300 pessoas tiveram seus esgotos coletados e tratados.

Os biodigestores sdo equipamentos hermeticamente fechados e servem para tratar residuos organicos (Figura
3). Séo capazes de reduzir em até 70% a matéria organica e por isso sao acoplados a biofiltros que aumentam
sua capacidade na remog&o de carga organica, podendo chegar a 90% de eficiéncia. Os biodigestores possuem
trés fases de fermentacdo: acidogénica, acetogénica e metanogénica.




Figura 2 — Implantacéo do sistema

Esta ultima é a responsavel pela producdo do biogas, mistura de metano e carbono que pode ser usada como
fonte de calor, combustivel, energia. O biossolido resultante desses processos de fermentacédo é de alto valor
nutricional para as plantas e o liquido gerado no efluente pode ser utilizado para fertirrigagcdo e cultivo em
geral.

Figura 3 — Desenho esquemético do Biodigestor (Fonte: FBB, 2003)

Os biodigestores mais conhecidos sdo os de modelos chineses de cupula fixa, construidos em alvenaria de
tijolos macicos com especial énfase na impermeabilizagdo. Podem ser usados em residéncias, comunidades,
ruas ou para uma cidade inteira. As propriedades agricolas podem usufruir energia gratuita a partir da
instalagéo de biodigestores. A literatura informa que seus processos fermentativos sdo capazes de minimizar os
enteropatdgenos classicos, reduzir em 99% os ovos de esquistossomos, tornando-0s extremamente Uteis nos
controles de agentes patogénicos, tudo isto aliado aos processos de educagdo ambiental e educagéo sanitaria.

As vantagens dos biodigestores:

» Sho totalmente estanque;

« A limpeza do biodigestor ocorre a cada 5 anos em média. O material pode ser utilizado como adubo
apos secagem ao sol por 30 dias;

* O custo inicial & menor comparando aos sistemas de tratamento de esgoto. N&o necessita de
manutencao e gera nutrientes e o biogas;

» Pode ser integrado ao paisagismo se complementado com lagos de plantas aquaticas e peixes;

» Seu efluente pode ser utilizado na fertirrigacao por infiltracdo nas raizes das plantas;

» E possui aprovagdo dos 6rgéos ambientais.




As obras do biodigestor contaram com a participacéo direta da méo de obra da comunidade (Figura 4). Dessa
forma novos postos de trabalho foram criados e a comunidade foi diretamente envolvida em todas as etapas do
desenvolvimento do projeto. Durante a execucdo das obras do biodigestor a comunidade também foi
convidada a participar de aulas e “workshops” de educagdo ambiental (Figura 5).

Figura 5 — Trabalho de educacéo ambiental

No projeto da comunidade Independéncia o biogas gerado no biodigestor foi cedido a uma creche local, onde
0 botijdo de gas natural foi substituido parcialmente pelo biogés (Figura 6). Esta mudanca trouxe economia e
benfeitoras para a creche, uma vez que o dinheiro utilizado na compra de botijdo de gas natural foi revertido
em reforgo nos lanches das criancas.

A experiéncia positiva com a implantacdo deste projeto na comunidade da Independéncia fez com que a
empresa, Aguas do Imperador, a replicasse para a comunidade do Bonfim situada em um distrito do municipio.
Neste, 0 biogas gerado é encaminhado a duas residéncias perto do biodigestor. Os prdprios usuarios do biogas,
por interesse em manter este beneficio, se comprometem com a manutencao da unidade, realizando pequenas
manutenc¢Bes operacionais e paisagisticas na unidade.

Este projeto teve uma énfase interessante, pois com a coleta destes efluentes a montante da captagdo de agua
bruta para tratamento e consumo humano, a quantidade de produtos quimicos usados por Aguas do Imperador
no tratamento da agua reduziu significativamente.

Outro fator relevante foi a divulgacdo deste projeto na midia televisiva, veiculado pelo canal fechado “Globo
News”, no programa “Cidades e Solugdes”,0 qual exibiu uma matéria durante a Semana do meio ambiente no
ano de 2004 com este tema.




Figura 6 — Desenho esquematico da utilizacao do biogas (Fonte: FBB, 2003)

A Lei Federal de Aguas, Lei 9433/97, assim como a Lei Estadual do Rio de Janeiro 3239/99, estabelece que 0s
valores arrecadados com a cobranga do uso da agua deverdo ser aplicados na regido ou na bacia hidrogréfica
em que foram gerados. Segundo o Art. 27, Inciso I11, da Lei 3239/99, a cobranga pelo uso de recursos hidricos
objetiva: “obtengdo de recursos para financiamento dos programas e intervengdes contemplados nos Planos de
Bacia Hidrografica (PBH's)”. Por sua vez, os Planos de Bacia devem ser aprovados pelos respectivos comités.

Na bacia do Paraiba do Sul encontra-se instituido o Comité Federal -CEIVAP — criado pelo Decreto Federal
n® 1842, de 22 de marco de 1996, que é integrado pelos setores publico, usudrio e sociedade civil do Estado do
Rio de Janeiro. Considera-se, portanto, o CEIVAP como o férum democratico e participativo para os debates e
decisdes descentralizadas sobre as questfes relacionadas ao uso das aguas da bacia hidrografica do rio Paraiba
do Sul, no qual o Estado do Rio de Janeiro é signatario das decisdes daquele comité.

O CEIVAP, considerando o Plano da Bacia e em consonancia com as disposi¢des legais relativas a aplicagdo
dos recursos da cobranga pelo uso da &gua, aprovou a deliberacdo CEIVAP, que dispde sobre a aplicacdo de
recursos oriundos da cobranca da dgua em rios de dominio estadual na referida bacia (Figura 7).

Através desta deliberacdo, referendada pelo CERHI/RJ, o CEIVAP destinou o valor de R$ 690.636,76 para a
construgdo de 10 Biodigestores em comunidades no municipio de Petrépolis. Esta intervencéo beneficiard uma
populagdo da ordem de 8.775 habitantes até o ano de 2025, cujos efluentes sdo lancados diretamente nos
cursos d’agua, lagoas ou em galerias de aguas pluviais, contribuindo para a degradagdo da bacia do rio
Piabanha, integrante da bacia do Paraiba do Sul. A construcdo destes Biodigestores contribuird assim para a
melhoria de qualidade da &gua na bacia, um dos principais objetivos da politica Nacional e Estadual de
recursos hidricos.

Aguas do Imperador, companhia de saneamento do municipio de Petropolis, situada dentro da bacia
hidrogréafica do rio Piabanha, um afluente do rio Paraiba do Sul, desde que foi estipulada a outorga pelo uso
das aguas, realiza o pagamento da parcela devida dentro da bacia. Sendo assim, submeteu ao CEIVAP em
2004 um projeto para implementag&o de biodigestores no municipio de Petropolis.

Este projeto contemplado com recursos oriundos da cobranca estadual pelos recursos hidricos prevé a
replicacdo deste, em 10 comunidades contando com uma contrapartida por conta do proponente.

Por conta desta contrapartida, a companhia j& executou e inaugurou nos mesmos moldes mais um biodigestor e
atualmente esta construindo o segundo, que vai beneficiar com esgoto tratado mais de 1.000 pessoas na
comunidade de Aguas Lindas que hoje polui o lago de Nogueira, um dos cartdes postais de Petropolis. O
biogas deste devera servir para iluminacdo publica, pois o projeto prevé a implementacdo de poste publicos
para uso de biogas.

Os demais biodigestores estdo aguardando a liberacdo dos recursos.




Todos os projetos de biossistemas com biodigestores implantados por Aguas do Imperador sdo de cunho
social. As comunidades selecionadas a serem contempladas com o projeto, sdo comunidades onde a
concessionaria dos servicos de saneamento ainda ndo atua com os servigos de fornecimento de agua e coleta e
tratamento de esgoto. E relevante mencionar que a implantacio dos biossistemas ndo gerou qualquer custo aos
Seus usuarios.

Outro tdpico inovador na concepcdo dos biossistemas merece destaque. Os filtros biologicos sdo
tradicionalmente projetados com leito filtrante composto de brita, seguindo as recomendagdes técnicas da
ABNT. Ap6s a implantacéo dos biodigestores pela Aguas do Imperador, existem agora filtros bioldgicos. Foi
desenvolvido uma tecnologia de compressdo de garrafas PET através de calor, fazendo com que as mesmas se
assemelham, apds o tratamento, as pedras britadas. Logo, estas sdo utilizadas como leito filtrante no lugar da
tradicional pedra britada. Com o advento da educagdo ambiental, a coleta e o tratamento das garrafas PET pela
prépria comunidade, propiciou-se um engajamento dos moradores na limpeza dos corregos, removendo com
eficiéncia as garrafas PET da comunidade. Hoje existe no municipio, implantado pela prépria prefeitura, um
programa remunerado, similar ao dos catadores de latas de aluminio, para garrafas PET. Todos projetos
contam com PET reciclado e tratado para composicao do sistema.filtracdo e zona de raizes (Figura 7).

Figura 7 — Utilizagdo de PET e PNEUS reciclado

RESULTADOS

A limpeza das aguas e a reducéo da poluicéo

Hoje, a empresa Aguas do Imperador contribui com o tratamento do esgoto que anteriormente langado “in
natura” nos rios Piabanha, afluente do Paraiba do Sul e Inhomirim, afluente da Baia da Guanabara. Com uma
reducdo satisfatdria da carga organica, obtiveram-se ganhos significativos na preservacédo dos recursos hidricos
situados nas comunidades, principalmente no rio Bonfim, onde a &4gua é captada para tratamento e consumo
humano. Quanto mais os solos e as aguas forem poluidos, mais tempo e dinheiro serdo gastos para obter agua
potével para uso cotidiano. Cuidar da agua é tarefa imprescindivel de todos, moradores, estado e companhias.

A reciclagem dos nutrientes

Através do reaproveitamento do biossélido que sedimenta no fundo dos biodigestores e das estacdes de
reciclagem, varias toneladas de bioss6lido por ano estdrao disponiveis para uso em recuperacdo de solos
degradados e producdo de mudas para reflorestamento, bem como para producéo de vegetais, frutas e legumes




para uso domiciliar. Os sistemas convencionais brasileiros ndo prevéem a reciclagem dos nutrientes e por isso
0S corpos receptores recebem altas cargas de nutrientes que facilitam o crescimento desordenado de plantas
aquaticas que crescem devido ao excesso de nutrientes sendo carreados para rios, lagoas e mar. Quando
geridas adequadamente, as plantas aquaticas se tornam a solucdo mais econémica para remoc¢do desses
nutrientes.

A salde das populacdes beneficiadas

Para cada real investido em saneamento sdo economizados quatro reais que seriam gastos em doencas
provocadas por veiculagao hidrica. Hoje, até 70% dos leitos hospitalares podem estar ocupados com pacientes
com doengas provocadas por dgua contaminada por esgoto. Por isso ndo existe investimento a fundo perdido
em saneamento. Todo investimento em saneamento, significa retorno de 80% em salde para as populagdes
atendidas e economia para os cofres publicos do dinheiro pago pela populagdo através dos impostos que
podem ser aplicados em outras &reas prioritarias como educacao, habitacdo e novos postos de trabalho.

O reaproveitamento energético

A biomassa concentrada, tanto no biodigestor, quanto nas areas de reciclagem, permite a producédo de biogas,
que serd utilizado como energia alternativa para cozimento de alimentos. Em volumes maiores, quando ha
criacdo de animais na propriedade, a conversdo energética pode manter a propriedade auto suficiente em
termos de energia. Motores a biogas fazem a conversdo da energia gasosa em energia elétrica. Os motores
usados podem ser adaptados para funcionarem a biogas e servirem para multiplos usos como: aeracéo da terra,
bombeamento de fertilizantes orgénicos, irrigacdo, etc. O biogas, quando mantido sob presséo de 70 libras,
possibilita o transporte, via canalizagdo e pode ser utilizado para aquecimento de caldeiras e geragéo
energética.

A geragdo de novos postos de trabalho

A reciclagem de nutrientes, consorciada com a purificacdo das dguas gera uma novas fontes de trabalho com
possibilidade de geracdo de renda, a partir da producdo de adubo organico, cultivos integrados, criacdo de
peixes e aves, na comercializagdo, difusdo e capacitacdo de novos agentes. Em geral estes novos postos de
trabalho costumam ser locais, diminuindo os custos de sua geracdo. A implantacdo dos biossistemas também
impulsiona a geracéo de trabalhos na area da construgdo civil, equipamentos e técnicos.

O engajamento, o retorno e a integragdo comunitaria

Vale ressaltar que as pessoas envolvidas no dia a dia do biossistema séo da prépria comunidade. Isto facilita a
integracédo e gera melhor compreensdo dos processos produtivos que se originam na estacdo. As equipes de
saude que atuam na comunidade fazem constantes visitas a estagdo e conduzem novas pessoas até o local para
conhecerem de perto como tudo funciona. Educadores locais fazem aulas de educacdo ambiental dentro e nos
arredores da estagdo. Estudantes universitarios costumam fazer aulas préticas, interagindo com a comunidade.

O potencial multiplicador
O sucesso do projeto foi tamanho que apo6s ter sido submetido ao Comité de Bacias Hidrograficas fora
contemplado com recursos para propagacdo do mesmo no municipio (Figura 8).

CONCLUSOES

Petrdpolis sofre hoje com as ocupagGes em areas de risco pela populagdo carente gerando forte impacto
ambiental e destruicdo das encostas, por todo o seu territério. A degradacdo dos recursos hidricos também é
marcante.

Assim 0s primeiros passos de forma a buscar um desenvolvimento sustentavel ja foram dados, com a
concretizacdo do projeto dos biodigestores promovendo geragdo energia, melhora na condicdo de vida da
populagdo, devolvendo a agua em estado de balneabilidade para os rios e gerando oportunidade para o
desenvolvimento do Eco-Turismo, além de gerar empregos e um 6timo retorno energético, associado a
educacdo ambiental de comunidades carentes.
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