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Origem da poluicao

» Aguas cinzas

* Auséncia de APPs

» Aguas pluviais (com aguas cinzas)

* Residuos solidos

« Contaminacao pelo préprio lencol
freatico que abastece o rio por

percolacao (contaminacao por fossas
de aguas negras)




Saneamento basico

* Distribuicao de agua potavel,
» Coleta de residuos solidos;

* Esgotamento sanitario;

* Drenagem pluvial




Esgotamento sanitario

 Quando tem

 Coleta W Transporte HEE® Tratamento
(ETE)

 Quando nao tem:

* Fossas para aguas negras: septicas, sumidouro
rudimentares

» Aguas cinzas vao para a fossa de 4guas negras
ou lancadas na rua/ambiente




EstacOes de Tratamento de Esgoto

« Grande maioria das ETEs sao do tipo australiano
* Lagoas de decantacao
* Pouco eficientes

* Nao retiram nutrientes
« Coliformes, metals pesados




Esgotamento sanitario (Trata Brasil)
« Ranking coleta de esgoto Ranking de tratamento

Colocag Municipio Indice de
tratamento de

esgoto (%)

Coloc Municipio indice de coleta de

acao esgoto (%)

Belo Horizonte MG 100 o
91 Ribeirao das Neves MG 3,8

[EE
o

Contagem MG 97,5

ao

Santos SP 100 Dugue de Caxias RJ 3,7
Franca SP 100 ltaquaquecetuba SP 3,5
Piracicaba SP 99,9 Belém PA 1.6
Volta Redonda RJ 99,0 I — RJ 0.4

“ Ananindeua PA 0,0
Jundiai SP 98,3

Sao Joao do Meriti RJ 0,0
Uberaba MG 98,0

“ Porto Velho RO 0,0
Santo André SP 97,9
L “ Santarém PA 0,0
Ribeirdo Preto SP 97,7

. Governador Valadares MG 0,0

Governador MG 97.4

Valadares



» Dessa forma, verifica-se que coletar esgoto nao
significa que esses sao tratados. Nao sendo
tratados, 0s esgotos irao afetar negativamente os
recursos hidricos, e dessa forma contribuir
grandemente com o aumento do seu estado trofico

e perda de saude da populacao




Poluicao em rios — Rio Jaguaribe




Esgotos enviados para rios urbanos — Rio Jaguaribe




Aguas cinzas a céu aberto

34 R. do futebol |

Google Earth

2202 Goollz




Resultado de um esgotamento sanitario precario

* Populacoes doentes
« Ambientes aquaticos poluidos
* Rios eutrofizados e degradados




Impactos na saude: PopulacOes doentes

» Comparando os cem maiores municipios do Brasil, a
partir de dados do SNIS, Kronemberger (2014)
classificou o municipio de Joao Pessoa entre 0s dez
piores em relacao a taxa de internacao hospitalar por
diarreia, sendo 64,5% das internacoes, criancas
menores de 5 anos de idade. Neste mesmo estudo foi
constatado que em 60 das 100 cidades, os baixos
indices de populacdo com coleta de esgoto resultaram
em altas taxas de internacao por diarreia,
comprovando a relacao intrinseca do saneamento com
a saude publica.




Impactos no ambiente

« Aumento de nutrientes — aumento do estado trofico

« Ambientes mais |énticos microalgas e loticos plantas
aquaticas




O QUE PODE SER FEITO?




ETE com tratamento terciario Fitorremediacao

ETE Ponte dos Leites - RJ




Mudar o sistema de tratamento de esgoto

« Centralizado ‘ domiciliar/coletivo
* Trata-los no local de origem ou proximo

» Fossas ecoldgicas




Alternativas

»Reducao de gastos com transporte do esgoto e
manutencao da rede;

» Tratamento biologico mais eficiente;
» Tecnologias simples e de baixo custo;

»Possibilidade de reaproveitamento de residuo e
geracao de renda.

R
E agua para reuso???




Fossas ecologicas

* Fossas ecologicas fazem o tratamento e aproveitamento dos residuos
gerados

« Banheiro seco — gera composto

* Fossa biodigestora — gera biofertilizante

« Tangues de evapotranspiracao — fertilizante

« Circulo de Bananeiras — fertilizante

« TEWetland — gera fertilizante e agua para reuso




Banheiro seco




Banheiro seco







1 —Valvula de retencao

2 — Chaminé de alivio (suspiro)
3 — Curva de 90°

4 - "T"de inspecao

5 e 6 - Caixasde 1.000 ml

7 — Registro




Fossa biodigestora
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Aguas cinzas

* AS aguas cinzas sao todas as aguas de lavagem de uma
residéncia, como de pias, chuveiros, cozinha, etc.

 Em areas rurais geralmente sao direcionadas para o
ambiente superficialmente

» SAo ricas em Fosforo por conta dos saboes

« Causam impactos nos recursos hidricos contribuindo com
0 aumento da eutrofizacao




aguas cinzas a ceu aberto




Circulo de bananeiras - permacultura
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Funcionamento

» Estruturas organicas gue receberao bacterias e
fungos decompositores

* Transformacao de moléeculas maiores em menores
e nutrientes gue serao usados pelas plantas

» Absorcao de agua pelas plantas que sera liberado
para a atmosfera pela evapotranspiracao




Como construir

CORTE



















Circulos de bananeiras







Aguas negras

» Aguas negras sio as aguas do bojo sanitario
« S&0 ricas em matéria organica
* Muitas fossas nao sao impermeaveis

* Muitas fossas impermeaveis estouram e nao sao
esvaziadas

« Altamente impactante ao ambiente e saude humana




fossas sépticas e sumidouros
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Tanque de evapotranspiracao - permacultura

7. Vapor de agua limpa. ' " ﬁ >

Saida de excessos
de aguas limpas.

2. Camara de
Fermentacao.

3. Casa de entulho
ceramico para
Tanque de microorganismos

ferro-cimento :
. . decompositores
impermeavel.

de esgoto.

6. Terra semeada de¥
que evaporam a agua.

5. Filtro fino de areia.
4. Filtro grosso de Brita.
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Alternativas

»Preserva a qualidade da agua
dos corpos hidricos;

»Maximiza o uso da agua

diante da escassez; > modelo misto de
> Diminui as pressoes sobre os  tratamento inedito;
mananciais; > Recebe aguas cinzas e
»Da utilidade ao esgoto feg)fets,
“inatil”; > Libera &gua para reuso.

»Diminuicao de custos e
gastos.




TEvap — aguas negras

Tratamento anaerobio

Tratamento microbiologico
microbiologico

Filtracao

Absorcao
Evapotranspiracao

TEWetland = AN @
Cinzas

Tratamento anaerodbio
Tratamento

Filtracao
Absorcao
Evapotranspiracao
dimensoes
menores proporc.

drenagem
efluente
reuso/rios/acudes




TEWetland




CARACTERISTIC | TEWETLAND TEVAP CB SISTEMA
AS AUSTRALIA
NO

Composicéao do AC + AN AN AC AC + AN
esgoto

Tipos de coletivo unidomiciliar unidomiciliar Coletivo
tratamento Anaerobio + aerébio | Anaerdbio + aerdbio aeroébio Anaerobio +

facultativo

microbiolégico

microbiolégico

microbiol6gico

Microbiol6gico

biodigestéo biodigestéo decomposicdo Decomposicéo
fitorremediacéo fitorremediacéo fitorremediacao Decantacéao
Perda de agua evapotranspiragdo | evapotranspiracdo | evapotranspiracdo | Evaporacao/eflue
nte
Efluente geracao de efluente N&o ha Nao ha Geracao de
incolor e inodor e de efluente rico em
elevada qualidade cianobactérias,
coliformes e
compostos
nitrogenados e
fosfatados e
com mau cheiro
Custo de baixo baixo baixo Alto
construcéao
Espacgo ocupado pequeno pequeno pequeno Grandes areas
Gastos com nao tem nao tem nao tem requer para

.
e a2 W al e BRaY

elevatorias e




TEWetland - 9 ODS

@ OBJETIVESS sustentaver
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Heliconia psittacorum

Xanthosoma sagittifolium
















O
-
©
@
=
LL
—




TEWetlands individuals




Coliformes totais

TEWetlands
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referéncia 15 dias 36 dias 57 dias 79 dias 126 dias 163 dias 192 dias 238 dias 287 dias 338 dias 364 dias

® TEWetland SAMU ETE Mangabeira




DBO e DQO na primeira fossa

 DBO — Eficacia de 80% de reducao

* DQO - eficacia de 70% de reducao

» Parasitos ausentes

 Solidos totais sedimentaveis 0,0 mg/L




Concentracéo dos diversos parametros de efluentes de ETES e os
prototipos TEWetland (1° modulo — TEVAP). FS+FA: fossa septica + filtro
anaerobio, LF: lagoas facultativas, LAN+LF: lagoas anaerobias + lagoas
facultativas, LA: lodos ativados, UASB: reator

UASB sem poés-tratamento, UASB+POS: reator UASB + poés-tratamento,
UPA: TEWetland UPA, SAMU: TEWetland_SAMU

LF OS

27,00 25,00

730 525 309 92 251 141 75,00 67,00

5,3.106 1,2.10° 4,3.10 1,3.10°5 3,4.10 9,7.108 6,8.108  8,9.103
(NMP) (NMP) 6  (NMP) 7 (NMP)  (UFC) (UFC)
(NMP) (NMP)




Efluente Resolucao 430 e 357
CONAMA

P ta FU | s | conamasst | s
Classe 1

Aménia (mg.L-") 3,455 (+1,910) | 4,99 (+1,810) - 20

Nitrito (mg.L-") 1,026 (+1,988) 0,49 (+1,910) 1 -

Nitrato (mg.L-") 2,732 (+1,835) 4,428 (+1,910) 10 -

oH 734 (+0412) | 7,32 (+1,910) 65-9 -9

DBO (mg.L-") 35,70 (#20,35) | 35,48 (+16,53) - 80

DQO (mg.L-') 94,72 (+60,43) 91,78 (+38,78) - 150

Coliformes (UFC) | 3.410 (+3.509) | 8.780 (+7.322) - )

S5T 0,00 0,00 - 1,00

_—:—_
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TEWETLAND




TEWetland para 9 casas - 36m2 + 5m?2







Termos da NBR 13969 que ja sao utilizados no TEWetland
(Tanques Septicos)

3.2. reuso local de esgoto tratado: Utilizacao local do esgoto tratado
para diversas finalidades, exceto para 0 consumo humano.

3.3. reator biologico: Unidade que concentra microorganismos e onde
ocorrem as reagoes bioquimicas responsaveis pela remogao dos
componentes poluentes do esgoto.

£ D

3.4. filtro anaerdbio de leito fixo com fluxo ascendente; filtro anaerdbio:
Reator biolégico com esgoto em fluxo ascendente, composto de uma
camara inferior vazia e uma camara superior preenchida de meio
filtrante submersos, onde atuam microorganismos facultativos e

\anaerébios, responsaveis pela estabilizagao da matéria organica. Y,




Termos da NBR 13969 que ja sao utilizados no TEWetland

(Tanques Seépticos)

3.6. filtro de areia: Tanque preenchido de areia e outros meios
filtrantes, com fundo drenante e com esgoto em fluxo descendente,
onde ocorre a remocao de poluentes, tanto por acdo biolégica quanto

fisica.

4.3.2.2. Especificacdo do meio filtrante a ser utilizado para ﬁltragéo\
Sao os seguintes os materiais que podem ser utilizados como meio
filtrante, conjuntamente ou isoladamente: a) areia, com diametro

efetivo na faixa de 0,25 mm a 1,2 mm, com coeficiente de
\_uniformidade inferior a 4, b) pedregulho ou pedra britada )




Patente

O TEWetland esta patenteado, mas pode ser construido
em qualquer lugar com a nossa orientacao

* INPI-BR 102022015307-8 A2




Uso do efluente de TEWetland na horta







Efeito do wetland no efluente de saida
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 Pode ser usado:
* biofilme

* Manejo de macrofitas

* Fossas ecologicas




Biorremediacao com biofilme

* Biofilme - comunidade formada por microrganismos
aquaticos nativos incluindo decompositores e produtores
primarios | |







Recuperacao do Rio do Cabelo

» Diagnostico das condicOes ambientais

. Nascentes desmatadas
. Esgotos de um presidio lancados perto das nascentes
. aguas cinzas lancadas no ambiente

. fossas vazadas (nunca enchem)
. Criacao de animais perto do rio (porcos e cavalos)




Pl - nascentes




Despolui¢cdo do Rio do Cabelo - Area de nascentes
do Rio do Cabelo (presidios Mangabeira)




Segunda nascente do Rio do Cabelo (quadramares)




Instalacao de modulos de biofilme




MANEJO DE PLANTAS AQUATICAS




Ecobarreiras




Manejo de plantas aguaticas




Substratos artificiais para biofilme
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Ortofosfato
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Ortofosfato
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Amonia
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Amonia
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Nitrato
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Similaridade

Cluster Dendrogram

03 05 07

Height

0.1
_|
P3A —I

clust_teste
hclust (*, "average")




Antes da restauracao




ApOs restauracao




ApOs restauracao
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Espécies de peixes

70 m Poecilia vivipara
m Astyanax bimaculatus
60 - Poecilia reticulata
m Oreochromis niloticus
50 - =-Mugil liza
> ®m Atherinella brasiliensis
g
i 40 - ®m-Synbranchus marmoratus
(&)
o S
- m Oreochromis niloticus
= o
© 30 - “Eleotris pisanis
5
-g m Geophagus brasilensis
20 - Centropomus undecimalis
m Gobionellus sp.
10 7 Eucinostomus sp.
Batogobius soporator
0

ANTES DEPOIS Microphis brachyurus




Volta a pesca




Rio Jaguaribe Oitizeiro

[




Rio Jaguaribe

Oxigénio Dissolvido

0,7 1

0,68 -

0,66 -

L[]/

0,64 -

mg/L

0,62 a e i
! m Oxigénio Dissolvido

\

0,6

0,58 -

0,56 -

0,54 . .
Montante Jusante




Rio Jaguaribe

NH4 mg/|

2,15

2,10 -

2,05
2,00
1,95
1,90
1,85

1,80

Amonia

® Amonia

Montante

Jusante




Rio Jaguaribe

Nitrato

2,50 -

2,00 -

1,50

NO3 mg/I

1,00 - M Nitrato

0,50 -

0,00 - . !
Montante Jusante




Rio Jaguaribe

Condutividade Elétrica
0,450 -\

0,400 -
0,350 -
0,300 -
0,250 -
0,200
0,150 -
0,100 -
0,050 -

[],DD[] - T I
Montante Jusante

nuS/cm

® Condutividade Elétrica




Rio Jaguaribe

Transparéncia

0,6 -
N
\\_

0,5 -

0,4 -

(m)

0,3

M Transparéncia

0,2 -

0,1 -

Montante Jusante




Rio Jaguaribe

Fosforo Total

1000 1
300 -
=
B 600 -
= = Fésforo Total
E 400 Os7TOoro 10ta
200 -

Montante Jusante
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Percepcao dos entrevistados sobre o mau cheiro
do Rio Jaguaribe, apds a instalacao
Biotratamento.

apos biotratamento Sao Rafael apos biotratamento Tito Silva

W diminuiu muito bem

Odiminuiu bastante

W diminuiu razoavelmente

O ndo percebeu




Percepcao dos entrevistados sobre o aumento da
transparencia apos o biotratamento

) Apos Biotratamento
5ao Rafael Tito Silva

1
10%

@ Muito transparente - 10

B transparente-9a 7/

ORegular-6a5

B pouco transparente-4a 2
W sem transparéncia-1a0

O ndo percebeu




Biorremediacao na lagoa
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Indice de diversidade

indice de diversidade
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Corregos de esgoto

* Nos bairros € comum agua de
lavagem ser lancada na rua

» Entra em corregos e segue o fluxo
das aguas

» COrregos viram esgotos a ceu aberto
principalmente em periodos sem
chuva




100 m




Fotos: Acervo da
autora ((A e C©)2011/(B e
D)2019).




SISTEMA DE FITORREMEDIACAO
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Nitrito
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w
©
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0.0
1

A —  p=0,7/8

0.08
1

0.03
1
<

0.08
|

0.0z
1

NITRITS masl
NITRITO mgfl

0.04
|

0.01
1

0.0z
|

0.00
1

I \ \ I
ENTRADA SADA ENTRADA SADA

Concentracdes de nitrito na entrada e na saida do cérrego antes (A) e
apos (B) a instalacao do biotratamento.




Nitrato

(
{

A P=0,41 B p= 0,02

(

MNITRATO marl
0.4
1
MNITRATO ma/l
o

0.2

1
R E—

o
o

ConcentracOesrde nitrato na entrada e na saida do corregy SADA
antes (A) e apos (B) a fitorremediacéao.




Ortofosfato

— B P=0,001
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Ecobarreiras fitoremediadoras




Ecobarreiras fitorremediadoras
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Modulos de biorremediacao no Jardim Botanico




Uso das plantas flutuantes pela populacao para
producao de biogas







Conclusoes

« A agua é um recurso extremamente importante

» Os rios e reservatorios tém perdido qualidade e este
século havera falta de agua (alteracoes climaticas - chuva
e poluicao - contaminacao)

* Precisamos despoluir os rios, Isso pode ser felto com as

fossas ecologicas e por biotratamentos nos rios e
reservatorios (fitorremediacao, biorremediacao)




o AGRADECIDA PELA ATENCAO

 Cristina Crispim
* @projeto ecofossas
« 8398890 1618 (Whatsapp)
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