Com a Natureza para a Natureza

FITO-ETAR: Uma Solucao de Tratamento



Zonas Humidas Naturais

Desde sempre, existiram
zonas humidas naturais,
muitas vezes usadas para
descarga de aguas
residuais, a experiéncia
demonstrou uma elevada
depuracao desses

efluentes

Caracteristicas gerais das

zohas humidas naturais
Nivel hidraulico

Permanente ou intermitente
v Nivel bioquimico:

Fonte, Reservatoério ou transformador.

v Nivel de produtividade:
Elevada.

QMpDOSICA0

Contaminantes
e sedimentos

saturada

sao filtrados

Fornece
habitat para a
vida selvagem

Escoamento de
dgua depurada

Fig.1 Zonas Humidas naturais [1]



Das Zonas Humidas Naturais as fito- ETAI%/ /

CONCRETIZACAO

Aplicar os

principios de ~ Fito-ETAR _

depuracdo em 4 o
sistemas

“man-made” que

reproduzissem os
mecanismos

depuradores das

zonas humidas

naturais
\_ Y, g Y,

Uma vez
comprovada a
eficacia dos
sistemas
naturais na
depuracao de
aguas residuais

Fig.2 Fito-ETAR [2]



Enquadramento historico das fito-ETAR &«

» Nos ultimos 5 a 15 anos a sua aplicacdo foi estendida a effuentes
z/ pluviais, industriais e agricolas
Est

a tecnologia disseminou-se por muitos paises Europeus interessados em
7sistemas de baixo custo e de pouca manuteng¢ao, para pequenos aglomerados.

As fito-ETAR comecaram a surgir por todo o mundo. Para tal contribuiu o aumento
do conhecimento dos processos naturais e a necessidade do tratamento das aguas
residuais em areas de baixa densidade populacional onde era necessario reduzir
custos. Os primeiros leitos de macrofitas para tratamento de daguas residuais
municipais foram construidos em 1974 por Kickuth, na Alemanha e na Holanda.

~ . Seidel desenvolveu um meétodo que usava areia ou gravilha como substrato e a

{ ) combinacao dos fluxos vertical e horizontal. KICKUTH, que também ja tinha
‘ trabalhado com Seidel, desenvolveu o “método da zona radicular” baseado em
5

fluxo horizontal e substrato tipo solo arenoso
Iniciaram-se estudos sobre estes sistemas na Europa, e SEIDEL demonstrou a
Anos

eficiéncia na remocao de compostos fendlicos e outros derivados toxicos, através

Y da utilizacao de determinadas plantas, como Scirpus, Juncus ou Phragmites



Fito-ETAR:
O que sao?

As fito-ETAR actuais sao sistemas bioldgicos
projectados de modo a tirar partido de
caracteristicas especificas das zonas humidas
naturais, com o intuito de melhorar a capacidade de
tratamento das aguas residuais.

Estes sistemas de tratamento s3ao, de forma geral,
compostos por o6rgaos de tratamento preliminar
(remove os sdlidos em suspensao de maior
dimensao), tratamento primario (fossa séptica ou
tanque de Imhof) e tratamento secundario

(assegurado por um ou mais leitos de macrofitos).




Classificacao das fito-ETAR

.......................................................................................

I I
Escoamento Escoamento Sub-
Superficial superficial
Plantas Plantas

Flutuantes Submersas

Plantas Emergentes

Vegetacgao
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Aspecto Geral de fito-ETAR %/ -

Plantas
Emergentes

/"/ITransporte Interno
\/ de Oz pelas plantas

Estrutura de controlo
hidraulicodo
Efluente

Camada de detritos
formada por
Residuos das plantas

N Difusao
7"h atmosférica Lixiviagdode N,P,
0Oz N2 CBO da camada

de Residuos

Elementos de
Textura grosseira

Material de

g i Solo/Matriz/Meio
impermeabilizacao

Biofilme agregadoa
particulas do meio

W\ N

Fig.3 Fito-ETAR de escoamento sub-superficial horizontal [3]



Componentes das fito-ETAR

A componente fixa —
inclui a matriz, a zona da
rizosfera e os biofilmes

(agregados microbianos que
se desenvolvem
espontaneamente nas
superficies sélidas em
condigdes fisioldgicas
adequadas)

A componente hidrica -
abrange o afluente, a agua
dentro da matriz, o efluente e
todos os poluentes associados
a estas trés vertentes.

A componente atmosférica -
regula o movimento dos gases
para o interior e exterior da
matriz/meio/solo e
consequentemente, para a
componente hidrica.




IMlecanismos de depuracao nas fito-ETARSS

PARAMETRO

MECANISMOS MECANISMOS MECANISMOS
Fisicos Quimicos BIOLOGICOS

Solidos Suspensos

Sedimentagao

Degradag¢ao microbiana

CBO, Sedimentagao Degradag¢ao microbiana
cQo Sedimentagao Degradag¢ao microbiana
Precipitagao; - . .
. . - B Captacao pelos microorganismos;

Metais Sedimentacgao Adsorgao; Troca 5

L. Captacao pelas plantas
ionica

. i . " Degradacao microbiana;

Hidrocarbonetos de petréleo Volatilizagao Adsorgao N
Captacao pelas plantas

Adsorgao;

Hidrocarbonetos sintéticos

Sedimentacao;
Volatilizagao

Volatilizacao
(NH,)

Degradacao microbiana;
Captacgao pelas plantas

Compostos azotados

Sedimentagao

Precipitagao;
Adsorgao

Captacao e transformagao pelos
microorganismos;
Captacgao pelas plantas

Fésforo organico e inorganico

Sedimentagao

Captacao pelos microorganismos;
Captacgao pelas plantas

Organismos patogénicos

Sedimentagao

Mortalidade natural;
preda¢ao microbiana




Eficiencia de remocao nas fito-ETAR <«

A eficiéncia dos processos de remoc¢ao de poluentes é influenciada por uma
grande variedade de factores inerentes ao proprio processo de remog¢ao :

*As concentrag¢oes do afluente (CBOs, CQO e sdlidos suspensos)
*A espessura e porosidade do leito,

*As espécies de plantas utilizadas.

Parametro | CBO; | CQO | SST | Col. Totais | Col. Fecais | Estreptococos | Virus | E. Coli
Ef"‘"i',:';“'“ 775 | 70 |8072 77.76 76 63.80 99 92 5

Valores médios de eficiéncias de remocao obtidos por tratamento de dguas residuais através de sistemas baseados em leitos de
macréfitos construidos, para os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos.



Eficiencia de remocao nas fito-ETAR 4

* As fito-ETAR sao sistemas heterogéneos e dinamicos que sofrem flutuacoes
nos parametros intrinsecos do processo mas também nos parametros
ambientais (tais como precipitacao, vento, exposicao solar ou formacao de

gelo), influenciando também eficiéncia de remocao.

e Como exemplo dessa heterogeneidade, apresentam-se as condicdoes de
oxidacao-reducao existentes nos leitos, as fases anaerdbias e aerdbias que
mudam num curto espaco de tempo (ocorréncia e intensidade de
precipitacao), flutuacdes que sao mais intensas na camada mais superficial

dos leitos.
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Critérios para selecionar as espécies a utilizar nas™ ~

Resumo dos aspectos
ja descritos, para

seleccionar as espécies
mais adequadas a
depuracao em fito-ETAR:

fito-ETAR Ny,

Que sejam de crescimento rapido;

Para leitos de alturas superiores a 0.6 m deve optar-se por
Phragmites, cujas raizes conseguem atingir profundidades da ordem
dos 1 m;

Sempre que os afluentes possam apresentar altos teores de sddio,
como é o caso das aguas residuais em povoacdes do litoral onde
podem ocorrer infiltragcdes de aguas salobras, é recomendavel a
utilizacdao de canicos como “Phragmites australis” ou “Phragmites
vulgaris”;

Que as raizes se desenvolvam e crescam rapidamente, pois
normalmente este crescimento esta relacionado com a presenca de
nutrientes, crescendo em profundidade a medida que estes vao
diminuindo;

Que tenham um elevado rendimento na depuracdao das aguas
residuais e na eliminagao de nutrientes;

Que tenham uma utilidade posterior, como forragem de currais ou
incorporacao na compostagem de detritos vegetais;

Que sejam de facil controlo;

Que sejam resistentes a salinidade presente nas aguas residuais, que
varia ao longo do processo de tratamento devido as reagdes que vao
ocorrendo.



Balanco hidraulico de uma fito-ETAR %‘ /

Evapotranspiracao .
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AV - armazenamento no leito [L3T]; —

Q,, - caudal afluente ao leito [L3T];
Q. - caudal efluente do leito [L3T]; v,
P - precipitacéo sobre o leito [L3T]; o
ET - evapotranspiragdo no leito [L3T];

| - infiltragdo no fundo do leito [L3T"].

A infiltracao tem um valor, geralmente, nulo uma vez que representa uma saida de

agua que ocorre somente se 0 leito nao se encontrar impermeabilizado.



Dimensionamento de Fito-ETAR 7 k
. . . - H
Factores que determinam o dimensionamento: -

1. Topografia — geralmente escolhem-se locais planos ou com
algum declive, evitando maiores gastos em unidades de
bombagem

1. Riscos de cheias — As zonas humidas artificiais (ZHA) ndao podem ser
construidas em leitos de cheia

2. Uso do solo existente — sera conveniente ter em considera¢ao a
preservacao da area envolvente, pelo que deve ser feito um
levantamento do uso do solo e suas condicionantes.

3. Clima—-mesmo prevendo o caudal de aguas residuais afluente ao
sistema, a modelacao do balan¢o a agua numa ZHA deve abranger
variagoes semanais e mensais na precipitacao. As variagcoes de
temperatura também afectam o tratamento.



Dimensionamento de Fito-ETAR + &/
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 Parametros de projecto que influenciam de modo
decisivo o tratamento

1. Tempo de retenc¢ao hidraulico (de acordo com a eficiéncia de remoc¢ao
dos varios poluentes);

Carga de poluentes;
Coeficientes de remocao dos poluentes;
Carga hidraulica;

i & W N

Taxa de inundacgao;

7. Condutividade hidraulica (dependente do tipo de enchimento utilizado)



Dimensionamento de Fito-ETAR

Concepcao e Dimensionamento do Sistema de Tratamento

O sistema de tratamento que constitui a ETAR apresenta:

1. Obrade entrada — estada elevatdria inicial;

2. Fossa séptica;

3. Tratamento complementar, bioldgico, em leito de macrofitas.

Leitos de macrofitas

O dimensionamento dos leitos de macrofitas consiste na determina¢ao da area necessaria
e da altura dos prdprios leitos tendo em conta o objectivo de assegurar uma
concentracao de CBO; no efluente final de 25 mg/I.

A area minima necessaria para os leitos de macroéfitas é calculada através da aplicacao da
expressao de KicKuth (EPA,1993) em fun¢ao do caudal, das caracteristicas do
material de enchimento e sua profundidade, da temperatura ambiente e exigéncias
em termos de qualidade do efluente final



Dimensionamento de Fito-ETAR

» Caracteristicas tipicas de meios de enchimento

L] L] L] L] L] L) -"":..
incluindo o meio de enchimento Filtralite -
Meio Diametro Porosidade da Condutividade
efectivo particula hidraulica (m/d)
(mm)
Areia grosseira 2 0,28a 0,32 100 a 1000
Areado 8 0,30a0,35 500 a 5000
Gravilha fina 16 0,35a0,38 1000 a
10 000
Gravilha média 32 0,36 a 0,40 10 000 a 50 000
Gravilha 128 0,38a0,45 50 000 a 250 000
grosseira
Filtralite NR 2-4 0,75a0,80 2100
2-4
Filtralite NR 4-10 4-10 0,40a 0,45 8400




Dimensionamento de Fito-ETAR

Expressao de KicKuth

(InCBO, -In CBO, )
(K, xhxg)

Amin :QX



Dimensionamento de Fito-ETAR

Em que: -
A,.. - Area minima necessaria (m?)

Q - Caudal médio afluente ao leito (m3/dia)

CBO, - Concentragdo de CBO; no afluente (mg/l)

CBO, - Concentragdo de CBO: no efluente (mg/l)

K; - Constante que depende da temperatura média anual do efluente, expressa em °C.,

sendo o respectivo valor dado pela expressdo:
K= K,,X1,06 (729 (dia)

Sendo o valor de K,
K,, = 1,84 (areia média, com 10% de tamanho grao maximo de 1 mm)

K, = 1,35 (areia grossa, com 10% de tamanho grao maximo de 2 mm)
K, = 0,86 (gravilha média, com 10% de tamanho grao maximo de 8 mm)
e = Altura do leito (m)

¢ = Porosidade média
T — Temperatura média do efluente



Vantagens \/s. Desvantagens

Vantagens

Desvantagens

de
comparativamente com o0s sistemas convencionais

Custos construcdo e operagcao  baixos

(e.g. lamas activadas ou leitos percoladores);

de
implantacdao que os sistemas convencionais

Necessidade maiores dreas para

(lamas activadas ou leitos percoladores);

Necessidade de menores areas para implantacao que
os sistemas de lagunagem de estabilizacdo (sem
plantas);

Possivel colmatacao do leito devido a presenca
de de
organica e matéria sélida;

elevadas concentracdes matéria

Elevadas eficiéncias de remocao de matéria organica,
matéria sdlida, nutrientes (azoto e fosforo) e metais
pesados;

Apresenta eficiéncias sazonais, influenciadas
pelas épocas vegetativas e ndo vegetativas;

Impacte visual positivo; Obteng¢ao de beneficios
adicionais, nomeadamente, espacos verdes, habitates

“naturais” e areas de recreio ou educacionais.

As eficiéncias de tratamento mais elevadas
podem sao atingidas dois a trés anos apds o
inicio da exploracao;

Facil operacao e manutencao;

Boa adaptacao as condicdes climaticas do pais;

Reduzida de odores (sistemas

escoamento sub-superficial);

emissao com

Dispensa a utilizacao de quimicos;

Possibilidade de reutilizacao do efluente final;

Gastos de energia relativamente baixos;

Tolerancia a variagdes de cargas hidraulicas, organicas
e inorganicas.

Possivel aparecimento de roedores e insectos,
nomeadamente mosquitos (depende do tipo
de sistema).




~_Aguas Residuais

- nho Panorama Nacional

Eficazes




