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RESUMO

O presente trabalho tem por objectivo abordar de uma forma
sumaria os sistemas de tratamento de dguas residuais com base
em processos naturais.

E referida ainda a importancia destas tecnologias na garantia da
qualidade das descargas de aguas residuais em pequenos
aglomerados populacionais.

1 - Introducio

Os sistemas de tratamento de aguas residuais podem dividir-se

em dois grupos :

*  Sistemas intensivos ou convencionais — Sao sistemas que
através  de  aprecidveis  consumos  energéticos
(equipamentos electromecanicos), utilizam pequenas areas
de implantagdo por habitante equivalente (e.g. : lamas
activadas ¢ leitos percoladores).

*  Sistemas extensivos ou naturais — Baseiam-se em
processos naturais, com pequeno ou nenhum recurso a
consumos energéticos € que ocupam areas superiores de
implantagdo por habitante equivalente (e.g. : lagoas, fito-
ETARs e sistemas de tratamento pelo solo).

A seleccdo do sistema de tratamento de 4guas residuais deve

atender a diversos factores, nomeadamente:

*  Qualidade do afluente bruto;

*  Qualidade pretendida do efluente final;

»  Custos do investimento;

*  Custos de exploragio;

*  Custos de transporte (Sistemas de drenagem e bombagem
de aguas residuais).

O tratamento de dguas residuais ¢ tanto mais economico, quanto
maior for o niimero de habitantes equivalentes a tratar num so
local, minorando os custos de investimento e exploragdo per
capita. Neste caso, 0s sistemas intensivos apresentam-se como
vantajosos.

Os custos per capita associados a concentragdo dos efluentes
(custos de transporte) num so local, aumentam com a dispersao
geografica dos aglomerados populacionais e relevo acentuado.

TRATAMENTO DE EFLUENTES
POR PROCESSOS NATURAIS

A utilizagdo dos sistemas de tratamento de aguas residuais
intensivos vrs extensivos passa pela analise dos factores
anteriormente referidos por forma a minimizar os custos,
mantendo a qualidade final do efluente.

Face ao exposto, para pequenos aglomerados populacionais
caracterizados por dispersdo geografica, como ¢ o caso do
interior do Algarve, a utilizagdo de sistemas extensivos torna-se
vantajosa face aos outros.

O interior do Algarve apresenta um numero de horas de Sol ao
longo do ano e temperaturas acima da média nacional. Estes
factores favorecem a aplicacdo destes sistemas.

2 - Sistemas de tratamento pelo solo
2.1 - Descri¢do do Processo

Os sistemas de tratamento pelo solo correspondem a uma
aplicaco planeada e controlada das dguas residuais através do
solo e/ou plantas sendo tratadas por processos fisicos, quimicos
e biologicos.

Estes tipos de tratamentos sdo usualmente utilizados a jusante
de pré-tratamentos, contribuindo estes Ultimos para retardar a
colmatagdo do solo (diminuindo a operagdo e manutencdo do
sistema) e controlar as cargas organicas afluentes.

Estes sistemas tém como desvantagens a necessidade de
acautelar a protecgdio dos lengdis freaticos, caso estes existam.
A aplicagdo requer estudos prévios adequados.



2.2 - Sistema de Infiltracdo Lenta no Solo

2.3 - Sistema de Infiltracao Rapida no Solo

Figura 1 - Processos de aplicacio da agua residual pelo sistema de
infiltragdo lenta no solo: a) por escoamento hidréulico, b) por
distribuigdo superficial e c) distribuigdo por sprinklers.

Adaptado : (Qasim, 1999)

Pelo facto de se tratar de um sistema de efeito combinado
solo/plantas, a aplicagdo deste requer um estudo das
necessidades nutricionais das plantas por forma a haver um
equilibrio entre as suas necessidades e a quantidade de dgua
residual a aplicar.

Os valores de referéncia de aplicagdo de agua residual nestes
sistemas situam-se no intervalo compreendido entre 3,5 a 10,0
mm/d (Davis, 1998).

Este sistema necessita no minimo de uma camada de 0,60 a 0,90
m de espessura, sendo esta fungdo do tempo de retencdo,
desenvolvimento das raizes e bactérias (WPCF, 1990). A
participacdo das plantas neste sistema ¢ remover azoto (67 % a
94 %) e fosforo (10 % a 25 %), os restantes elementos
constituintes da agua residual sdo tratados pelo solo; CBOs (95
%); Solidos Suspensos Totais (30 kg/ha/d); Patogénicos (99,9
%) (WPCEF, 1990).

Aggua residum] aplicada

Figura 2 - Processos de aplicagdo da agua residual pelo sistema
de infiltragdo rapida no solo e métodos de recuperagdo da dgua
tratada: a) por escoamento hidraulico, b) recuperagio por drenos
subterrneos ¢ ) recuperagao por pogos.

Adantado: (Oasim. 1999)

Este processo ¢ caracterizado por ser realizado so pelo solo,
sendo mais intensivo que o anterior. E o sistema apropriado
para tratar grandes cargas hidraulicas e organicas.

O perfil deste sistema consiste numa lagoa em que a agua passa
através dos vazios do terreno por percolagdo descendente.

O processo em causa requer mais manutencdo e procedimentos
de operagdo do que os outros. O processo poderd ser
insatisfatorio caso a permeabilidade do solo ndo seja a
adequada.

A profundidade necessaria para proceder ao tratamento varia
entre 1,5 e 2,5 m abaixo da superficie da lagoa (WPCF, 1990).

As cargas aplicadas neste sistema sdo : CBOs (45 a 177
kg/ha/d); Azoto (3,4 a 41,5 kg/ha/d); Fosforo (1,0 a 13,2
kg/ha/d); SST (33,6 a 112,1 kg/ha/d) (WPCF, 1990).

As remogdes atingidas por este sistema sdo : CBOs (86 % a 100
%); Azoto (10 % a 93 %); Fosforo (29 % a 99 %); SST (100 %)
(WPCF, 1990).



2.4 - Sistema de Escoamento Superficial no Solo

Figura 3 - Processos de aplicagdo da agua residual pelo
sistema de escoamento superficial no solo e métodos de
aplicagdo da dgua tratada: a) por escoamento hidréulico, b)
corte esquematico do sistema com aplicacdo por sprinklers.
Adaptado: (Qasim, 1999)

O sistema de escoamento superficial no solo requer a utilizagdo
de solos de baixa permeabilidade (argilas e siltes) permitindo o
escoamento das aguas residuais.

Neste processo o principal responsavel pelo tratamento sio as
plantas, uma vez que o solo apresenta uma fraca contribuicdo.

No sistema de escoamento superficial no solo, a area de
aplicagdo da agua residual ¢ caracterizada por um talude
revestido por vegetacdo. A dgua residual ¢ aplicada no topo do
talude sendo a lamina liquida recolhida em depressdes
existentes nos vales. O tratamento da agua residual processa-se
durante o percurso da agua pela superficie.

A topografia devera ser escolhida por forma a garantir a
inclinagdo dos taludes entre os 2 % e os 8 % (WPCF, 1990).
Inclinagdes superiores originam fendmenos de erosdo, criando
assim caminhos preferenciais ¢ um tratamento desadequado.
Caso sejam inferiores corre-se o risco de se formarem zonas
estagnadas.

As remogdes atingidas por este sistema sdo : CBOs ( 80 % a 95
%); Solidos Suspensos Totais (eficaz para velocidades de
escoamento da ordem dos 0,3 a 3,0 cm/s); Azoto (20 % a 30 %);
Fosforo (20 % a 60 %).

3 - Sistemas de Tratamento por Lagoas

Os sistemas de lagunagem sdo constituidos por grandes bacias e
com elevados tempos de retencdo e limitadas por diques
construidos com o proprio material do terreno, nas quais a
depuragdo das daguas se processa por meios inteiramente
naturais, através da actividade biologica das bactérias e algas.

De acordo com o processo predominante pelo qual ocorre a
degradagdo da matéria organica as lagoas podem classificar-se
em anaerobias, aerobias, facultativas e de maturagdo, tendo as
caracteristicas que a seguir se indicam :

3.1 - Anaerobia

Predominam os processos de decomposi¢do anaerobia na lagoa.
E caracterizado pela inexisténcia de oxigénio (livre ou
combinado).

Aplicam-se no tratamento de aguas residuais com cargas
organicas elevadas e com grande concentragdo de slidos em
suspensao.

As lagoas anaerdbias tém alturas de coluna de dgua da ordem de
2,5a5,0m (WPCEF, 1990).

As remogdes atingidas por este sistema sdo : CBOs (50 % a 80
% ) (Monte in Seminario 279, 1981).

3.2 - Aerobias

Predominam os processos de decomposi¢do aerdbia da lagoa.
Caracterizam-se por ter oxigénio dissolvido em toda a massa
liquida.

As lagoas aerobias tem alturas de coluna de agua da ordem de
0,30 a 0,45 m (WPCF, 1990).

As remog0es atingidas por este sistema sdo : CBO;s (80 % a 95
%) (Monte in Seminario 279, 1981).

3.3 - Facultativa

Predominam os processos de decomposicdo aerébia na
superficie ¢ anaerdbias no fundo. A zona de separagdo entre as
duas anteriormente referidas ¢ caracterizada por processos
andxicos (biodegradagio na presenga de apenas oxigénio
combinado).

As lagoas facultativas tém alturas de coluna de agua da ordem
de 1,20 a 2,50 m (WPCF, 1990).

As remogdes atingidas por este sistema sdo : CBOs (80 % a 90
%); Azoto Organico (75 % a 95 %); Azoto Amoniacal (51 % a
82 %); Fosforo (32 % a 98 %); Coliformes Fecais (99,9 %)
(Monte in Seminario 279, 1981).



3.4 - Maturagio

As lagoas de maturagio s3o lagoas aerobias ou por vezes
facultativas. Recorre-se a este tipo de lagoas para tratamentos
terciarios ou de afinagdo cuja fungdo principal consiste na
redugdo dos germes patogénicos.

As lagoas facultativas tem alturas de coluna de agua da ordem
de 1,00 a 3,00 m (Mara in Seminario 279, 1981).

4 - Fito-ETARs
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Figura 4 - Esquema de uma Fito-ETAR de escoamento
subsuperficial.
Adaptado: (Campbell, 1999)

4.1 - Descri¢do do Processo

O processo consiste em fazer passar a agua residual através do
solo (normalmente depois de pré-sedimentada em decantadores,
fossas sépticas ou tanques Imhoff).

O solo apresenta-se preenchido com as raizes de macrofitas e
comunidades microbianas, que degradam a matéria organica da
agua residual, assimilando ao mesmo tempo os nutrientes nela
existentes. O oxigénio € o produto que resulta deste processo,
permitindo trocas gasosas ao nivel dos rizomas, contribuindo
para o desenvolvimento das comunidades microbianas aerobias.
As comunidades microbianas aerdbias sdo as principais
responsaveis pela decomposicdo dos componentes poluentes.
As Fito-ETARs recebem, retém e reciclam continuamente
nutrientes de uma forma natural (Ré, 1996).

4.2 - Tipos de Sistemas
Os sistemas podem ser classificados pelo:

Tipo de escoamento : vertical ou horizontal; ascendente ou
descendente; superficial ou subsuperficial.

Tipo de substratos: matriz de recepgdo liquida e ndo liquida;
baseada ou ndo baseada em solo coeso (saibro, cascalho,
gravilha)

Tipo de plantas utilizadas:
fixas; submersas ou emergentes

plantas aquaticas flutuantes ou

4.3 - Vegetagio

As plantas desempenham um papel eficaz no tratamento de
aguas residuais, pelo facto destas disporem de uma capacidade
de criar em torno das raizes e rizomas um meio rico em
oxigénio, onde se geram condigdes de oxidacdo que estimulam
a decomposi¢do aerobia da matéria orgdnica e o crescimento
das bactérias nitrificantes.

A vegetacdo (raizes e rizomas) garante uma superficie onde se
desenvolvem biofilmes, que ajudam na filtragdo e adsor¢do dos
constituintes existentes na agua residual.

O sistema radicular das plantas, para além de formar uma
espécie de habitat para as comunidades microbianas, tem por
outro lado um papel drenante no substrato minorando os efeitos
de colmataco.

Remogdes atingidas por este sistema: CBO (50 % a 90 %); SST
(60 % a 70 %); Azoto total (24 % a 95 %); Amoénia (57 % a 94
%); Fosforo (0 % a 95%); Agentes patogénicos ( > 82 % )
(Hammer, 1989), (Qasim, 1999), (R¢, 1996), (Relvéo, 1999).

5 - Conclusoes

Os sistemas de tratamento de efluentes naturais tém as seguintes
caracteristicas: taxas de remocdo de poluentes idénticos aos
sistemas convencionais; baixos consumos energéticos; utiliza
méo de obra ndo especializada; area de ocupagdo proporcional
populagdo.

Estes sistemas sdo adequados para pequenos aglomerados
populacionais, onde haja disponibilidade de terreno e pretenda-
se um tratamento de aguas residuais com baixos custos de
investimento, manutengdo e operagio per capita.

Podem também ser utilizados como sistemas de afina¢do ou de
reabilitagdo de sistemas de tratamento convencionais.
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