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SUMARIO

A gestdo da agua de forma eficiente € premente no que se refere ao uso e tratamento da agua e agua
residual. Ao desenvolvimento sustentavel estd subjacente a necessidade de controlar as descargas
municipais e industriais, entre outras, se possivel mediante técnicas naturais. A Directiva-Quadro da Agua
(DIRECTIVA 2000/60/CE), que estabelece um quadro de ac¢do comunitaria no dominio da politica da agua,
almeja evitar a poluicdo da agua na origem, fixando mecanismos de controlo para garantir uma gestao

sustentavel de todas as fontes de poluicéo.

A producdo de aguas residuais em unidades de Turismo de Habitacdo sofre grandes oscilacBes, em termos
de quantidade e qualidade, devido a sua taxa de ocupac¢éo ao longo do ano, podendo afectar neativamente o
desempenho do sistema de tratamento convencional preconizado. O custo de sistemas de tratamento de
aguas residuais convencionais — quer de investimento quer de exploragdo - torna a sua implementacao
proibitiva em muitas situagfes, principalmente em zonas rurais e de montanha. Uma das alternativas é a
construcdo de ecossistemas artificiais, denominados de leitos de plantas, como parte funcional de um sistema

de tratamento.

Com o presente estudo pretendeu-se implementar um sistema de tratamento de &guas residuais de uma
unidade de Turismo de Habitacéo - Paco de Calheiros -, em zona rural no Norte de Portugal, tendo em vista a
reutilizac@o destas para irrigacdo de culturas e cobertos ajardinados. Foi implementado um sistema com fluxo
subsuperficial horizontal tendo como substrato argila expandida e diferentes espécies de plantas (Canna
flaccida, Canna indica, Zantedeschia aethiopica, Watsonia borbonica e o Agapanthus africanus),
seleccionadas de entre aquelas que se estabelecem no local. Estas, para além de desempenharem a sua
funcdo bioldgica, permitem uma boa integracdo paisagistica e valorizacdo em termos ornamentais e da
biodiversidade do préprio espago. O desempenho do sistema, incluindo monitorizacéo da qualidade da agua

ao nivel fisico-quimico e microbioldgico, esta a ser avaliado face as oscilagdes de ocupacao

PALAVRAS-CHAVE: Leitos de plantas, aguas residuais, turismo de habitacéo.
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INTRODUCAO

A gestao sustentavel da agua exige o uso e tratamento eficiente da agua/agua residual. De acordo com o
objectivo da Directiva Quadro da agua da UE (2000/60/EC) pretende-se atingir o "bom estado de todas as
aguas" em 2015. E crucial que os sistemas de tratamento de agua residual cumpram de forma eficiente a sua
funcao, removendo a carga organica e microrganismos causadores de doencas. As aguas residuais de certas
unidades de turismo caracterizam-se por grandes variacdes de quantidade e qualidade ao longo do ano,
afectando negativamente a eficiéncia dos tratamentos convencionais (Swamp, 2005). Este cenario é
particularmente potenciado em zonas rurais e de montanha onde as &guas residuais sdo parcialmente
tratadas em fossas sépticas. A qualidade das aguas subterraneas destas areas € posta em causa pela lenta
infiltracdo das aguas residuais provenientes dessas fossas sépticas. A agua residual contém variados
microrganismos patogénicos, ou potencialmente patogénicos, que dependendo da concentracdo em que se
encontram poderdo constituir um risco para a saude publica (Vymazal, 2005). Nas fossas sépticas ocorre
alguma reducdo das bactérias coliformes e fecais mas as autoridades de saude preocupam-se sobretudo
com as bactérias patogénicas e virus. O tratamento de aguas residuais em fossa séptica pode ser
completado em leitos de plantas (Wolverton, 1988). Os Leitos de Plantas pretendem mimetizar as condi¢cdes
Optimas de tratamento que ocorrem nas zonas humidas naturais, podendo ser usados para melhorar a
gualidade da agua dos mais diversos locais (Kadlec et al, 2000). Por isso, estes sistemas constituem uma
tecnologia simples para tratamento de &guas residuais que permite reciclagem e reutilizacdo da agua. Além
disso, sdo sistemas que se enquadram harmoniosamente na paisagem e potenciam a estética dos espacos
abertos. A reutilizacdo da agua contribui significativamente para a protec¢cdo do ambiente e dos recursos
naturais (Borboudaki, 2005). No entanto, o funcionamento destes sistemas de baixa tecnologia ndo esta
totalmente compreendido e a monitorizac@o fisico-quimica e microbiana, relativa a qualidade sanitéria, é
ainda insuficiente, sendo necessério prestar mais atencdo a remocdo dos microrganismos fecais. Os Leitos
de Plantas sdo ecossistemas que integram varios intervenientes que interagem de forma a promover o
tratamento da dgua (Kadlec and Wallace, 2009, Walter et al, 2003). A vegetacao é particularmente importante
para fornecer a estrutura que suporta muitos dos processos de remocdo de poluentes e a utilizacdo de

plantas ornamentais para este fim tem vindo a ganhar interesse (Zurita et al, 2009).

O presente trabalho tem como objectivo investigar o funcionamento de Leitos de Plantas para tratamento das
aguas provenientes de empreendimentos turisticos. A remog¢éo de poluentes, em termos de matéria orgéanica,
nutrientes e microrganismos patogénicos, e o potencial destes sistemas para a produgdo de um efluente que
possa ser utilizado para irrigacao esté a ser estudado. Para além disso ira ser também realizada a andlise da

dindmica microbiana e o efeito da vegetacao.

Sendo a actividade turistica um sector-chave da economia portuguesa, o potencial uso de Leitos de Plantas,
como técnica de fitorremediacdo para tratamento de aguas residuais provenientes de empreendimentos
turisticos, é promissor. Os bioprocessos necessitam de ser economicamente viaveis e eficientes e existe uma
grande falta de informacéo sobre solugbes efectivas, sobretudo tendo em vista a reutilizagéo e reciclagem da

agua.
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IMPLEMENTACAO DO LEITO DE PLANTAS

O Leito de Plantas em estudo foi implementado numa unidade de Turismo de Habitag&o - Paco de Calheiros -

no Norte de Portugal (Figura 1), e estd ha 8 meses em funcionamento.

WAL sl

Figura 1. Leito de Plantas implementado no Pago de Calheiros

O fluxo utilizado no Leito de Plantas é o subsuperficial horizontal. Nestes sistemas o efluente é alimentado
por um distribuidor na entrada e flui, abaixo da superficie do substrato, lentamente pelo leito no sentido
horizontal, de modo a chegar a saida, onde é recolhido. Durante a sua passagem pelo leito, o efluente esta
em contacto com zonas aerébias, andxicas e anaerobicas, estando a tecnologia é concebida para mimetizar

as condicdes depurativas encontradas nas zonas hamidas naturais.

No presente estudo o substrato utilizado foi Argila expandida (Leca® M), servindo de suporte de crescimento
as seguintes plantas: Canna flaccida, Canna indica, Zantedeschia aethiopica, Watsonia borbonica e o

Agapanthus africanus (Figura 2).

Figura 2. a) Zantedeschia aethiopica, b) Watsonia borbonica, c) Agapanthus africanus, d) Canna flaccida e e) Canna

indica

A monitorizacdo deste sistema compreende: analises a agua ao nivel fisico-quimico e microbiolégico, analise
das comunidades microbianas, e acompanhamento do desenvolvimento da vegetacdo e da biodiversidade

inerente ao Leite.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em geral, nos primeiros meses de funcionamento, o sistema apresentou elevadas eficiéncias de remocéo de
matéria organica — até 99% em CBOs - Caréncia Bioquimica de Oxigénio (de uma entrada de 10-280 mg L™)
e em CQO — Caréncia Quimica de Oxigénio (de uma entrada de 20-688 mg L™). A monitorizagdo em termos
de PO43' e Azoto, nas formas de NHs3, NO3 e NO,', esta a ser realizada. No mesmo periodo, o Leito permitiu
remogbes de 99% de microrganimos fecais indicadores, referentes a valores médios de entrada de
2,4x10°+1,8x10° UFC/100 mL para Escherichia coli e de 2,3x10°+1,9x10° UFC/100 mL para Coliformes totais.

A utilizacdo de argila expandida como substrato do sistema mostrou ser adequada para o estabelecimento
das plantas seleccionadas. O Leito estd completamente vegetado, no entanto o Agapanthus africanus foi
sobreposto pelas restantes espécies.

O sistema tem permitido dar resposta a situacdes reais e comummente encontradas em cenarios do sector
do Turismo de Habitacdo, como flutuagdes de carga organica, mostrando robustez e resiliéncia as condicdes
a que foi submetido.
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