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Caso 1: Leito de Plantas

- Solugdo integrada aplicada ao turismo no espaco rural -

Escola Superior de Biotecnologia Department of Biological Sciences
Universidade Catdlica Portuguesa W UNIVERSITY Aarhus University
Porto | Portugal Aarhus | Denmark




Contexto rural / montanha

Como melhorar a qualidade da agua ?

Possibilidade de reutilizacao?




Turismo de Habita¢do / Turismo rural

» Caracteristicas: Aguas residuais com grandes oscilagbes

quantidade e qualidade } variagao da taxa de ocupacao

Sistemas de tratamento de aguas residuais alternativos:

- robusto

_ fiavel Leito de Plantas

- economicamente viavel

- ... com potencial para reutilizacdo das aguas para irrigacao, rega, etc



constructed wetlands | treatment wetlands |
vegetated submerged beds | reed bed
treatment systems...

Fito-ETARs | lagoas e/ou leitos de
macrofitas | leitos de plantas | fito-
lagunagem | zonas humidas artificiais (ZHA)
ou construidas (ZHC)...



eito de Platas

b

Sao sistemas biologicos de tratamento de aguas residuais e

apresentam-se como um sistema integrado de agua, plantas,
substrato, microrganismos e meio ambiente...

Estes sistemas tentam igualar a capacidade de adaptacao e a
perfeicao dos sistemas naturais, através da optimizacao dos
processos fisicos, quimicos e biologicos que ocorrem nos
mesmos.



Leito de plantas

engenharia

construcao

vegetacao ,

substrato ¥

hidraulica

=

dimensionamento
\

poluentes a remover s..

Microrganismaos

tipo de agua residual




» Utilizados em varios paises

» Diversas aplicacoes: » Diferentes climas:
. aguas domeésticas e municipais . tropicais
. aguas industriais . aridos e semi-aridos
. aguas de lixiviados de aterro . altas e baixas temperaturas

. escorréncias de estradas



Objetivos gerais

é Melhorar a qualidade da dgua para potencial reutilizacdo em

rega de jardins

& Estudar os processos de depuracao a ocorrer no leito

é Monitorizar a eficiéncia do sistema quando sujeito a variacoes

de carga
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Consideracoes de dimensionamento:

Ocupagdo maxima: 40 Ocupagdo minima: 6
Tratamento de aguas negras e cinzentas

Tratamento primario: Fossa séptica

Area do LP: 41 m?

D -

.QQQQ'.oQ'...P d

-'l.o.."“ .
Shaers ' o0

-."'..

O ‘ e, ” . ‘ ’

- l - 5T o |

- ” - \
’ . é-
ERTRER T U L EUE 3 : 4. ’
22800 s 30,
Y~ - TN EIT I NN “ B B W T AR AR R A S I ety - MR ! i
IDIERT 2003 T A A T g S TR, SN T e R 4t 826 LIS 3347000 0 e v 22 7 e i




Leito de Plantas: Fluxo subsuperficial horizontal
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Configuracgdo tipica de um sistema com fluxo subsuperficial horizontal ( Adaptado de Kadlec and Knight, 1996)

Zantedeschia aethiopica

Watsonia borbonica Agapanthus africanus Canna flaccida Canna indica



Primavera - Abril 2011 Verao - Julho 2014




Monitorizacao da biodiversidade
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Consideracgoes

» O sistema tem permitido dar resposta a situacdes reais e comummente
encontradas em cenarios do setor do Turismo de Habitacao, como flutuacdes

de carga organica, mostrando robustez e resiliéncia as condicdoes a que foi

submetido.

» O sistema apresenta elevadas eficiéncias de remocdao de matéria organica

até 99% em CBO. e CQO.

» A escolha e seleccao dos diferentes componentes mostrou ser adequada.

» O sistema permitiu uma boa integracdao na paisagem e a utilizacao das flores

na ornamentacao da casa e a utilizacao como biomassa na quinta.

17



Caso 2: Tecnologia de granulos aerdbios

Elevada estabilidade ::> Elevada resisténcia a degradacao

Compostos organicos fluorados

como contaminantes ambientais

Imprevisibilidade do comportamento no
ambiente

Como é que se integram estes compostos nos ciclos
biogeoquimicos?



Compostos organicos fluorados no ambiente

Amostra ambiental Ciprofloxacina Norfloxacina Ofloxacina .
1 B 1 Referéncia
(ng L) (ng L™) (ng L)

ETAR,— |.nfluente/efluente 2.469/0.038 0.038/0.026 0.020/n.d. Seifrtova et al. (2010) J. Sep. Sci.
(Republica Checa) 33: 2094
!ETA,R - ?ﬂuente d? co.mple,xo 'de 28000 - 31000 390 - 420 150. 160 “erssonetal (2007) J. Hazard.
industrias farmacéuticas (India) Mater. 148: 751
E 1 . . .

fluente de h?spltal 15 - 26 022 - 0.51 25 - 37 Verlicchi et al. (2012) Sci. Total
(Norte de Italia) Environ. 430: 109
Agua torneira (Guangzhou, 0.008 — 0.9 n.d.—0.083 i Yiruhan et al. (2010) Environ.

China)

Pollut. 158: 2350

Amostra ambiental

Fluoxetina (ngL™)

Referéncia

(ng g7')*
Esgoto doméstico/hospitalar Zorita et al. (2009) Sci. Total
(Kristianstad, Suécia) 344/16.8 Environ. 407: 2760.
Rio (Henares-Jarama-Tajo, Fernandez et al. (2010) Sci. Total
Madrid, Espanha) 18.0-66.1 Environ. 408: 543.
Solos (biosélidos) 33 -6.7* wgtﬁiféfi‘;ﬁf_” Clean-Sotl, ATr
Agua da rede distribuicao 0.64 Benotti et al. (2009) Environ. Sci.
(Estados Unidos da América) ' Technol. 43: 597.
ETAR- influente/efluente (VEAS 18.7/0.6 - 8.5 Vasskog et al. (2008) J.

and Langnes ,Noruega)

Chromatogr. A 1185:194.

n.d. — ndo detetavel



Compostos organicos fluorados — Sistemas de tratamento

Tecnologia de granulos aerdbios
Tecnologia recente e promissora

Que tipo de remocao ocorre?

Qual o efeito na remocao de carbono e nutrientes em
sistemas de tratamento?

Van Loosdrecht M.C.M and.
Heijnen, J.J. (1998). Method for
Acquiring Grain-Shaped Growth
of a Microorganism in a

C’ N’ P Reactor. US and European
patent - WO 98/37027,

Technische Universiteit Delft,
The Netherlands.




Tecnologia de granulos aerdbios

Baixa pegada ecoldgica

75% menos area
30% menos energia
menos materiais de construcao



Tecnologia de granulos aerdbios

Microrganismos agregam-se em granulos;

Excelentes propriedades de sedimentagéo;é

Tolerancia a poluentes;

Potencial de biosorcao.




Compostos organicos fluorados — Farmacos

Available online at www.sciencedirect.com W
WA RESEARCH

ScienceDirect RIS

journal homepage: www.elsevier.com/locate/watres

Performance of aerobic granular sludge in a
sequencing batch bioreactor exposed to ofloxacin,
norfloxacin and ciprofloxacin

CrossMark

Catarina L. Amorim “?, Alexandra S. Maia “‘, Raquel B.R. Mesquita “-%,
Anténio O.S.S. Rangel “, Mark C.M. van Loosdrecht*®,
Maria Elizabeth Tiritan ”¢, Paula M.L. Castro®"
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Ciprofloxacina Norfloxacina Ofloxacina



Consideracoes

» O reator mostrou robustez face as oscilacoes de concentracoes de
farmacos a que foi submetido.

» A presenca dos farmacos em questao nao interferiu no normal
funcionamento do reator.

» Avaliacao da biodegradabilidade dos farmacos.




Consideracoes finais

Sistemas biologicos de tratamento apresentados:
» robustez
» resiliéncia
» flexibilidade na aplicacao

» economicamente interessantes
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