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RESUMO:

O mais grave problema ambiental que tem afligido nos Ultimos anos os cientistas é sem
divida, o aumento térmico global. A necessidade de criar aternativas que atenuem este
dramético problema é uma conclusdo indiscutivel.

Contudo, torna-se por vezes dificil elaborar estratégias sustentéveis do ponto de vista
ambiental e que a0 mesmo tempo ndo constituam um travao ao desenvolvimento.

Pensar em adoptar processos antigos significa, para muitos, regressar ao passado. Mas,
se tentarmos optimizar esses mesmos sistemas adaptando-os as necessidades actuais, poderao
estes representar importantes instrumentos na luta para a proteccao do ambiente.

Como exemplo, poderemos pensar nos beneficios dos grandes canicais, desde ha
seculos utilizados na depuracéo de efluentes. Estas fitocomunidades tém-se revelado muito
eficientes, tendo em atencdo o seu comportamento, quando em associagdo com o elemento
solo. A elevada capacidade de evapotranspiracdo, permite ndo so a reducdo do volume de
efluente que € libertado para a atmosfera sob a forma de &gua destilada, mas também
contribui para uma reducéo da temperatura atmosférica tendo em consideragéo o consumo de
energia que é necessario durante o processo.

Face a situacdo ambiental actual, é obrigat6rio “agarrar” 0s recursos que a natureza nos
disponibiliza — pois estes revelam-se, na maioria dos casos mais eficientes que os sistemas
técnicos - usufruindo dos seus beneficios e respeitando os seus limites!
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1-CONSIDERACOES GERAIS

Eu gostaria, através das apresentacOes que se seguem, de poder chamar a atencéo para
a extrema relevancia do significado dos relacionamentos ecoldgicos, dos quais, afinal,
depende a nossa existéncia biolégica e material, ou sgja, a continuidade da nossa existéncia.
Trata-se infelizmente de uma restricdo do angulo de visdo ecol 6gico relativamente a alguns
aspectos da “proteccdo classica da natureza’, bem como da percepcdo do seu significado,
que distorcem a visdo relativa aos |egendarios desenvolvimentos negativos e que impedem
a sua resolucéo.

Para além do que respeita as lendas, sdo acima de tudo também os acontecimentos
ameagadores que nos levam a uma muito sensivel comiseracdo sobre o quadro técnico-
cientifico e monetario do mundo e da vida, do seu dominio e capacidade de dominacao.

Parafraseando o Prof. Kickuth - “ para os responsaveis da Proteccdo da natureza
mundial é bem mais fécil colocar dinheiro a disposicéo para a proteccéo de uma vibora num
qualquer local, ou proceder a recolonizacdo dos lobos numa qualquer serra, do que por
exemplo, providenciar por uma agricultura ecologicamente orientada, uma politica de
transportes racional ou a utilizacdo de energias aternativas’. N& querendo ser mal
interpretada, gostaria de deixar bem claro, que ndo sou contra a proteccdo das viboras!
Apenas penso, que € uma correcta proteccdo do meio natural, que podera levar os animais
aos respectivos habitats, ndo sendo estes apenas objecto estimag&o dos seres humanos.

Permitam-me no entanto que vos apresente alguns beneficios ecolgicos dos grandes
canicais, que se encontram para além das ja bem conhecidas e apreciadas caracteristicas,
como sendo o habitat de espécies raras e protegidas de passaros ou da fixacdo e proteccdo
contra a erosdo de margens ameacadas de lagos, mares e rios, € que ndo Sao
espontaneamente reconhecidos. Um relatdrio sobre os grandes canicais torna-se assim bem
oportuno, tendo em conta que com a afortunada intensificacdo de instalacdo de tais areas
himidas para a depuracéo de &guas residuais, a proporcdo da érea destes bi6topos himidos
na forma de ETAR’'s de plantas, aumentou significativamente. Uma avaliagéo
pormenorizada destes locais num aspecto totalmente ecolégico, parece-nos assim também
bastante adequado.

Como exemplo iremos reportar-nos sobre dois dominios de influéncia destes bi6topos
himidos, como sgja o metabolismo de energia e do gas. Para dém do mais, sabe-se
relativamente pouco sobre este assunto.

Areas hiimidas construidas, aqui denominados sistemas rizosféricos, situam-se a longo
prazo pelas suas econdmicas e excelentes capacidades de limpeza para depuracédo de aguas
residuais, cada vez mais e mais no campo visual dos interesses. Elas séo praticamente as
Unicas instalaces que preenchem completamente todas as exigéncias legais no ambito da
capacidade de depuracdo e os seus custos de producéo e manutencdo sdo em igualdade de
circunstancias, muito mais favoraveis, do que todos os outros sistemas de depuracéo
convencionais. Para aém dos custos das anuidades bem como os gastos com o pessoal
serem bastante mais reduzidos comparativamente aos equipamentos técnicos, € para além
de tudo no dispéndio com o consumo de energia, ha regra somente um por cento em relacéo
aos designados modernos equi pamentos técnicos, tais como p.ex. nos diversos processos de
ventilacdo e tratamento por meio de lamas activadas, que se acentua mais a diferenca. A
razdo para isto situa-se no funcionamento dos aparelhos de ar comprimido para o
abastecimento de ar ou oxigénio para a decomposicdo oxidativa das matérias poluentes
(CQO, mas também NH4-N). Para os utilizadores de equipamentos técnicos isto significa



um encargo monetério, para 0s quais — ao contrario da construcdo de tais equipamentos de
manutencdo intensiva — ndo existem quaisquer meios de producdo oficiais a disposicdo. O
cientista e engenheiro sente-se provocado pelo notério contra-senso de tais estratégias, ou
sgja, técnicas que — traduzidas duma forma habilidosa — nada mais contém do que “queima
de combustivel através de mais combustivel”. O que € que isto significa?

2-BALANCO ENERGETICO

Os principais componentes poluidores de aguas residuais dos mais variados géneros
sdo compostos de carbono de elevada energia, representados como CQO também CBO (ou
sgja, por meio do consumo de oxigénio para a sua oxidacdo quimica, respectivamente,
bioldgica, dito: Combust&o).

Assim p.e. um 1kg de CQO representa um rendimento Gtil de 15.900 kJ, embora ndo
directamente apropriado para 0 ser humano como combustivel nem como elemento
nutritivo, no entanto altamente apreciado por muitos outros seres vivos como carburante.
Evidentemente que este comportamento deita por terra todos os processos de depuracéo
biol6gicos. No entanto ndo € isso que aqui estd em causal Trata-se Sim de averiguar, com
que dispéndios periféricos € que nds vamos utilizar as capacidades de decomposicéo e de
combustdo de tais organismos e qual serd o resultado de tais esforcos.

2.1- Balanco energético em ETAR’s convencionais para pequenas populacdes

Encontramo-nos agqui  precisamente no momento de fazer uma pequena mas decisiva
correccdo relativa aos “maravilhosos’ resultados das capacidades das ETAR's
tecnicamente consistentes. Quando nos é relatado sobre as excelentes capacidades de
depuracdo destas estacdes, que no caso de CBO5 se situam muito para além de 90 %, para
CQO mesmo assim ainda acima de 85 %, é-nos encoberto, que estes resultados de
depuracdo sdo ganhos através da producéo de lamas, sendo que aproximadamente 50 % do
carbono de entrada e na realidade para decomposi¢éo (ou sgja para oxidagdo) se encontra
em estado combinado, e que nos trazem grandes dificuldades e elevados custos na
continuagdo da sua “remocdo”. O “problema das lamas’, que para nés € extremamente
preocupante, é 50 % de “producdo caseira’, ou sgja, deve a sua existéncia aos processos
técnicos oxidativos de depuracao de &guas residuais. Estas opinides conseguiram entretanto
criar alguma imposicdo e encontram-se mencionadas em agumas publicagbes da
especialidade. O problema é demonstrado de uma forma sucinta no diagrama que se segue.
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Figura 1-Balanco do carbono num processo aerébio de lamas activadas



Mais preocupante ainda fica o balanco, quando inspeccionamos a lupa os dispéndios
energéticos para este bastante questionavel “éxito de remocdo”. O proximo diagrama
mostra-nos os dispéndios energéticos com uma ETAR accionada de forma convencional

para 2.000 equivalentes populacionais.

H.E.

Circuito do Carbono parauma ETAR Cléassica de 2000

Valores por
Ano
Saida do Efluente
tratado
A
N 95% Para a Atmosfera
Dissipacdo >
Microbiana 94.050 Kg CO, | 389.848 Kg CO,
Carga do Efluente A
” 295.798 Kg CO,

27.000Kg C
(-99.000 Kg CO,)

Energia Fossil 80.672 Kg C

Figura 2 — Gastos energéticos de uma ETAR convenciona para 2000 H.E.

Como “carburante” entra aqui 0 CQO no sistema em accdo (representado como
carbono e relativo a 2.000 e.p. para um ano de utilizagdo). Afim de se atingir a sua
decomposicao (através de oxidacdo) numa ETAR técnica, tem que se utilizar praticamente
o triplo de carbono em forma de (quase sempre fésseis) condutores energéticos. Como base
dos célculos toma-se a percentagem de carbono e rendimento Gtil de CQO bem como
condutores energéticos fésseis, conforme mencionado numa compilagéo elaborada pela TH.

Aarhus.

Quantidade de &guas residuais
Eficiénciade eliminagdo N
Eficiéncia de eliminacéo P
Eficiéncia de eliminagdo CQO
Condutores energéticos
Rendimento Util

Eficiéncia na central eléctrica
1 kwh

Demissao de 6xido nitrico
Emissdo de anidrido sulfuroso
Demissdo de 6xido de carbono

150L / hab* dia
70 %

90 %

85 %

Carvéo de qualidade
23.880 kJKg
30 %

3.600 kJ

4 G/kWh

7 G/kWh

332 G/kWh



N&o tomando em consideracdo os custos de producdo que daqui resultam, o objectivo
diz também respeito a sobrecarga adicional da atmosfera com CO,. Paraelamente ao
“desgjado” CO, como comprovativo inevitvel da decomposicdo de CQO, aparece
novamente o triplo desta quantidade de “ Gases de estufa’ como “indesgjavel” suplemento
dos gases de combustdo , sobrecarregando a atmosfera.

Ainda assim trata-se de aprox. 300 Toneladas de CO, por ano para uma tédo pegquena
ETAR de 2.000 e.p.. Quem vir nesta quantidade uma “quantité negligeable” ainda ndo
entendeu, que a “proteccdo do meio ambiente” comega em casa, conforme podemos ouvir
os politicos constantemente referenciar, cabendo-nos a nds, em sequéncia disso, a
obrigacéo de comegar a reduzir a emissdo de CO, de preferéncia “em casa’, se queremos
que a reducdo a nivel mundial de CO, em ndo sei quantos %, sga aceite como uma
preocupacao credivel.

Se nédo existisse nenhuma outra alternativa — e isto pode ser absolutamente o caso para
outras origens de emissdo — teriamos, apesar de muito lamentar, que retornar a ordem do
dia

2.2- Balanco energético em ETAR’sde plantas

Passando a préoxima demonstracdo, esta mostra-nos de imediato, que existem
alternativas conhecidas e de bons resultados comprovados para a depuracéo de aguas
residuais — convenientes para unidades descentralizadoras até 100.000 habitacGes, portanto
absolutamente apropriadas para aglomerados até 1 milhdo de moradores — as quais muito
rapi damente melhoram o “sombrio balango ecol6gico” dos processos técnicos tradicionais.

Esta torna-se realidade, quando se insere o0 processo de depuracdo de &guas residuais
num sistema ecolégico apropriado, que se adapte a esta funcdo. Este conceito basico é a
prética remota; ele associou com sucesso durante milhares de anos processos biol égicos de
remocao e de producdo — e continua a fazé-lo até aos dias de hoje .

A adubagdo cuidada de &reas de cultivo com esterco de estédbulo e de capoeira,
funciona de acordo com este principio. Somente o cada vez maior “enlace” de produtos
residuais com grandes quantidades de &gua, arruinou esta prética. Os decursos naturais e
técnicos no “sistema ecoldgico de lavoura (ou prado)” ja ndo sdo compativeis com esta
situacdo moderna. Os locais compativeis ideais sdo bi6topos humidos construidos.

O préximo diagrama mostra 0s decursos energéticos e organicos hum designado
sistema rizosférico, por sua vez equipado para a depuracdo de &guas residuais de 2.000 e.p..

| Circuito do Carbono paraumaETAR Rizosférica de 2000 H.E. |

Assimilaggo com Plantas 39330Kg C
| Valores por Ano |
8.000 Kg C
Dissipagio > A
Microbiana 24.9333KgC
E saida da &gua tratada 5959 Kg GO,
Dissipacéo

do substrato

.. Microbiana 95% >
Subsfanua 94.050 Kg CO,
organica Cargado Efl ue;te A

27.000KgC Energia FossT 807 Kg C

Figura 3 — Balango energético no sistema rizosférico



O utilizador de ETAR's de plantas ndo ventiladas (p.ex. sistema ETARPLAN) olha
naturalmente feliz para a diminuta utilizagdo de condutores de energia fosseis, que em
comparagdo com a determinagdo técnica se situam somente em aprox. 1 % do total dos
gastos de energia. Isto significa proporcionalmente menores custos de producdo. O
ecologista regista, consequentemente, de forma satisfatéria, a reduzida emissdo de CO, na
atmosfera. Numa pesguisa mais cuidada verifica-se de forma surpreendente, que a emisséo
de CO, na atmosfera, nem se quer corresponde a formagdo minima prevista de CO, da
carga organica em decomposicdo das aguas residuais. Isto requer uma andlise mais
ponderada. O diagraman® 3, de ligeira dificuldade de interpretacdo, mostra claramente, que
paralelamente aos processos de dissimulagéo (oxidativos) no CQO de entrada (o “processo
técnico” desgjado), se efectua num processo de assimilacdo (conversao de retrocesso de
CO, em biomassa organica), que para um canical se estende a um volume de Turnover de
30.000 Kg C por ano e hectare. Deste processo bruto resulta a existéncia de plantas com
uma biomassa anual média de aprox. 8.000 Kg. A constante composi¢éo e decomposi¢ao,
principalmente das matérias organicas subterraneas, fornecem a partir da sua dissimulagéo
microbiana, aprox. 25.000 Kg C por ano e hectare, que corresponde aprox. a 90.000 kg
CO,. Conjuntamente com o CO, da utilizacdo dos condutores energéticos fésseis para o
processo técnico, afigura-se como carga total uma expulsdo de CO, de aprox. 92.000
kg/ano. Na realidade isto € ainda menos do que se poderia esperar como resultado da
transformacdo de CQO! A razdo para este “déficit de carbono” neste ponto deve-se ao
facto, que durante a dissmulagdo microbiana dos residuos vegetais, se criam tecidos
himidos na camada de detritos, que de certa forma sdo extraidos alongo prazo a circulagéo
de carbono.
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Figura 4 — Processo de assimilagdo de carbono pela Phragmites sp. durante o processo de
depuracdo rizosférica

Grandes canicais que sdo percorridos por &guas residuais, comportam-se como
pantanos muito eutréficos com crescente camada himica. Os relacionamentos mais
pormenorizados podem ser observados no diagrama 5, do or¢camento de carbono para um
canical. Neste ponto irel prescindir da apresentacdo verba dos processos individuais. Em
resumo, temos portanto para avaliar associagdes de Phragmites sp. percorridas por aguas



residuais, tal como os canicais “naturais’ ndo influenciadas, como locais anabdlicos, — cujo
distintivo caracteristico comum € aformagéo de depositos de carbono (sinks).

Finalmente e para completar, devemos ainda referir, que sdo estes os lugares que
impedem a extraccdo de condutores energéticos fdsseis, e que nos tempos remotos
provocavam igualmente a formagéo de turfa, lignite e carvéo.
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Figura 5 — Balango energético das plantas

Este artigo ndo deve ser concluido, sem primeiro se fazer mencdo a um género especial
de grandes canicais, que lamentavelmente nos calculos técnicos destes locais para
eliminacdo de aguas residuais nem sequer € referenciado, que so por alto pode ser avaliado
monetariamente, mas que ndo obstante é de elevado significado ecoldgico e de
planeamento.

Apesar do planeamento nacional e regional se ocupar constantemente com o
significado das chamadas “éareas de compensacdo ecolégicas’ e apesar do Terminus se
encontrar legalmente consolidado nas afirmagdes oficiais para planeamento da paisagem, 0
gue é certo é que os projectistas somente em casos muito excepcionais, tém conhecimentos
profundos sobre as condi¢des e propriedades, que perfazem o carécter de uma tal area de
compensagdo. Os engenheiros tecnicamente orientados, encontram-se relativamente
desamparados perante esta situacdo, para nem sequer falar dos engenheiros hidraulicos ou
engenheiros sanitarios. Proteccdo visual, proteccdo contra poluicdo sonora, proteccdo



contra maus cheiros “caracter de bi6topo, valor de recuperacdo, proteccdo das espécies’
entre outros, séo ainda quando muito, como dimensdes mais significativas — mesmo quando
monetariamente inatingiveis — de mais facil mediacdo. Como exemplo, eu gostaria aqui de
apresentar de uma forma sucinta, a capacidade de evaporacdo de um canical

- de que forma é que um grande canical, paralelamente as suas excelentes capacidades
para depuracdo de &guas residuais, adicionalmente, e apesar de uma forma pouco
notéria, influencia de forma extremamente positiva o meio ambiente

- Que possibilidades existem de tornar acessivels monetariamente estes beneficios
ecol 6gicos e assim os tornar publicos

Phragmites australis ou Phragmites communis, que pertencem ao equipamento standard dos
sistemas rizosféricos (ndo tem praticamente nada a haver com as localmente conhecidas
Lagoas de Macrdfitas), desenvolve em Portugal uma capacidade de evaporacdo de 2.000 até
5.000 mm por ano. Pertence assim — mesmo em comparacdo internacional — aos sistemas de
existéncia de plantas mais eficazes.

Em Portugal através de canicais nas ETAR’s de plantas, podem-se atingir em média
perdas de evaporacéo para cima de 10 a 15 litros por dia e metro quadrado. Isto tem
conseguéncias significativas para o balango hidrico e térmico dos locais. Relacionado com o
elevado interesse da compensacdo térmica aqui interligada, e dado que este aspecto e o
respectivo processo de avaliacdo ndo sdo do conhecimento comum, devemos aqui um pouco
mais em profundidade referir-nos a esta capacidade.

Aquando da evaporacdo, a &gua evapora do sistema sob a absor¢do do calor (todavia
sem aumento da temperatural). O necessario aquecimento por evaporacado (Gv) € retirado do
“ambiente”. O “aguecimento do ambiente” (mais concretamente: o circuito de saturagao)
comanda igualmente a dimensdo da evaporacdo. Assim, este torna-se parte integrante dum
“circuito de regulagdo térmico” e funciona na mais perfeita sintonia, contrariamente a
respectiva carga térmica local. A transpiracdo por evaporacdo funciona desta forma como
compensador térmico! Quanto mais elevada for a fungdo de compensacéo térmica de um
local (existéncia de plantas), mais elevada terd que ser a avaliacdo da sua funcdo de
compensagao térmica.

Quotas de evaporacdo anuais de areas proximas da natureza em diversos locais em Portugal :

Tipo de areas Evaporacdo em mm/Ano
Espacos verdes permanentes Até aprox. 800 mm

Prados humidos Até aprox. 1.000 mm
Florestas e pinhais Até aprox. 750 mm
Superficies aquéticas descobertas

pouco movimentadas Até aprox. 700 mm
Superficies aquéticas descobertas

fortemente movimentadas Até aprox. 1.000 mm
Grandes canigais em sistemas rizosféricos 2.000 até aprox. 5.000 mm
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Para a evaporacdo de &gua S0 necessarios por Litro a uma temperatura de 20° C
aproximadamente 2.250 kJ, que sdo, retirados ao ambiente. Para um sistema rizosférico de
5.000 m® de superficie activa (corresponde a 2.000 e.p.) com um montante de evaporacio
médio calculado conservadoramente a partir dum valor médio de somente 3.000 mm por ano,
resulta uma subtraccéo de calor local de 33 x 10° kJ por ano.

Obtém-se um quadro desta situacdo quando se compara a subtracgéo do calor com o
desenvolvimento do calor produzido por um gerador de calor definido. Podemos p.e. optar
por uma unidade habitacional (vivenda para uma familia). Em média, uma familia de 5
pessoas, produz aprox. 1,75 x 10° kJ de calor.

33x 10°
Capacidade de compensacao = = 200 habitacdes
1,75 x 10° com 5 pessoas cadal

O vaor de compensacdo térmico de um sistema rizosférico de 2.000e.p., corresponde
portanto ao desenvolvimento de calor produzido por 1.000 pessoas! Este valor é por agora
uma escala para a capacidade de regulacdo térmica durante todo 0 ano, como compensacao
para oscilagdes climatéricas; podendo ser aproveitada para casos de planeamento concretos,
p. ex. em camaras de compensacdo na coordenacdo de superficies de compensacéo
ecoldgicas, sendo iguamente um importante elemento no planeamento raciona de
aproveitamento de espacos e superficies.

Por parte da concorréncia técnica das ETAR’s de plantas é constantemente referido
como desvantagem deste mundialmente reconhecido sistema, que a utilizagdo de superficie
de 25 m?> / ep. é uma grande desvantagem. As situagdes anteriormente descritas
exemplificam suficientemente quanto ridiculas sdo estas afirmacBes! Quem para fins de
depuracdo de aguas residuais, em vez de devoradores de energia e castelos de betdo que
sobrecarregam o orcamento do CO,, constréi biétopos humidos, comporta-se de uma forma
ecol gica e economicamente correcta, e além do mais, orientado para o futuro.

Para uma demonstracdo monetaria, a subtraccdo cibernética de calor é convertida em
capacidade de refrigeracdo mecanica e exemplificada como dispéndio de custos de
construcdo técnica e exploragao.

a) Custos de exploracdo: 33 x 10° kJAno = 33x10°kW seg. =9,1x 10° kWh

Concretamente no caso de um agregado técnico com rendimento de 0,5 isto significa um
consumo de energia de aprox. 18,2 x 10° kWh por ano; ao preco da electricidade a 20
Escudos’kWh, serdo assim através de um sistema rizosférico para 2.000 e.p., substituidos os
custos de energia no montante de aprox. 364.000.000$00 por ano, respectivamente para
1.000.000$00 por dia.

b) Custos de construcdo: Se a respectiva poténcia frigorifica tivesse que ser obtida através
de um equipamento técnico, teriam que ser instalados, de acordo as indicacfes da IndUstria,
aprox. 1.800 kW. lIsto iria significar um volume de investimento na ordem de aprox.
250.000.000%$00, portanto sensivelmente quatro vezes os custos de producdo de uma ETAR
de plantas profissional para 2.000 habitagdes = 2.000 x 30.000$00 = 60.000.000$00!
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Estes calculos ndo tém nada a haver com as capacidades técnicas das &guas residuais
das ETAR'’s de plantas através dos sistemas rizosféricos. Trata-se de facturas modelos, que
duma forma elucidativa devem esclarecer “sobre as vantagens que excedem a depuracéo de
aguas residuais’.

A nossa sobrevivéncia depende em grande parte do facto, de sermos ou n&o capazes a
curto prazo, de voltar a restabelecer o equilibrio ecolégico e de corrigir 0s grassos erros do
passado. A natureza mostra-nos o caminho, nds s6 temos que o percorrer. O que € valido
como vantagens ecoldgicas para 0s grandes canicais, diz igualmente respeito a inimeras
outras &reas da nossa actividade humana. O nosso pensar e agir tem que partir da superficie
para a profundidade. Temos que nos obrigar a reflectir duma forma mais meticul osa sobre os
processos da nossa vida moderna.
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