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RESUMO

O tratamento de efluentes por zona de raizes, ou também conhecido como Constructed Wetlands, é uma
técnica que utiliza plantas macréfitas para remocgdo de nutrientes, contaminantes e outros poluentes de aguas
residuarias. Esse tipo de tratamento une préaticas sustentaveis com eficiéncia operacional. Na maior parte dos
casos os residuos provenientes de ETES sdo destinados a Aterros Sanitarios, 0s quais sdo potenciais geradores
de outros residuos e efluentes com alto potencial de contaminantes para o ambiente. Com o objetivo de atender
a Politica Nacional de Residuos Solidos, tendo em mente que residuos devem ser reaproveitados e reciclados e
apenas rejeitos devem ter disposicdo final, a Concessionaria Aguas de Juturnaiba implementou um projeto de
gestdo que destina parte dos residuos da ETE Ponte dos Leites para uma planta de Compostagem agregando
valor econdmico ao residuo e parte das podas da Wetland da ETE séo destinados ao projeto socioambiental
ECOFIBRAS transformando residuos em artesanatos e gerando renda para comunidades da regido de
Araruama.

PALAVRAS-CHAVE: Constructed Wetlands, Praticas Sustentaveis, Politica Nacional de Residuos Solidos.

INTRODUCAO

Em Araruama, todo efluente coletado destina-se a Estacdo de Tratamento de Esgoto Ponte dos Leites da
Concessionaria Aguas de Juturnaiba, que possui capacidade de tratamento de 200 litros de esgoto por segundo.
A estacdo é a maior da América Latina e foi projetada utilizando o sistema de pos-tratamento de Wetlands
construidos, realizando o tratamento sem a utilizacdo de produtos quimicos.

O sistema de tratamento através de Wetlands, também conhecido por sistemas de tratamento de aguas
residudrias por zona de raizes vem sendo realizado desde os meados de 1970, o qual se revela como uma
alternativa eficiente e de baixo custo quando comparado aos sistemas de tratamento convencionais. Vérias
técnicas de Wetlands construidas foram desenvolvidas nestes Ultimos anos, as quais séo utilizadas de acordo
com as caracteristicas do efluente a ser tratado, da eficiéncia final desejada na remocdo de nutrientes,
contaminantes e outros poluentes, do interesse da utilizagdo da biomassa produzida e do interesse paisagistico
(SALATTI, 2003). Em um de seus estudos Brix (1993) resumiu as diversas técnicas de construcdo de
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Wetlands, das quais menciona o sistema de Wetlands com plantas emergentes. Este sistema de purificacdo
hidrica utiliza plantas que se desenvolvem tendo o sistema radicular preso ao sedimento e o caule e as folhas
parcialmente submersos. A profunda penetracdo do sistema radicular permite a exploragdo de um grande
volume de sedimentos, dependendo da espécie considerada (SALATTI, 2003).

Dentre as vantagens apresentadas neste sistema, a integragdo do tratamento secundario com o terciario, permite
além da redugdo de DBO e DQO, a remocdo de nutrientes, especialmente fosforo e nitrogénio, que sao
incorporados a biomassa das plantas. Na ETE Pontes dos leites foram implantadas 3 células com papiros,
papirinho e sombrinha chinesa, além de 2 células com salvinea, pistia e alface d’agua. As plantas utilizadas na
estacdo crescem em uma velocidade de 20 a 25 vezes maior do que se estivessem em outro tipo de solo,
devendo ser podadas com frequéncia. Assim, a ETE Pontes dos Leites gera cerca de 450 toneladas de residuos
por més, de macrofitas flutuantes e emergentes. Parte destes residuos é destinado ao Projeto ECOFIBRAS,
onde cooperativas reciclam os residuos produzindo artigos artesanais que sdo vendidos pelas préprias
cooperativas produtoras da regido e o restante é enviado para uma planta de compostagem na propria ETE para
produzir adubo de qualidade tendo a garantia de eliminacdo de qualquer contaminante proveniente dos
residuos.

Portanto desde o tratamento das &guas residudrias por zonas de raizes, sem a utilizacdo de qualquer produto
quimico, até a geracdo de produtos finais que promovem renda para cooperativas locais e a geracdo de um
composto organico de valor econdmico agregado, as atividades da Concessionaria Aguas de Juturnaiba estdo
adequadas a Politica Nacional de Residuos Solidos, no que se refere a logistica reversa, que é apresentada
como um instrumento de desenvolvimento econémico e social caracterizado pelo conjunto de agdes,
procedimentos e meios para coletar e devolver os residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento
em seu ciclo de vida ou em outros ciclos produtivos (GERES, 2012).

MATERIAIS E METODOS

Em 2010, a Concessionaria Aguas de Juturnaiba em parceria com a Secretaria de Educacio da Prefeitura
Municipal de Araruama e a Cooperativa Nds da Trama, criaram um Centro de Capacitacdo em Artesanato
Sustentavel, oferecendo alternativas de geracdo de renda para familias em situagdo de risco e vulnerabilidade
social referenciadas pelos CRAS — Centros de Referéncia de Assisténcia Social, permitindo assim sua inser¢éo
na economia da regiao.

O Centro de Capacitagio em Artesanato Sustentavel beneficia cerca de 40 usuarios do SUAS — Sistema Unico
de Assisténcia Social, onde os artigos assim produzidos estdo, justificadamente, revestidos da marca de
produtos ecologicamente corretos, posto que feitos utilizando residuos naturais da ETE Ponte dos Leites e
técnicas artesanais, demonstrando o diferencial socioambiental dos produtos gerados.

Atualmente, o principal projeto envolvendo o artesanato com os residuos da ETE Pontes dos Leites é 0
ECOFIBRAS. Este se desmembra em dois outros projetos, o Trama Cultural, onde alunos e professores das
escolas Municipais recebem palestras de técnicos habilitados da Concessionaria com o objetivo de formar
multiplicadores das atividades sustentaveis, e o projeto Bio Arte, em que alunos da Escola Municipal Joaquina
Rangel sao instruidos pela Cooperativa Nos da Trama a produzir artigos artesanais a partir das podas de Papiro
e Sombrinha Chinesa realizada na Wetland da ETE Ponte dos Leites.

As figuras 1 e 2 mostram o desenvolvimento de produtos através de acgles realizadas pelo projeto
ECOFIBRAS com alunos da Escola Municipal Joaquina Rangel utilizando residuos da Wetland.
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Figura 2: Produtos gerados a partir dos residuos da Wetland pela Cooperativa Nos da Trama.

Todos os residuos gerados pela ETE Ponte dos Leites sdo devolvidos ao seu ciclo produtivo, parte sédo
destinados ao artesanato da Cooperativa e 0 restante é enviado para uma célula de compostagem para produzir
adubo organico, sem nenhum contaminante.

O processo de producéo do composto inicia-se a partir dos residuos organicos oriundos das podas e colheitas
constantes realizadas nas areas da Wetland da ETE, somando-se a estas existem mais algumas pequenas
quantidades de lodos tratados proveniente de outras ETES e residuos originados de caminh@es limpa-fossas. O
projeto comtempla a montagem diéria da leira base de compostagem aerdbia em fungdo do volume de geracdo
de todos os residuos e com énfase em suprimir qualquer eventual problema.

Das tecnologias disponiveis para implantagéo de sistemas de compostagem a mais adequada para 0s residuos
gerados foi a Compostagem Aerdbia com Revolvimento Mecanico. Esta tecnologia é bastante eficiente em
relagdo aos quesitos de higienizagdo e descontaminacdo dos residuos processados, quando realizada sob
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condigdes adequadas em instalagdes projetadas para recepcionar e processar 0s residuos segundo sua natureza,
a mesma é uma das mais efetivas no sentindo de segurancga, tanto ambiental quanto sanitaria.

Os procedimentos de processamento foram realizados em &rea coberta com piso compactado e sistema de
drenagem em circuito fechado, que ndo permitem qualquer tipo de infiltracdo no solo. Além disso, o projeto
contempla um programa de logistica de recepgao para residuos que possam vir com excesso de umidade e/ou
odor, propiciando que 0s mesmos sejam prontamente processados, ou armazenados sob condicBes especiais
gue ndo permitam a liberacdo de chorumes, odores, nem a atracdo de animais indesejaveis. A figura 3 exibe o
local onde séo realizadas as atividades de compostagem da ETE.

RESULTADOS

A destinacao correta dos residuos gerados na ETE Ponte dos Leites ndo apresenta apenas a vertente sustentavel
e ecoeficiente dessas atividades, mas também proporciona beneficio econémico e atribui valor financeiro ao
produto final. Foi realizado levantamento econémico para implementacéo do projeto de compostagem na ETE
Ponte dos Leites, bem como contabilizado o retorno financeiro para os primeiros meses de execucdo do
projeto. A tabela 1 mostra o cronograma basico dos desembolsos para as aquisi¢des de instalagdo, maquinas e

equipamentos para a implantacdo do projeto e a tabela 2 a seguir apresenta o custo estimado para operacdo do
mesmo.

Tabela 1 - Cronograma dos desembolsos para aquisi¢des de instalagdes, maquinas e equipamentos.

ltem | Descricho | Mésl | Més2 | Més3 | Mésd | Mis5 | MEs6 | MEs7 | MEs8 | Mis9 | Més10 | Mésil | Més12 | Total

1| Projeto  [RSS50000 RS3.030,00 | RS 3.030,00| RS 3.00,00 | R$3.030,00 | RS 3.030,00 | RS 3.030,00 RS 27.680,00

2| Instalagges RS 54.000,00 RS 7200000 RS 27.000,00{ RS 27.000,00 RS 18000000

3 |Equipamentos RS6.000,00 | RS 6.000,00 | R56.000,00 | R56.000,00 | RS 6.000,00 R530.000,00

4 Trator RSZ7.000,00] RS 7.675,00 | RS 7.875,00| RS 7.875,00 | RS 7.875,00| RS 7.875,00 |RS 7.875,00|RS 7.875,00|RS 7.875,00] R590.000,00
Total  |[RS9.500,00( RS.0,00 |RS54.000,00]RS 36.030,00|RS 16.905,00{RS 88.905,00] RS 16.905,00| RS 43.905,00{ RS 37.905,00|RS 7.875,00 RS 7.875,00| RS 7.875,00{R 327.680,00
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Tabela 2 - Cronograma dos desembolsos para operacéo do projeto.
ltem | Descricio | Mésl | Més2 | Més3 | Mésd | Més5 | Més6 | Més7 | Més8 | Més9 | Mésl0 | Mésll | Més12 Total

Operagdo+ | p¢ 5 000,00| RS 5.000,00| RS 5.000,00| RS 5.000,00 RS 5,000,001 RS 5.000,00| RS 5.000,00| R 5.000,00| RS 5.000,00| RS 5.000,00| RS 5.000,00 RS 5.000,00| RS 60.000,00
1 |Combustiveis

] Andlises | RS660,00 | RS 560,00 | RS660,00 | RS 660,00 | RS 660,00 | RS 660,00 | RSE60,00 | RS 650,00 | RS6A0,00 | RS660,00 | RS 660,00 | RS660,00 | RS7.920,00
Total  |RS5.660,00|RS5.660,00| RS 5.660,00 RS 5.660,00| RS 5.660,00| RS 5.680,00] RS 5.660,00( RS 5.560,00| RS 5.660,00] RS 5.660,00{RS 5.660,00| RS 5.660,00| RS 67.920,00

Apos inicio das atividades do projeto foram contabilizadas as quantidades de residuos gerados e calculado o
custo despendido para deposicdo do mesmo em aterro sanitario ao longo de um ano. Abaixo a tabela 3
apresenta o custo despendido para essa atividade.

Tabela 3 - Custo despendido para deposi¢cao dos residuos em Aterro Sanitario.

Itens Custo/Més |  Més1 Més2 Més3 Més4 Més5 Més6 Més7 Més8 Més9 Més10 | Mésil Més 12 Total
Residuos 254,05t x
R5%0,00/t
Transporte +
Aluguel de R$290,00 | R$29000 | R$290,00 | R$290,00 | R$290,00 | R$290,00 | R$290,00 | R$290,00 | R$290,00 | R$290,00 | R$290,00 | R$290,00 | RS3.480,00
Cagamba
ValorTotal  |RS 23.154,50|RS 23.154,50| RS 23.154, 30| RS 23.154,50| RS 23.154,50| RS 23.154,50| RS 23.154,50| RS 23.154,50| RS 23.154,50| RS 23.154,50| RS 23.154,50| RS 23.154,50| RS 277.854,00

RS 22.864,50| R 22.864,50|RS 22.864, 50| RS 22.864,50| RS 22.864,50 | RS 22.864,50| RS 22.864,50 | RS 22.864,50 | RS 22.864,50] RS 22.864,50| RS 22.864,50|RS 22.864,50| R 274.374,00

A tabela 3 apresenta o custo de deposi¢cdo em aterro que corresponde a R$90,00/t, de aproximadamente 11,55
t/dia, em 22 dias de transporte/ més.

Os produtos gerados pelo processo de compostagem foram idealizados para inicialmente serem
comercializados como fertilizantes (condicionador de solo). Com uma quantidade de composto gerado no més,
equivalente a 88,92t, foi calculado o potencial de recebimento com as vendas a partir da estabilizacdo dos
processos de operacdo, onde 88,92t de composto por més seriam vendidos a granel nos 10 primeiros meses e
metade granel e metade embalado a partir do décimo més, conforme apresentado na tabela 4.

Tabela 4: Potencial de recebimento com as vendas a partir da estabilizacdo dos processos de
operacao.
ltem| Composto| Més1 | Més2 | Més3 | Mésd | Més5 | Mé&6 | Més7 | Més8 | Més9 | Mési0 | Mésil | Més2 | Tol
1 | Granel |RS8.892,00{R58.892,00(RS 8.892,00|RS8.892,00{R58.892,00]R58.892,00, RS 8.892,00{ RS 8.892,00| RS 8:892,00| RS 8.892, 00| RS 4.446,00 | RS4.446,00 | RS 57.812,00
2 |Embalado RS 11.115,00[RS 11.115,00] RS 22.230,00
Valor Total RS 8.892,00{RS 8.892,00{R$8.892,00| RS 8.892,00| RS 8.892,00| RS 8.892,00] RS 8.892,00 RS 8.892,00| RS 8:892, 00| RS 8.892, 00| RS 15.561,00|RS 15.561,00/RS 120.042,00

Para uma geracdo de residuos préprios da ordem de 254,05t/més, é possivel produzir cerca de 88,92t de
composto béasico/ més, portanto o potencial total de ganhos entre venda de composto e ndo deposicdo em
aterro, quando a plena operacdo com metade granel e metade ensacado, ficard em aproximadamente R$
38.715,50/ més ou R$464.586,00/ ano. Portanto com um custo estimado de investimento mais operagdo do
projeto com valor total de R$ 395.600,00, em um ano de execucdo das atividades de compostagem é possivel
receber o retorno dos investimentos empregados no projeto.

Ao executar projetos que estdo em conformidade com a Politica Nacional de Residuos Solidos, a
Concessionaria Aguas de Juturnaiba ndo somente pode agregar valor econdmico aos residuos provenientes das
podas da Wetland, transformando-os em fertilizantes orgénicos, mas também pode contribuir com atividades
que estdo diretamente ligadas a visdo da empresa no que se refere a responsabilidade social, visto que parte dos
residuos da Wetland sdo enviados para a planta de compostagem e parte para o projeto socioambiental
ECOFIBRAS.O envolvimento da Concessiondria com a Cooperativa Nés da Trama e colaboracdo da
Prefeitura Municipal de Araruama vem apresentando um resultado expressivo, posto que j& atingiu cerca de
290 pessoas que puderam aprender a utilizar residuos de ETE para produzir artesanato contribuindo para
geracdo de renda de muitas familias.
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CONCLUSOES

A Politica Nacional de Residuos Solidos estabelece principios, objetivos, instrumentos e diretrizes para a
gestdo integrada e gerenciamento dos residuos, indicando a responsabilidades dos geradores, do poder publico
e dos consumidores. O plano de gestdo de residuos sélidos desenvolvido pela Concessionaria Aguas de
Juturnaiba abrange todas as etapas das atividades técnicas da empresa, desde a utilizacdo de residuos
provenientes de um tratamento de efluentes sem a utilizacdo de produtos quimicos até a utilizacdo dos mesmos
para contribuir com a instrugdo e geracdo de renda de comunidades do Municipio de Araruama e transformar
uma operacdo deficitaria de deposicdo de residuos em aterros sanitarios em um projeto de compostagem que
contempla desde os beneficios gerados ao ambiente até a comercializacdo de um produto isento de quaisquer
tipos de contaminantes.

Também é de grande valia destacar que o programa de compostagem de residuos tem diversas vantagens
ambientais em relacdo aos demais sistemas de destinacdo e podem gerar, quando da producdo em escala,
Créditos de Carbono e possibilitar em médio prazo o enquadramento em programas de MDL (Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo).
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