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“Em muitas situacdes em varios paises, a agua residual é

simplesmente demasiado valiosa para ser desperdicada.”

Fatta, D., et al (2003)
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SUMARIO

Nos paises em vias de desenvolvimento, as solu¢ées de saneamento utilizadas sdo muitas
vezes inadequadas, ndo se adaptando as especificidades do meio em que se inserem. No
entanto, solugbes mais evoluidas e complexas, adaptadas a realidade local, contribuem
directamente para a melhoria das condi¢bes de vida das populacdes, para a proteccdo do
meio ambiente, principalmente da agua, bem escasso e vital, e para o desenvolvimento

econdmico e social da comunidade.

Os produtos destas solu¢cbes de saneamento tém vindo a ser considerados recursos
importantes a explorar, nomeadamente a utilizacdo de dguas residuais tratadas na irrigacao
de campos agricolas, decorrendo desta utilizacdo a promocdo do desenvolvimento local, o
crescimento da economia, a producdo de alimentos de qualidade e em quantidade que
abastecem os mercados locais. Esta utilizacdo pode ainda ser considerada como um factor
de proteccdo do ambiente, por reduzir drasticamente a carga poluente destes efluentes, por
promover a biodiversidade e por contribuir para a sustentabilidade do sistema de

saneamento.

Uma andlise das solu¢des de saneamento da cidade do Mindelo, integrada com a analise do
sistema de abastecimento de agua para consumo humano, e com o sistema de utilizacao de
agua residual tratada na agricultura, revelou que o sistema de saneamento existente é

sustentavel e favorece o desenvolvimento local.
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SUMMARY

In developing countries wastewater systems are often inadequate and not adapted to
regional specificities. However, more evolved and complex solutions contribute directly to
populations’ wellbeing, environment protection, especially water, a vital and scarce good,

and for the economic and social development of the community.

The products of wastewater systems are being considered important resources explore,
namely crop irrigation with treated wastewater, resulting in the promotion of local
development, economy growth, quality food production in quantities that help to supply the
local markets. This utilization is also considered to be a main factor for environmental
protection as it reduces radically wastewater pollutant load, it promotes biodiversity and

contributes to the wastewater systems sustainability.

An analysis to Mindelo’s wastewater system, integrated with the analysis of water supply
system and treated wastewater reuse for irrigation, revealed that it is a sustainable system

supporting local development.
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SIMBOLOGIA E NOTACOES

CBOs — Caréncia Bioguimica de Oxigénio

CMSV - Camara Municipal de S&o Vicente

DR-MAAP - Direccdo Regional do Ministério da Agricultura, Ambiente e Pescas
ECV — Escudo Caboverdeano (unidade monetaria)

ELECTRA — ELECTRA, S.A.R.L. — Electricidade e Agua

ETAR — Estacio de Tratamento de Aguas Residuais

FAO — Food and Agriculture Organization of the United Nations (Organizacdo da Agricultura

e Alimentacéo das Nacdes Unidas)

IDH — indice de Desenvolvimento Humano

INE — Instituto Nacional de Estatistica

MAAP — Ministério da Agricultura, Ambiente e Pescas

MDG — Millenium Development Goals (Objectivos de Desenvolvimento do Milénio)
MpD — Movimento para a Democracia

OMS - Organizacdo Mundial de Saude

ONU - Organizacédo das Nagcdes Unidas

PAICV — Partido Africano para a Independéncia de Cabo Verde

PAM — Plano Ambiental Municipal

PARI — Projecto de Reutilizacdo de Aguas Residuais para Irrigacéo
PEAS — Programa de Energia, Agua e Saneamento

PNUD/UNDP - Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento
PPC — Paridade do Poder de Compra

PSM — Plano Sanitario do Mindelo

SEFI — Sociedade de Electricidade e Frio Industrial, S.A.R.L.

UNEP — Programa das Nag¢bes Unidas para o Ambiente

UNICEF — Fundo das Nacdes Unidas para as Criancas

VIH/SIDA — Sindrome de Imunodeficiéncia Adquirida
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1. INTRODUCAO

A presente tese de mestrado comecou a ser desenvolvida em Cabo Verde, no ano de 2005,
época em que trabalhei na Electra, S.A.R.L., empresa responsavel pela producdo e

distribuicdo de electricidade e agua no arquipélago.

A estadia na cidade do Mindelo, na ilha de S. Vicente, associada ao tempo livre de que
dispunha, permitiu que me debrucasse sobre o assunto tema desta tese. Na altura, a
recolha de informacdo foi despoletada pela mera curiosidade e vontade de conhecer o
sistema de saneamento que, tdo ao meu alcance estava. Rapidamente propus a mim
propria o desafio de caracterizar o sistema de saneamento da cidade do Mindelo, desde a
recolha, transporte e tratamento de aguas residuais, até a utilizacdo destas para irrigacao
dos campos agricolas do projecto PARI (Projecto de Reutilizacdo de Aguas Residuais para

Irrigagéo), que estava na fase final de concretizacéo.

Assim defini como objectivos de trabalho a caracterizacdo do sistema, das suas infra-
estruturas e equipamentos, a analise do estado de conservacdo, dos métodos de operagéo
e exploracao, visando avaliar o funcionamento do sistema de saneamento e a adequacéo as

caracteristicas socioecondmicas, ambientais e agricolas locais.

Mais do que um simples trabalho de recolha de informac&o, a necessidade de explicar
algumas das particularidades do sistema, obrigou, desde logo, a pesquisa bibliografica de

suporte as analises realizadas.

O afastamento imposto pelo regresso a Portugal, favoreceu o desenvolvimento de reflexdes
mais profundas e também mais abrangentes sobre esta temética. A elabora¢éo de uma tese
de mestrado possibilitou encarar o tema dos sistemas de saneamento, ndo sO na
perspectiva local do Mindelo, mas o seu enquadramento global no grupo dos paises em vias

de desenvolvimento.

A sustentabilidade dos sistemas de saneamento tem-se revelado um assunto da maior
importancia a nivel mundial, devido ao actual cendrio de escassez de agua, de degradacéo
do meio ambiente, dos problemas de salde publica que lhes estdo associados, e a

necessidade de desenvolvimento sustentavel das comunidades.

A gestéo integrada dos sistemas de saneamento com os sistemas de abastecimento de
agua e com o desenvolvimento da agricultura, mediante principios de conservacdo do meio
ambiente, € sem duvida um dos desafios presentes e futuros, a nivel mundial. Cada vez
mais os sistemas de saneamento sdo considerados como fonte constante e virtualmente
ilimitada de &gua para utilizagdo na agricultura, contribuindo assim para o desenvolvimento

local. Uma gestao adequada deste recurso promove a melhoria da saude publica, do estado
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do ambiente, promove também o crescimento econdmico, e contribui em muitas vertentes

para a melhoria da qualidade de vida das populacdes.

O principal objectivo deste trabalho é relevar a importancia dos sistemas de saneamento
para o desenvolvimento sustentavel, particularmente nos paises em vias de

desenvolvimento.

Nesta perspectiva, houve necessidade de definir objectivos secundarios que contribuissem

para o objectivo principal referido. Os mais importantes s&o:

. Caracterizacdo dos sistemas de saneamento actualmente utilizados em paises com

indice de Desenvolvimento Humano médio ou baixo,

. Identificacdo da irrigacdo de campos agricolas como a utilizacdo mais importante
para estes paises, principalmente os que se localizam em regifes aridas e semi-

aridas,

. Identificacdo dos factores-chave para a sustentabilidade dos sistemas de

saneamento e utilizacdo de agua residual tratada,

. Aplicacdo dos conhecimentos obtidos a realidade do caso de estudo — Mindelo.

A metodologia utilizada para a realizacdo da tese, engloba diferentes técnicas de recolha e
andlise dos dados: recurso a pesquisa documental para enquadramento e suporte da
tematica abordada, realizacdo de entrevistas com informadores-chave e de observacao “in
situ” das infra-estruturas e servicos do sistema de saneamento da cidade do Mindelo,
promocao de uma campanha de amostragem e andlises na ETAR do Mindelo com vista a

obtencdo de dados sobre a qualidade da 4gua residual bruta e tratada.

A compilagéo e analise de bibliografia especifica foram uma constante ao longo de todo o

trabalho.

As informacdes recolhidas permitiram analisar a cobertura e o tracado da rede de
saneamento, determinar a eficiéncia de tratamento da ETAR e estudar a utilizacdo da agua

tratada para irrigacdo de campos agricolas.

A organizacao da tese por capitulos, permite identificar dois grandes grupos de temas. O
primeiro, que inclui os capitulos 2, 3 e 4, refere-se ao enquadramento tedérico do tema e a
metodologia utilizada, e o segundo grupo com os capitulos 5, 6 e 7 que se debrugcam sobre

0 caso de estudo e as suas particularidades.
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No Capitulo 2 faz-se um enquadramento conceptual relativamente aos paises em vias de
desenvolvimento, referem-se os Objectivos de Desenvolvimento do Milénio para a area dos
sistemas de saneamento, e é feita uma andlise aprofundada dos problemas de escassez de
agua no mundo. O enquadramento tedrico esta orientado para o tema dos sistemas de
saneamento, onde séo identificadas as questbes de salude publica, as infra-estruturas dos
sistemas de saneamento e a sua utilizacdo nos paises em vias de desenvolvimento. Como
produto destes sistemas, a utilizacdo de aguas residuais na agricultura é explicada,
apresentando-se o posicionamento do tema a nivel mundial, referindo-se as orientacdes
para utilizacdo deste recurso na agricultura no que se refere as caracteristicas da agua e
nos impactos da sua aplicacdo. E ainda feita uma breve incursio aos principais problemas e
dificuldades relacionados com a gestdo dos sistemas de saneamento. Com o objectivo de
agregar toda a informacéo referida ao longo do capitulo, s&o identificados os factores-chave

de sustentabilidade destes sistemas.
No Capitulo 3 refere-se a metodologia utilizada para a realizacao desta tese.

O Capitulo 4, estd centrado no caso de estudo, e, numa abordagem multidisciplinar,
caracterizam-se os factores externos que podem condicionar os sistemas de saneamento

em Cabo Verde.

No Capitulo 5, apresentam-se os factores directamente relacionados com o sistema de
saneamento. O ciclo da agua no Mindelo que condiciona toda a constituicdo do sistema de
saneamento e de utilizacdo de agua na agricultura, em conjunto com os dados de base
recolhidos, criam uma plataforma de analise do sistema que se desenvolve nos pontos e
capitulos seguintes. S&o apresentadas, nesta fase, as caracteristicas principais da rede de
saneamento, da estacdo de tratamento de 4guas residuais e do sistema de utilizacdo de

agua residual tratada para irrigacéao.

A avaliacdo apresentada no Capitulo 6 refere-se, numa primeira analise, ao balan¢o hidrico
do sistema integrado de abastecimento, saneamento e irrigagdo. E feita ainda a avaliacio
da qualidade da agua residual tratada e a determinacdo da eficiéncia de tratamento da
ETAR.

Ainda no que diz respeito ao caso de estudo, no Capitulo 7 referem-se os principais factores
que contribuem para a sustentabilidade do sistema de saneamento e utilizacdo da agua

residual tratada.

Nas conclusdes sdo apresentadas e relevadas consideracdes sintese sobre os sistemas de
saneamento em paises em vias de desenvolvimento, nomeadamente no que se refere as
solugdes de saneamento, aos beneficios associados ao tratamento de 4guas residuais e a

sua reutilizagédo na agricultura.
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO
2.1. PAISES EM VIAS DE DESENVOLVIMENTO

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é uma medida comparativa dos diversos
paises no mundo, relativamente aos parametros: alfabetizacdo, educacdo, esperanca de
vida, natalidade e riqueza, entre outros. Em termos gerais este indice mede, de forma
padronizada, o bem-estar de uma populacdo, com especial enfoque para o bem-estar

infantil.

Este indice criado em 1990, tem sido utilizado desde 1993 pelo Programa das Nacgdes
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), como ferramenta de comparagdo dos diversos

paises e como forma de acompanhar a sua evolucéo.

O célculo do IDH considera trés factores principais, Longevidade, Educacdo e Renda, e

calcula-se da seguinte forma:

IDH — L+E+R

Sendo que cada um dos termos se calcula através das formulas:

LB - ZTATTE R= 10g,, P1B,; =2
60 3 2,60206

Legenda:

L — Longevidade EV — Expectativa de vida

E — Educacédo TA — Taxa de alfabetizacao

R — Rendimento TE — Taxa de escolarizagao

log1oPIBpc — logaritmo decimal do PIB per capita (pode-se utilizar a rendimento per capita)

Na longevidade é contabilizada a esperanca média de vida na altura do nascimento. Para a
Educacao é considerada a taxa de alfabetizacéo para pessoas acima dos 15 anos de idade,
e também a quantidade de pessoas que frequentam cursos de formacgéo de qualquer grau.
Para o célculo da renda é considerado o custo da renda per capita, sendo que para efeitos

de comparacgédo, sdo ajustados os precos utilizando a Paridade do Poder de Compra (PPC).
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A classificacao obtida através desta forma de célculo é agrupada em trés classes de paises
diferentes:

« 0<IDH < 0,499 — pais de desenvolvimento baixo
. 0,500 < IDH < 0,799 — pais de desenvolvimento médio

. 0,800 < IDH < 1 — pais de desenvolvimento alto — pais desenvolvido

Como resultado desta classificagdo apresenta-se na figura 1 o mapa-mundo com a
localizac&o das regides e respectivos indice de Desenvolvimento Humana (IDH).

+
-
IDH Alto IDH Médio IDH Baixo
Il 0550 and over 0.750-0.795 Il 0 450-0 489
Il 05000948 0.700-0.749 Il 0.400-0.443
I 0.es0-0.209 0.850-0.693 I 03500300
Figura 1 - Mapa dos indices de Desenvolvimento I 0.800-0.849 0600-0849 [l under 0.350
e .IJ.E-E-D—IJ.E-BB not available
Humano (Fonte: www.wikipédia.com (28-02- I 05000548
2008)) —

Com base na definicdo do indice de Desenvolvimento Humano consideram-se paises
desenvolvidos os paises com IDH superior ou igual a 0,800, e paises em vias de
desenvolvimento os que apresentam um IDH inferior a 0,800.
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2.2. OBJECTIVOS DE DESENVOLVIMENTO DO MILENIO

Os Objectivos de Desenvolvimento do Milénio (Millenium Development Goals), foram
definidos em Setembro de 2000, na Cimeira do Milénio da ONU (Organizacdo das Nacdes
Unidas), por todos os paises membros. Este acordo visa alcancar até 2015 um equilibrio
mundial em termos de desenvolvimento econdmico, social e ambiental, atenuando
diferencas entre pessoas e regides de caracteristicas diferentes, que sdo actualmente

potenciais geradoras de conflitos.

Os Objectivos de Desenvolvimento do Milénio séo oito, e foram com eles definidos 18 metas
a alcancar (ver Anexo 1), sendo que para o tema desenvolvido nesta tese o objectivo 7 e as

metas 10 e 11 revelam-se as mais importantes a considerar.
Objectivo 7 — Garantir a Sustentabilidade Ambiental

Meta 9 — Integrar os principios de desenvolvimento sustentavel nas politicas e

programas nacionais; inverter a actual tendéncia para a perda de recursos ambientais

Meta 10 — Reduzir para metade a percentagem da populagdo sem acesso permanente
a agua potavel e a saneamento basico. (Millenium Development Goals Monitor, Fonte:

http://www.mdgmonitor.org)

A concretizacdo da meta 10 contribui directa e significativamente para: reducdo da
mortalidade infantil (meta 5), regressdo das principais doencas infecciosas (meta 8), para a
promocao da saude materna (meta 6) e para a qualidade de vida das popula¢cdes mais
desfavorecidas (meta 11). Ao libertar a populacédo (principalmente mulheres e criangas) da
obrigacdo de procurar e transportar 4gua a grandes distancias contribui também para a
promocao da igualdade de géneros e para o fortalecimento da posi¢cdo da mulher na
sociedade (objectivo 3), promovendo desta forma o aumento criancas com acesso a
educacado (objectivo 2). Cumprindo com estes objectivos também serd possivel contribuir

para a redugdo da pobreza (meta 1) e da fome (meta 2) (Hutton e Bartram, 2008).

O cumprimento destes objectivos decorre da disponibilizacdo de 4gua de qualidade e em
guantidade suficiente para consumo humano, e para utilizacdo na agricultura e na industria.
Através da reducéo de tempo produtivo afecto a procura e transporte de 4gua e no acesso a
sistemas de saneamento, promove-se a melhoria do estado de saude da populacdo em
geral e da populagéo trabalhadora em particular, e o desenvolvimento de economias locais,
reduzindo desta forma a desigualdade econdémica que afecta as popula¢g6es mais pobres e
vulneraveis, que normalmente sdo as que tém acesso limitado & agua e saneamento (Hutton
e Bartram, 2008).
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2.3. ESCASSEZ DE AGUA

A escassez de 4gua tem aumentado drasticamente nas Ultimas décadas a nivel mundial,
sendo no entanto mais evidente nas regides aridas e semi-aridas, que coincidem muitas
vezes com paises em vias de desenvolvimento. O mapa de distribuicdo de dgua no globo,

apresentado na figura 2, evidencia exactamente isto.

RN

dt

=l

L

B Escasser fisica de dgua

] Escassez econdmica de dgua

T
3

B Fouca oo nula escassez
[:I Méo estimado

U
L

<
?h_ﬁ
}

Figura 2 — Mapa de escassez de agua no Mundo  (Fonte: FAO, 2006)

De acordo com Kivaisi (2000) cerca de 80 paises e regides, representando 40% da
populacdo mundial, apresentam problemas de falta de 4gua, e cerca de 30 destes paises
sofrem mesmo de escassez de 4gua durante grande parte do ano.

O indicador Falkenmark, utilizado e reconhecido mundialmente, estipula que quando a
disponibilidade de &4gua por pessoa e por ano ¢ inferior a 1.000 m®, significa que o pais ou
regido em andlise sofre de escassez de agua (Tal, A., 2007).

Apesar de parte da bibliografia se referir a escassez de 4gua como sendo a falta quantitativa

de &gua, é importante referir que a escassez de agua pode e deve mesmo incluir uma
andlise qualitativa.

Neste conceito mais abrangente, a escassez de 4gua refere-se a disponibilidade reduzida
de agua de boa qualidade, face aos fins a que se destina. A escassez de agua torna-se
assim um problema de maiores dimensdes, englobando ndo sé os paises e regides aridas e

semi-aridas, mas também os paises e regiées humidas, que ndo disponibilizam as suas
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populacdes, dgua de qualidade aceitavel para todos os tipos de utilizacdo, nomeadamente

para consumo humano.

A qualidade da &gua tem diminuido nas ultimas décadas, devido & contaminacgdo intensiva
de aguas superficiais e subterrdneas, que se iniciou no periodo da revolu¢do industrial.
Actualmente as principais fontes de poluicdo e consequente degradacdo da qualidade da
agua sdo: dguas residuais urbanas e industriais ndo tratadas, contaminacao de fertilizantes
utilizados na agricultura e contaminacdo com agua lixiviantes de locais de deposi¢cdo de

residuos.

Esta degradacao tem impactes directos em questfes de salude publica, e tem-se revelado
em parte através do nimero de mortes associadas a doencas causadas pelo consumo de
agua contaminada. O acesso limitado a agua de boa qualidade é mais evidente nos paises
em vias de desenvolvimento, onde se verificam a maior parte das mortes decorrentes do

consumo nao controlado de 4guas contaminadas.

Perante este cenario torna-se imperativo travar, ou mesmo inverter, a tendéncia de
diminuicdo da disponibilidade de agua, quer aumentando a quantidade de &gua disponivel,
quer disponibilizando 4gua de boa qualidade para diferentes tipos de uso, nomeadamente
abastecimento humano, utilizagdo em actividades agricolas e mesmo em actividades

industriais.

As alternativas mais utilizadas, em varias regides do mundo, séo a dessalinizagdo de agua
salobra (proveniente de massas de agua sujeitas a intrusdo salina), a dessalinizagcdo de
agua do mar, e a reutilizacdo de agua residual tratada. Apesar de todas as alternativas
serem tecnicamente viaveis e de produzirem resultados amplamente estudados, a
reutilizacdo de &gua residual tratada tem-se revelado em muitos dos paises de estudo,

como a solucgéo cuja relagdo custo/beneficio € mais vantajosa.

De acordo com Volkman (2003), citando uma informacdo do Banco Mundial, o0 maior desafio
das proximas duas décadas, no sector de agua e saneamento, serq a implementagéo de
sistemas de saneamento de baixo custo que permitam a reutilizacdo do efluente tratado

para fins agricolas e industriais.
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2.4. SISTEMAS DE SANEAMENTO EM PAISES EM VIAS DE DESENVOLVIMENTO

2.4.1. ENQUADRAMENTO

Segundo o relatorio de 2000 da Organiza¢do Mundial de Saude (OMS) e da Unicef, sobre o
abastecimento de agua e saneamento no mundo (OMS, Unicef (2001)) a percentagem da
populagdo mundial com sistemas de abastecimento de dgua adequados cresceu de 79%
(4.1 bilides de pessoas servidas) em 1990, para 82% (4.9 bilides) em 2000. Durante o
mesmo periodo a percentagem de populacdo com acesso a infra-estruturas de saneamento
bésico aumentou de 55% (2.9 bilies) para 60% (3.6 bilides). Isto resultou no abastecimento
de 4gua a cerca de mais 816 milhfes de pessoas, e na criagdo de infra-estruturas de

saneamento para servirem cerca de 747 milhdes de pessoas.

No entanto devido ao crescimento acelerado da populagdo mundial, 0 nimero de pessoas
que continua sem acesso a abastecimento de &gua e a saneamento, permanece

praticamente inalterado.

No inicio do ano de 2000, cerca de um sexto (1/6) da populacdo mundial (1.1 bilides de
habitantes) ainda n&o tinham acesso a abastecimento adequado de agua, e cerca de dois
quintos (2/5) (2.4 bilides) n&o tinham acesso a infra-estruturas de saneamento. A maior
parte destas pessoas vivem na Asia e em Africa (ver figuras 3, 4 e 5), sendo que menos de
metade dos asiaticos tém acesso a sistemas de saneamento, e cerca de um em cada cinco
africanos ndo tém acesso a agua de abastecimento. Para além disto, a cobertura dos
sistemas de saneamento em zonas rurais € menos de metade da que se verifica nas zonas
urbanas, o que corresponde a cerca de 80% da populagdo rural, sem saneamento

adequado.

Cobertura do
Saneamanto
[ - s
[ 25% - 0%
] 51% - 75%
[ 7% - 2%
I - 100t
[ $em dados

Figura 3 - Mapa de cobertura dos sistemas de saneam ento (Fonte OMS, Unicef (2001))
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Ainda de acordo com este relatorio, as populagbes que habitam as regibes urbanas de

Africa, Asia, Caraibas e América Latina, tém crescido drasticamente, esperando-se que em

Africa a populacdo urbana mais que duplique nos préximos 25 anos.

80%

OAsia

B Africa

O América
Latina

B Europa

2% 5%

Figura 4 - Distribuicdo da populacdo global ndo ser vida por sistemas de saneamento

adequados (Adaptado de: OMS, Unicef (2001))

100% -

80% -

60% -

40% -

20% -

0%

100%
93% 92%
78%
60%
48%
Africa Asia América Oceania Europa América do
Latina Norte

Figura 5 — Cobertura dos sistemas de saneamento por regidao — 2000 (Adaptado de: OMS,

Unicef (2001))

Segundo Volkman (2003) o crescimento descontrolado das &reas urbanas, principalmente

nos paises em vias de desenvolvimento, tem dificultado o planeamento e expansdo dos

sistemas

de abastecimento de agua e de saneamento, aumentando 0s custos de

fornecimento destes servigos de forma adequada. Para além disto, parte da populagéo que
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se instala nas zonas peri-urbanas possuem baixos rendimentos, tornando ainda mais dificil
aumentar as receitas de forma a cobrir a ampliagdo e recuperagdo dos sistemas de

abastecimento de 4gua e saneamento.

Assim, na implementacdo de sistemas de saneamento e tratamento em paises em vias de
desenvolvimento, devem ser privilegiadas as solugdes mais econdémicas, tendo em conta 0s
custos de investimento inicial (construcdo e equipamentos) e os custos de operacdo e
manutencdo do sistema. Para além disto deve-se optar por solugdes tecnicamente viaveis
face as caracteristicas do meio em que se inserem, no que diz respeito a caracteristicas
ambientais e socioculturais. Em muitas situagfes, principalmente em regides aridas e semi-
aridas em que a disponibilidade de 4gua € reduzida, as tecnologias adoptadas devem ter em

conta estes factores.

Devera ter-se em conta que uma eficaz implementacdo destes sistemas depende da
aceitacdo e comprometimento da populacdo e dos gestores/responsaveis do sistema, que
sd0 0s principais responsaveis pela utilizagdo, operacdo e manutencdo do sistema. E como
tal devem ser promovidas ac¢bes de formagdo para os operadores dos sistemas, e acgbes

de sensibilizacdo e educacéo para a populagéo beneficiaria.

Para alcancar as metas estabelecidas pelos Objectivos de Desenvolvimento do Milénio, até
2015, tendo em conta a tendéncia de crescimento actual da populacdo, contabiliza-se que
pelo menos 2.2 bilibes de pessoas terdo de ser servidas por infra-estruturas de saneamento,
e cerca de 1.5 bilibes por sistemas de abastecimento de agua. Ou seja, respectivamente,
280 000 e 384 000 pessoas por dia durante os proximos 15 anos (OMS, Unicef (2001)).

2.4.2. SANEAMENTO E SAUDE PUBLICA

Os problemas de saude publica decorrentes de falta ou deficiéncia de sistemas de
abastecimento de &gua e de infra-estruturas de saneamento, tém sido amplamente
estudados e documentados. As accOes de formacéo e sensibilizacdo das populacdes mais
desfavorecidas, promovidas quer por organismos internacionais, quer por organizacdes nao
governamentais (ONG), ou mesmo pelas autoridades locais, tém-se centrado na importancia
das condi¢cBes de salubridade do meio, na qualidade da agua de abastecimento e na

descarga ou tratamento adequado dos efluentes e residuos produzidos.
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De entre problemas de salde publica resultantes da ma qualidade das 4guas para consumo
humano, e da falta de infra-estruturas adequadas para saneamento, 0s mais marcantes sao
(OMS, Unicef (2001)):

. Cerca de 4 hilibes de casos de diarreia registados todos os anos, causam 2.2

milhGes de mortes, principalmente de criangas;

. Cerca de 10% da populacdo dos paises em vias de desenvolvimento esta

contaminada com parasitas intestinais;

. Estima-se que cerca de 6 milhfes de pessoas estdo cegas devido a tracoma

provocado por agua contaminada;

. As epidemias de colera sdo amplamente divulgadas e conhecidas, e as suas causas
estdo directamente associadas a agua de abastecimento contaminada e a

inexisténcia ou falhas nos sistemas de saneamento;

. A contaminagdo da &gua por arsénico é uma das principais ameacas para a saude

publica.

2.4.3. TIPO DE SISTEMAS DE SANEAMENTO

De acordo com Bakir (2000) os sistemas de saneamento, no que se refere ao tratamento

final dos efluentes, podem ser de dois tipos:
. Sistemas de Saneamento Centralizados

. Sistemas de Saneamento Descentralizados

Sistemas de Saneamento Centralizados

Os sistemas de saneamento centralizado requerem a existéncia de redes de recolha de
aguas residuais (redes de colectores), instalada junto dos produtores, e requer também uma
rede de emissarios (colectores de transporte) para encaminhamento destes efluentes até ao
local de tratamento.

Os efluentes sdo encaminhados para Estacfes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR)
que servem uma determinada regido (ou municipio) e que centralizam o tratamento de
grandes quantidades de efluentes, de varias origens. Geralmente estas ETAR localizam-se

em zonas peri-urbanas, recebendo por meio de emissarios efluentes de um a varios locais.

Uma cobertura adequada do sistema de saneamento baseado num sistema centralizado,

requer que a construcédo da rede de colectores acompanhe a expansdo da malha urbana
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que serve, e que as ETAR tenham capacidade de tratamento adequada as necessidades

presentes e futuras das populagdes que servem.

Este tipo de sistemas de saneamento geralmente exigem que os efluentes tenham uma
grande percentagem de agua na sua composicdo, para que sejam garantidas as
capacidades de transporte de sélidos ao longo da rede de colectores, impedindo assim a
criacdo de depositos e entupimentos. Este factor produz o efeito de diluicdo da poluicéo,

aumentando a quantidade de efluente que é necessario tratar, face ao que é produzido.

De acordo com Volkman (2003) geralmente este tipo de sistemas ndo sédo bem sucedidos
nos paises em vias de desenvolvimento, revelando-se solu¢des ndo sustentaveis, por serem
muitas vezes meras copias dos sistemas ocidentais, que ndo consideram as condicionantes

e especificidades do meio, do clima, dos efluentes e dos factores socioculturais.

Sistemas de Saneamento Descentralizados

Os sistemas de saneamento descentralizados permitem a gestdo das aguas residuais nas
proximidades dos locais de producgdo, ndo sendo portanto necessaria a existéncia de uma
rede de colecta e transporte para estacdes de tratamento distantes. Dependendo do tipo de
tecnologia utilizada, as aguas residuais poderéo ser recolhidas, tratadas e reutilizadas no
local de producédo, ou em alternativa poderdo ser pré-tratadas e armazenadas no local de
producéo e posteriormente ser encaminhadas para unidades de tratamento fora do local de

producéo.

Para além de aumentarem a cobertura da populacdo servida por sistemas de tratamento
adequados para os seus efluentes, os sistemas de saneamento descentralizados

apresentam muitas outras vantagens, entre as quais se destacam:

. Potencial redugdo da &gua consumida pela populagdo — Devido a reutilizagdo da
agua residual tratada proveniente destes sistemas integrados, para irrigacao

agricola, lavagens, etc;

. Flexibilidade dos sistema — Sistemas que integram tecnologias adaptadas as

condi¢cdes especificas locais, e que acompanham o crescimento populacional,

. Possibilidades de instalagéo em locais com acesso limitado a abastecimento de agua
— Estes sistemas podem ser instalados em locais onde o abastecimento de &gua
pode ndo ser directo e continuo (transporte manual a grandes distancias), pois ndo
h& necessidade de atingir percentagens minimas de &gua nos efluentes para
alcancar velocidades de escoamento, como acontece nas redes de saneamento

convencionais;
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- Reducado de impactes no ambiente em consequéncia de acidentes — Infiltracdes de
agua residual no solo, com possivel contaminagdo de massas de &gua, séo
reduzidos pois os elementos do sistema séo individuais e como tal, um acidente,

provoca pequenos danos e impactes locais;

. Aumento das oportunidades de reutilizacdo de agua residual — Os efluentes tratados
podem ser utilizados localmente, aumentando assim a sustentabilidade econémica

das populagdes locais;

« Melhor relagdo Custo/Beneficio — Estes sistemas séo geralmente mais baratos, no
gue se refere a custos de investimento, manutencdo e operacdo, quando

comparados com sistemas centralizados.

Sistemas de Saneamento Mistos

Por vezes a utilizacdo de apenas um dos sistemas de saneamento referidos anteriormente
ndo se adequa a realidade de regifes de caracteristicas heterogéneas. Nestas situacdes

devem ser consideradas solu¢des mistas.

Redes de saneamento, tipicas dos sistemas de saneamento centralizado, poderdo ser
instaladas em locais altamente desenvolvidos em termos de comércio e densamente
povoados (ex: centro da cidade), sendo as &guas residuais aqui produzidas depois
encaminhadas para ETAR para posterior tratamento. Nas zonas mais dispersas em termos
de densidade populacional (ex: periferia de algumas cidades, zonas rurais), as solucdes de
saneamento podem passar pela utilizacdo de tecnologias descentralizadas, para unidades

familiares ou para pequenos aglomerados populacionais (Bakir, 2001)

Esta possibilidade de conjugacdo de tecnologias de saneamento diferentes permite
melhorar a relagdo Custo/Beneficio, através da reducdo dos custos de saneamento, ndo s6
em termos de investimento (construgdo civil e equipamento), como também em manutencgéo

e operacédo dos sistemas.

2.4.4. INFRA-ESTRUTURAS DOS SISTEMAS DE SANEAMENTO

Os sistemas de saneamento sdo constituidos por diferentes infra-estruturas com funcdes
especificas: Infra-estruturas de Captacdo/Recolha, Infra-estruturas de Transporte e Infra-

estruturas de Tratamento e Descarga.
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Infra-estruturas de Captacao/Recolha de dquas residuais no local de producao

Estas infra-estruturas recolnem as aguas residuais directamente no local de producéo, e
funcionam como barreira fisica entre os habitantes e as infra-estruturas de transporte,
armazenamento e/ou tratamento dos efluentes recolhidos. Estas infra-estruturas mantidas
isoladas evitam a contaminacdo de outros locais, das massas de agua, e das proprias

populacdes.

De acordo com Mara (1996) sdo exemplo destas infra-estruturas:
. Instalacdes Sanitarias
« Latrinas

. [Fossas Sépticas

Infra-estruturas de Transporte/Drenagem — Redes de Colectores

Estes elementos estruturais tém como funcgéo transportar e encaminhar os efluentes desde

os locais de producéo até aos locais de destino final, descarga e/ou tratamento.
Os exemplos referidos por varios autores e explicados por Mara (1996) sao:
« Rede de saneamento convencional
. Redes de saneamento (ndo convencional) de baixo custo
= Rede de esgotos decantados

= Rede de esgotos simplificada

Infra-estruturas de Tratamento

Estas infra-estruturas recebem os efluentes produzidos e, por meio de processos bioldgicos,
fisicos e/ou quimicos, promovem o tratamento dos mesmos reduzindo a sua carga
poluentes, e permitindo a sua posterior descarga em meio receptor ou a sua reutilizagdo

para outras actividades.
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2.4.5. REDES DE COLECTORES

Rede de Saneamento Convencional

Caracteristicas e Tracado da Rede

Rede de colectores de diferentes dimensdes que recolhem as aguas residuais produzidas e
as encaminham para o0 sistema de tratamento. Estas redes s&do desenhadas para
comportarem aguas residuais com uma percentagem elevada de agua, mantendo ao longo
do seu tracado uma inclinacdo constante no sentido do escoamento, de forma a
promoverem, sempre que possivel, o escoamento gravitico. O seu tracado é pensado
também para garantir uma velocidade minima de escoamento, em todos 0s tro¢os, que
permita o transporte de sélidos, impedindo assim que se criem depdsitos que possam vir a

dar origem a bloqueios/entupimentos.

Locais para Instalacdo

Geralmente estes sistemas estdo associados, e requerem, um sistema de abastecimento de
agua através de rede de condutas ou por meio de reservatorios, que garanta um
fornecimento de 4gua em grandes quantidades e de forma algo continua, de forma a que os

efluentes produzidos tenham uma elevada percentagem de 4gua na sua composi¢ao.

Assim este tipo de rede de saneamento deve ser instalado em locais servidos por uma rede
de abastecimento de agua continua, onde o consumo de agua seja elevado e,
preferencialmente, onde ndo se sintam os efeitos da escassez de agua, e onde existam
instalagcbes sanitarias convencionais. Tipicamente estes locais existem nos paises
desenvolvidos, principalmente em meédios/grandes aglomerados populacionais ou nas

cidades de paises em vias de desenvolvimento.

Rede de Saneamento N&o Convencional - Rede de Esgot os Decantados

Elementos-chave

Este tipo de rede consiste num sistema de colectores de aguas residuais que sofrem

decantacao prévia, recebendo a rede, desta forma apenas a parte liquida (Paix&do, 1996).

Neste tipo de redes, sdo instalados tanques de decantagdo junto aos locais de produgéo,
que recebem a 4gua residual bruta, promovem a decantacdo dos solidos, e permitem a

saida para a rede de colectores da frac¢ao liquida, que segue depois para tratamento.
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No caso de se instalar esta rede em zonas onde ja existam sistemas individuais de
saneamento por meio de fossas sépticas, estas podem ser utilizadas como tanques

interceptores ou de decantacéo.

Um sistema de esgotos decantados € composto por:
. Ligacdes residenciais — do tanque interceptor a uma ou varias habitacbes
. Tanque interceptor de sélidos ou fossa séptica

. Colectores de esgotos decantados

O esquema de instala¢cdo na rede de saneamento é apresentado na figura 6.

Caixa Receptora

Caixa de Passagem

Colector Predial =
Famal de Ligacao

Tangue Intercepter de Sélidos

Fede de Esgotos Decantados

Figura 6 — Representacdo esquematica da ligacdo dom icilidria a rede de esgotos
decantados (Fonte: Paixdo, 1996)

O tanque interceptor devera ter caracteristicas construtivas que permitam a separacdo de
sélidos, a digestdo dos sélidos sedimentados e a sua armazenagem, por um periodo de
tempo razodvel. Periodicamente, ao atingir a capacidade méaxima de armazenamento, 0
tanque devera ser esvaziado por meio de viatura limpa-fossas, e 0s residuos removidos

encaminhados para destino final adequado (ETAR ou deposicdo no terreno).

Caracteristicas e Tracado da Rede

De acordo com Mara (1996) a rede de esgotos, associada a este tipo de sistema de
saneamento, é desenhada de forma totalmente diferente, quando comparada com a rede de

saneamento convencional.
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Estas redes ndo estdo desenhadas com o objectivo de se alcancar a velocidade de
transporte de solidos, uma vez que estes ficam retidos no tanque de decantacéo, e o tipo de
escoamento pode mudar ao longo dos trogos de colectores, alternando entre escoamento

gravitico em superficie livre, e escoamento em secg¢édo cheia.

Os colectores de esgotos decantados sao de didmetro reduzido, em PVC ou em Polietileno

de baixa densidade.

Locais para instalacao

Este tipo de rede deve ser instalado em locais onde ja existam, preferencialmente, fossas
sépticas instaladas em varias unidades habitacionais, e onde exista espac¢o disponivel para
instalar alguns destes equipamentos em fases de expansdo da rede. Geralmente estas
zonas tém um abastecimento de &gua constante, e como tal sdo onde a populacéo

apresentam rendimentos familiares médio-altos.

Este sistema foi desenvolvido inicialmente na Zambia, e tem sido utilizado ndo s6 em paises
em vias de desenvolvimento (Colémbia e Nigéria, por exemplo), como também em varios

locais na Australia e nos Estados Unidos.

Custos Associados

Em termos comparativos, 0s custos associados a esta solucdo s&o geralmente mais
reduzidos quando comparados com 0s sistemas convencionais. Pois s8o necessarias
escavacdes menos profundas para a colocagéo dos colectores, os colectores tém diametros
reduzidos (entre 75 e 100 mm, PVC), e as caixas de visita sdo simples e de pequenas

dimensodes.

Caso estas redes de colectores sejam instaladas em zonas onde j& existam fossas sépticas
gue recolham os efluentes das habitagbes, os custos de construcdo s&o ainda mais

reduzidos, pois estes poderdo passar a desempenhar a fungéo de tanques interceptores.

Rede de Saneamento N&o Convencional - Rede de Esgot  os Simplificada

Caracteristicas e tracado da rede

Os colectores deste tipo de rede recebem as aguas residuais em bruto, sem passarem por
tanques interceptores. Os colectores de diametros reduzidos s&o instalados com
inclinacbes, no sentido de escoamento, muito suaves. Estas redes s&o instaladas
geralmente dentro de complexos habitacionais, para que um mesmo colector receba os

esgotos de varias unidades familiares.
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A parte da rede de colectores instalada dentro dos agregados familiares, é usualmente
designada rede do condominio, e tem como fungéo a colecta de agua residuais e 0 seu

encaminhamento para a rede de colectores principal que transporta os efluentes para o local
de tratamento.

Na figura 7 esquematiza-se um tragado tipico deste tipo de rede de esgotos, em zonas peri-
urbanas de tracado néo planeado.

Y e R I S

T B L e

- — e ——— . e o

— . E— — — — —

Figura 7 — Esquema de Rede de Esgotos Simplificada  (Fonte: Mara, 1996)

Locais para Instalacdo

A sua instalacdo iniciou-se no Brasil, estado de Rio Grande do Norte, e tem sido utilizado

um pouco por todo o continente da América do Sul, e até mesmo no Paquistao.

Este tipo de sistema de saneamento é mais apropriado para locais de elevada densidade
habitacional, e com rendimentos per-capita reduzidos, onde existam fontes de
abastecimento de agua e onde ndo haja espaco para a construcdo de instalacdes sanitarias
de outros tipos. Em Vérios paises em vias de desenvolvimento, principalmente na periferia

das grandes cidades, este tipo de recolha de efluentes tem-se revelado ser o mais
apropriado.
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Custos

Os custos associados a esta solugcdo sdo reduzidos pois, tal como na rede de esgotos
decantados, as escavacgdes sdo muito superficiais, os colectores sdo de didmetro reduzido,
e as caixas de visita sdo simples e pequenas. Os colectores séo instalados com inclinagbes
muito reduzidas, pois o seu dimensionamento é baseado na forca minima de trac¢éo entre
particulas e ndo na velocidade minima de escoamento, garantindo assim o transporte de

sélidos nos colectores.

Nas regifes servidas por uma rede de esgotos simplificada devem existir ou ser construidas,
instalacdes sanitarias que abranjam toda a populacdo, quer sejam instala¢cdes unifamiliares
ou plurifamiliares (figura 9). O esquema construtivo sugerido por Mara (1996), utilizado em
varios locais, e amplamente estudado por outros autores, € apresentado de forma resumida

na figura 8.

Duas casas geminadas
{de uma divisdo cada)

Rede de Colectores Fede de Ahastecimento

Simplificada T\ s de agua

Divisdo entre unidades

r hahitacionais

/ Instalacdo Sanitaria

_._J..__.. Ahastecimento de

agua

Divisdo entre
Fede de i unidades
Esgotos habitacionais

Principal

Duas casas geminadas
{de uma divisdo cada)

Figura 8 — Rede de Esgotos Simplificada ao nivel do s blocos habitacionais
(Adaptado de Mara, 1996)
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Chao em
cimento

Ahastecimento
de Agua Escoamento
da agua de

abastecimento

Saida da
agua residual

Latrinas em ferro fundido

Figura 9 — Bloco de Instalagdes Sanitarias para red es de esgotos
simplificadas (Mara, 1996)

2.4.6. INFRA-ESTRUTURAS DE TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS

Engquadramento

Tal como refere Volkman (2003) os efeitos de um tratamento de agua residuais inadequado,
pode ter impactos negativos na comunidade local, ao nivel econémico, cultural e de saude.
Os custos da ma gestdo dos efluentes domésticos podem ser muito elevados. Como
exemplo referem-se a epidemia de 1994 na india que resultou numa quebra das receitas do
sector do turismo em cerca de 200 milhGes de doblares; e a recente epidemia de cdlera no
Peru cujas estimativas dos custos ultrapassou em trés vezes os gastos dos 10 anos

anteriores em infra-estruturas de dgua e saneamento, em todo o pais.

Os sistemas de tratamento utilizados no mundo sdo muito variados e incorporam

tecnologias diferentes. No entanto o objectivo principal € comum a todos.

As aguas residuais produzidas nas varias actividades humanas, devem ser sujeitas a
tratamentos adequados com o objectivo de reduzir a sua carga poluente, para que depois
possa ser descarregada para o meio ambiente, em condi¢cbes que ndo causem impactos

significativos negativos. Em muitos paises onde a escassez de 4gua é mais marcante, 0s
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sistemas de tratamento de 4gua podem e devem ser utilizados para produzir agua residual
tratada de elevada qualidade, que possa ser reutilizada para outras actividades ligadas ao
desenvolvimento econdémico da regido. Nesta perspectiva os sistemas de tratamento
utilizados em paises em vias de desenvolvimento devem ser sustentaveis do ponto de vista

econdmico, ambiental e social.

Tecnologias de Tratamento Centralizadas

Os sistemas centralizados, como j& se referiu anteriormente, sdo constituidos por uma rede
de colecta e transporte de agua residuais desde os locais de producdo até ao local de

tratamento, designados de ETAR (Estac&o de Tratamento de Aguas Residuais).

Das varias tecnologias conhecidas e amplamente utilizadas em varias regides, apresentam-
se de seguida 0s seguintes sistemas, que se consideram mais adequados as exigéncias dos

paises em vias de desenvolvimento.

Lagoas de Macrdfitas

Segundo Rodrigues (1996) as lagoas de macroéfitas ndo sdo mais do que lagoas de
oxidacdo, as quais se incorporam plantas capazes de desenvolverem abundantes rizomas
(macrdfitas), que desta forma auxiliam o processo de oxidagédo da matéria organica presente

nas aguas residuais.

O tratamento é complexo e resulta de processos naturais quimicos, fisicos e bioldgicos,
incluindo sedimentacéo, precipitacdo, adsorcdo, assimilacdo de nutrientes pelas plantas e
actividade microbiana. Estes processos desenvolvem-se devido a simbiose entre plantas,

solo e/ou substrato artificial e microrganismos.

A funcgéo principal das plantas consiste em fornecer o oxigénio ao solo/substrato e a massa
de agua, através dos rizomas, possibilitando assim o desenvolvimento de uma populagéo
densa de microrganismos aerobios, responsaveis pela degradacdo e remoc¢do da carga
organica da agua residual. Sendo um processo muito completo ocorre ainda a remocao de
nutrientes, azoto e fosforo, elimina microrganismos patogénicos e substancias inorganicas

indesejadas como fendis e metais pesados

Este sistema que incorpora as forgas da natureza para purificar a 4gua residual, evidencia

uma elevada eficiéncia de tratamento, sendo que toda a agua tratada pode ser reutilizada.

Estas lagoas sdo geralmente instaladas ap6s um tratamento primario por decantacdo, para
a remocdao de sélidos suspensos. Sao normalmente constituidas por lagoas de estabilizacéo
com dimensdes entre 40 a 50 m de largura, 100 a 150 m de comprimento e 0,3 a 0,8 m de

profundidade. Para garantir o desenvolvimento dos processos biol6gicos as lagoas séo
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previamente povoadas com larvas e outros pequenos animais, sdo colocadas plantas de
varios tipos, e com funcdes diferentes, que criem rizomas, e podem mesmo povoar-se as

lagoas de depuracdo final do efluente, com peixes de pequenas dimensdes.

Na figura abaixo (figura 10) apresenta-se um esquema simplificado de lagoas de macrofitas:

b= Macrchias

foi.
LAuams L
Frrann

Lrann da
dislnbuigas ol
7 Agua Resuua
Trataris

Tem e Crelector lannua o=
mizameckilizazio Egiglizacin

Figura 10 — Esquema simplificado de lagoas de macr6  fitas (Fonte: Silva, 1997)

Como vantagens refere-se frequentemente a auto-suficiéncia em termos de tecnologia, a
elevada eficiéncia de tratamento, a promocao da biodiversidade no local de implantacdo e a
viabilidade econdmica (baixos custos de manutencdo). Este sistema é flexivel, resistindo
bem a flutuagbes das cargas organica e hidraulica.

Em contrapartida as desvantagens mais evidentes sdo a dependéncia das condi¢des
climéticas, e a necessidade de ocupacao de grande parcelas de solo, chegando a ocupar 3
a 5 m? por pessoa equivalente servida por este sistema de tratamento. Os climas
demasiados frios limitam o crescimento das plantas e a producdo de oxigénio, e os climas
demasiado quentes, promovem a produgcdo de algas em excesso, que podem levar a
entupimentos dos drenos de captacdo da agua tratada e de distribuicdo. A elevada taxa de
evaporagao que ocorre durante o processo, associada ao aumento da concentragdo de sais,
e a perda de g4s metano para a atmosfera, sdo outras das desvantagens frequentemente
referidas.

Lagoas de Estabilizacdo

As lagoas de estabilizacdo (ou tratamento por Lagunagem) sdo de longe o sistema de
tratamento mais utilizado nos paises em vias de desenvolvimento. Isto deve-se aos baixos
custos de investimento e manutencdo e as condi¢cdes climéticas que se verificam nas

regides onde se localizam grande parte dos paises em vias de desenvolvimento.
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A elevada eficiéncia de remoc¢do que se verifica ao nivel de varios parametros torna este
sistema como um dos mais satisfatérios a utilizar (CBOs 75-90%, Azoto 30-50%, Fésforo 20-
60%, Microrganismos 60-99%). Para além destes parametros a remoc¢do de bactérias e
virus € também da ordem dos 99%, para sistemas em bom estado de manutencéo e
operacgdo. (Kivaisi, 2000)

Se o tempo de retencdo da agua residual for igual ou superior a 22 dias, este tipo de
tratamento é considerado pela OMS como sendo o Unico cujo efluente tratado pode ser
utilizado para irrigagdo de campos agricolas sem qualquer restrigao.

Figura 11 — Lagoas de Estabilizacgdo no Brasil (Fonte:
www.saabb.com.br (28-02-2008))

Os sistemas de tratamento por lagoas de estabilizacdo, idénticos ao apresentado na figura
11, podem ser constituidos pelos seguintes tipos de lagoas, que instaladas em série
garantem elevadas eficiéncias de tratamento:

. Lagoas Anaerobias — utilizadas para tratamento de efluentes com elevada carga

organica e sélidos suspensos. E uma lagoa profunda e de area superficial reduzida,
que promove as condicfes anaerdbias. Os solidos mais pesados decantam para o
fundo da lagoa, onde sofrem processo de digestdo anaerdbia, com libertacdo de
metano e dioxido de carbono (principais constituintes do biogas). A eficiéncia de
remocédo de CBOs varia entre 70 e 85%.

. Lagoas Aerdbias — lagoas com profundidades reduzidas, e com grandes areas

superficiais, ttm em suspensao algas e bactérias. Necessitam de mecanismos de

arejamento para manter as condi¢Bes aerobias e de mistura. As algas fotossintéticas
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7

produzem oxigénio que é utilizado pelas bactérias no processo de degradacgéo
aerébia. Os nutrientes e dioxido de carbono resultantes deste processo séo
utilizados pelas algas novamente para a fotossintese.

. Lagoas Facultativas — lagoas que combinam o0s processos aerObios com o0s

processos anaeroébios, realizados por bactérias aerdbias, anaerobias e facultativas.
Nestas lagoas existem trés zonas definidas: a zona superficial onde ocorrem
processos aerobios, promovidos por algas e por bactérias aerobias que coexistem
em simbiose; a zona do fundo onde ocorrem 0s processos anaerdbios de
decomposi¢do dos solidos por bactérias anaerdbias; e a zona intermédia que é
parcialmente aerGbia e parcialmente anaerdbia, onde ocorre a decomposicado de
matéria organica pelas bactérias facultativas.

« Lagoas de Maturacdo — sdo utilizadas como tratamento terciario ou tratamento de

depuragdo antes da descarga no meio ambiente ou antes da utilizacdo da agua
tratada para outros fins. Os microrganismos sdo removidos e o azoto amoniacal é

convertido em nitrato. Os processos que aqui ocorrem sao aerobios.

Lamas Activadas

7

O processo de tratamento por lamas activadas é amplamente utilizado nos paises
desenvolvidos. Este sistema de tratamento divide-se em trés fases diferentes. Na primeira
fase a matéria organica contida na agua residual é degradada pelos microrganismos
aerdbios existentes no tanque de arejamento ou na vala de oxidacdo. A mistura € mantida
em movimento através dos arejadores que promovem 0 contacto entre microrganismos,

oxigénio e matéria organica.

Numa segunda fase a mistura sofre um processo de decantacdo, separando a fase sélida
(microrganismos que consumiram a matéria organica) da fase liquida. As lamas biolégicas
gue se acumulam no fundo do decantador, s&o removidas para tratamento (por exemplo

digestéo, desidratacdo, compostagem), podendo mais tarde ser aplicadas na agricultura.

Por dltimo uma outra parte das lamas é recirculada para o tanque de lamas activadas para

se manter o poder de degradacao bioldgica do sistema.

A fracgéo liquida (efluente) ja tratada podera ainda passar um por processo de tratamento

final e depois sera descarregada no meio ambiente.

Existem vérios tipos de tanques de lamas activadas, associados a diferentes formas de
arejamento. Sendo que 0s sistemas mais conhecidos sdo os tanques de arejamento com
arejadores de superficie ou com arejadores por injec¢ao de ar ou oxigenio (figuras 12 e 13),

e sdo as valas de oxidacdo com arejadores de superficie (figuras 14 e 15).
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Recirculagio de Extragao de lamas
larmas activadas e -

_— Descarga de
Elfuants para

_ Entrada de Ar ou Oxigénia posterior tratamento

LS T |

Tanque de Arejamento Decantador

Figura 12 — Esquema de tanque de arejamento porinj eccdo de ar (Adaptado de: Pipeline, 2003)

Figura 13 — Arejamento com injeccdo de ar  (Fonte:
Pipeline, 2003)

Decantador
Arejadores de Superficie
| p -
Afluents ] 1 | _.i —"» Efluente
Tratado
= L
!-._1 <= -
Pré-tratamento
—
o
Vi ] n
Yala de Oxidacio
p LAMas em excesso

Recirculagio de Lamas prara Desidratacac

Figura 14 — Esquema de vala de oxidacdo (Adaptado de: www.gec.jp (28-02-2008))
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Figura 15 — Vala de oxidacdo com arejadores de supe frficie (Fonte:
Pipeline, 2003)

Digestéo Anaerobia

Estes sistemas de tratamento degradam a matéria organica em condi¢bes de falta de
oxigénio, por meio de bactérias acidogénicas e metanogénicas, produzindo metano e
diéxido de carbono, ou biogés, que pode ser reutilizado para producdo de energia. Deste
processo resulta a producéo de lamas estabilizadas que podem ser aplicadas na agricultura

como fertilizante.

Como vantagens refere-se o baixo consumo de energia, a producdo de biogas, baixos
custos de investimento, reduzida ocupacdo do solo, elevada eficiéncia de tratamento e
producdo de lamas estabilizadas. Este sistema €& aplicAvel a pequenas e grandes
capacidades de tratamento, pelo que € adequado para utilizagdo em populacdes em franco

crescimento.

Este sistema é adequado para zonas urbanas de paises em vias de desenvolvimento, por
ter remocdes da ordem dos 75 a 90% de CBOs, por se apresentar um sistema de simples

operacédo, com reduzidos custos de investimento e de manutencéo.

Apesar de todas estas vantagens a remocdo de organismos patogénicos ndo é total,
havendo necessidade de uma fase posterior de tratamento para a agua residual poder ser

descarregado no meio ambiente, ou reutilizada para outros fins.
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Leitos Percoladores

Os leitos percoladores séo filtros preenchidos com material de suporte (gravilha ou
enchimento rugoso de material plastico), onde se fixam 0s microrganismos responsaveis
pelos processos biologicos de degradacdo da matéria organica. As estes filtros sao
associados decantadores onde se faz a separacao da fraccao solida (microorganismos) da

fraccédo liquida (dgua residual tratada), tal como se ilustra na figura 16.

A alimentacgéo dos leitos com 4gua residual bruta é feita por asperséo da superficie do leito
(figura 17), percolando depois ao longo deste, enquanto decorre o processo de tratamento.
O efluente tratado apds percorrer o leito, é recolhido no fundo do tanque, num espaco aberto
que permite o arejamento do material de suporte. Apds o tratamento no leito filtrante a 4gua
residual segue para um decantador onde se separam as lamas da fraccdo liquida. Esta
podera ser descarregada e uma parte podera ser recirculada para aumentar a eficiéncia de

tratamento.

O material de suporte utilizado é geralmente poroso permitindo assim a criagdo de espacos
de fixagdo de microrganismos e um maior contacto com a &gua residual, promovendo o
processo de tratamento. Os microrganismos presentes sdo aerobios, anaerdbios,
facultativos, bactérias, fungos e protozoarios. Alguns organismos também podem estar

presentes, como: caracois, larvas e minhocas.

Leito Filtrante :
X e N Y e Decantader
£ ma ™
-_-|--|- I Efluente tratado
— e e R T ———
Afluents ==

Recirculagdo

Destino Final

Figura 16 — Esquema de leito percolador  (Adaptado de: www.pwgsc.gc.ac (28-02-2008))
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Figura 17 — Leito Percolador (Fonte: http://web.vicksburg.org (28-02-

2008))

Depuragéo no Solo

A utilizacdo das capacidades de depuracdo do solo e auto-regeneracdo das massas de
agua tém sido amplamente utilizadas pelo Homem. Este tipo de tratamento consiste da
infiltracdo de agua residual, preferencialmente pré-tratada, no solo, promovendo a sua
percolacdo ao longo das diversas camadas, e contribuindo para a recarga das massas de
agua subterréneas, tal como se representa na figura 18.

A depuracdo das aguas residuais através da percolacdo em solos ndo saturados, permite
que grande parte dos contaminantes presentes na agua residual, sejam retidos por
sucessivas camadas de solo. Nas regibes onde a escassez de agua € um problema
recorrente, a recarga de massas de 4gua subterrdnea com estas aguas residuais, tem-se
revelado da maior importancia, uma vez que mais tarde poderdo ser reaproveitadas para

novas utilizagBes, como por exemplo para rega sem restricoes.

Estes sistemas ndo tém custos associados, tém uma elevada eficiéncia de remocdo de
nutrientes e de microrganismos patogénicos, e a sua operagao e manutencao sao simples e

econémicas.

De acordo com Volkman (2003) estes sistemas requerem geralmente que haja uma fase de
pré-tratamento que deveréa ser escolhido em fungdo do tipo de reutilizagdo da agua tratada,
da origem da agua residuais, do métodos de recarga utilizados e da localizagao dos furos de
captacdo de 4gua para reutilizacao (devem estar a cerca de 45 — 105 m de distancia).
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Furos de
Captacdo

Massz de agua subterranes

" Racu paracdo da
2gua ratada

Figura 18 — Representagdo esquematica do sistema de
(Fonte: Volkman, 2000)

Comparacao dos Sistemas de Tratamento Centralizados

depuracé@o de agua residual no solo

Nos quadros 1 e 2 apresentam-se, resumidamente, as principais caracteristicas, vantagens

e desvantagens dos sistemas de tratamento centralizados referidos:

Quadro 1 — Vantagens e desvantagens dos sistemas de

tratamento centralizados

Estabilizacéo

Tratamento fisico e
bioldgico por
microrganismos

Sistema auto-suficiente e
ecologicamente equilibrado

Economicamente viavel

Sistema robusto que suporta
alteracdes de carga organica e
hidraulica

Sistema Caracteristicas Vantagens Desvantagens
Lagoas de Sistema por lagoas | Elevada eficiéncia de tratamento | Exige grande disponibilidade de
Macrofitas . - terreno
Tratamento Sistema auto-suficiente e
bioldgico por ecologicamente equilibrado Funcionamento depende muito das
plantas (macrdfitas) . L condi¢des climéticas
- Economicamente viavel
e bactérias .
p biodi idade local Elevadas taxas de evaporacéo de
romove a biodiversidade local agua, com aumento da
Tolerante a flutuagdes das concentracéo de sais
cargas hidraulica e poluente
Lagoas de Sistema por lagoas | Elevada eficiéncia de tratamento | Exige grande disponibilidade de

terreno

Funcionamento depende das
condicdes climaticas

Elevadas taxas de evaporagédo de
agua, com aumento da
concentragdo de sais

Perda de metano para a atmosfera

Lamas
Activadas

Tratamento por
arejamento e
mistura e posterior
decantacao

Com recirculagéo
de lamas

Elevadas eficiéncias de remocao
de poluentes

Ocupam pouco espaco

Para elevadas cargas organicas

Consomem energia eléctrica

As lamas resultantes do processo
precisam de posterior estabilizagdo

A agua residual precisa de pés-
tratamento
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Quadro 2 — Vantagens e desvantag

ens dos sistemas de

tratamento centralizados (cont.)

Sistema Caracteristicas Vantagens Desvantagens
Digestao Sistema de Producéo de biogas com Requer a existéncia de pos-
Anaerobia digestéo simples possibilidade de captacéo para tratamento de agua residuais para
com possivel posterior producgdo de energia remogédo dos microrganismos
recuperacgéo de . . . atogénicos
bioggs ¢ Baixos custos de investimento e patog
manutencao Consumo de energia
Adequado para comunidades em
franco crescimento
Producéo de lamas estabilizadas
para aplicagdo na agricultura
Elevada eficiéncia
Leitos Tratamento por Baixos consumos de electricidade | Para baixas cargas organicas e

Percoladores

percolagao da
agua residual no
meio estruturante
poroso onde se
fixam os
microrganismos

Elevadas eficiéncias de tratamento

hidraulicas

Sistema pouco flexivel

Depuragéo
no Solo

Tratamento por
percolagdo no solo

Recarga de massas de agua
subterraneas

Sem custos de investimento,
manutenc¢do ou operacao

Requer pré-tratamento dos
efluentes

A captacdo de agua tratada da
massa de agua recarregada tem
de ser longe do local de depuragéo

No Anexo Il € ainda apresentado um quadro comparativo das solugbes de saneamento

centralizadas e de uma solucdo descentralizada, no que diz respeito a:

. Eficiéncias de Remoc¢do (para parametros como CBO5, Azoto,

Coliformes);

. Tempo de Retencéo;

. Necessidades de Remocéo de Lamas;

. Requisitos de Energia e Ocupac¢éao do Solo;

o Custos de Investimento.

Tecnologias de Tratamento Descentralizadas

Potassio e

De acordo com a Organiza¢gdo Mundial de Saude (OMS, Unicef (2001)), as tecnologias de

tratamento descentralizadas dividem-se em tecnologias “melhoradas” ou adequadas, e

tecnologias “ndo melhoradas”, ndo adequadas ou ndo aconselhadas. Esta distincdo decorre

do isolamento da populacdo face ao sistema de saneamento, e do tipo de tratamento ser

eficiente na reducgéo ou contencdo da contaminacdo do meio envolvente e das populagdes.
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. Tecnologias Adequadas
« Fossas Sépticas
« Latrinas com descarga de agua
= Latrinas de fossa simples
« Latrinas de fossa ventiladas
. Tecnologias ndo aconselhadas
« Latrinas secas ou de balde

= Latrinas abertas (suspensas, directamente no solo)

Nos pontos seguintes descrevem-se Varios dos sistemas de saneamento descentralizado,
comecando pelos mais rudimentares e menos adequados, e terminando com o0s sistemas

mais evoluidos e adequados.

Latrinas Abertas — deposi¢cdo no meio ambiente

A deposicdo de dejectos humanos directamente no meio ambiente, frequente ainda em

vérias regides, recorre a trés métodos diferentes.

Buraco no solo ou Fossa Superficial — “Shallow Pit”

Geralmente utilizadas em regifes agricolas por
trabalhadores do campo. Consiste nhum pequeno
buraco escavado no solo, com cerca de 30 cm de
profundidade, que recebe os dejectos humanos, e

€ coberto regularmente (figura 19). Neste sistema

0 solo é o unico elemento de depuracdo da carga

organica.

Figura 19 — Esquema de Latrina aberta
— buraco no solo (Fonte:
OMS, 1992)
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Latrina de Balde — “Bucket Latrine”

Estas latrinas consistem na deposicdo dos
excrementos num balde, e o seu posterior
encaminhamento para destino final (figura 20). Os
destinos finais mais comuns sdo a deposicao
directa no meio ambiente (solo, massas de aguas),
ou, em alguns locais, a descarga para sistemas de
tratamento de agua residuais (através de

colectores ou directamente).

Latrina Suspensa — “Overhung Latrine”

[y
1

Figura 20 — Latrina de Balde (Fonte:
OMS, 1992)

Este tipo de latrinas séo geralmente construidas sobre o mar, rios ou lagos, para que as

correntes e deslocagfes de massas de agua dispersem a matéria poluente, tal como se

ilustra nas figuras 21 e 22. Nestes sistemas o processo de diluicdo da poluicdo é o mais

importante, ocorrendo no entanto também a degradacgéo biolégica no meio aquatico.

Este tipo de latrinas s@o responsaveis pela contaminacdo das massas de agua sobre as

quais estdo instaladas, e como tal condicionam o uso de &gua por populagbes que se

encontrem a jusante.

5
I
—
1]
il - ' Py -
e —— g o i

Figura 21 — Esquema de Latrina suspensa Figura 22 — Latrina suspensa sobre massa de agua

sobre massa de agua (Fonte:
OMS, 1992)

no Vietham (Fonte: www.unep.org (28-
02-2008))
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Latrinas Simples

Latrina de Fossa — “Pit Latrine”

As latrinas de fossa foram concebidas

Superestrutura| narg receberem pequenas
da latrina _ i
] quantidades de é&gua. A fossa
I geralmente ndo € selada pelo que se
Tampa para permite a infiltracdo da fraccéo liquida
selar a latrina
depois da dos dejectos para o solo. Por seu lado,
utilizagao o . .
a fraccdo sélida permanece no interior
da fossa sendo sujeita a processos
guimicos e biolégicos de degradacao
da matéria organica. Destes processos
Profundidade .
Revestimento _— minima de 2 m libertam-se gases para a atmosfera,
poroso das dgua que infiltra para o solo, e a
paredes da . _ N
fossa - fraccdo solida fica estabilizada,
enriquecendo 0s solos.

Figura 23 — Esquema de Latrina de fossa simples
(Adaptado de: Cotton, et al (1995))

de fossa
http://aguamor.tripod.com (28-02-2008))

Figura 24 — Latrina (Fonte:

=
-
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Figura 25 — Construgdo de uma latrina de
fossa simples (Fonte:
http://aguamor.tripod.com (28-02-2008))
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Tal como se apresenta na figura 23 estas latrinas sdo constituidas por uma fossa escavada
no solo, cujas paredes podem ser revestidas com material poroso, e por uma plataforma ou
laje por cima da fossa onde os utilizadores se posicionam, e onde existe um pequeno

buraco de ligacédo a fossa (figura 25).

7

Geralmente € apoiada nesta laje uma estrutura simples de isolamento da latrina

(superestrutura), que lhe confere mais privacidade (figura 24).

Para evitar a concentracdo de moscas e outros insectos, é aconselhavel que apés cada
utilizacdo o buraco seja selado com uma tampa adaptada a esta

funcgéo, tal como a representagéo da figura 26.

As latrinas devem ser construidas em pontos mais elevados do
solo para evitar que aguas superficiais e pluviais entrem para a
latrina. As dimensdes aconselhadas para estas fossas s&o
cerca de 1,5 m de didmetro para uma profundidade minima de 2
m, sendo aconselhavel, sempre que possivel, atingir

profundidades superiores.

Estas latrinas tém sido amplamente utilizadas pois séo faceis de
construir, promovem a utilizacdo de matérias-primas locais, e

tém custos de construgcdo e manutengdo muito reduzidos.

Figura 26 — Pormenor da
laje da latrina com tampa
de selagem do buraco

Latrina de Furo — “Borehole Latrine”

Laj . . , . e tA - .
e Este tipo de latrinas é muito idéntico ao das latrinas de fossa, no

entanto aqui o depdsito de excrementos é feito num furo com

Revesti-

mento cerca de 400 mm de diametro por 4 a 8 m de profundidade, tal
como o apresentado no esquema da figura 27. Estes pogos
MV necessitam de revestimento apenas nos primeiros 50 cm de
—
profundidade. Este tipo de latrinas é apropriado para locais cujos
niveis de agua subterrdneas estejam muito profundos, para que
nao ocorra contaminagdo por esta via. S&0 normalmente
construidos em locais onde exista equipamento adequado a

perfuracdo do solo, e onde haja necessidade de construir

rapidamente um grande ndmero de latrinas, e para locais onde as

. propriedades do solo ndo permitam a escavagao de fossas.

Figura 27 - Esquema de
Latrina de furo (Adaptado de:
Harvey, et al (2002))
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Latrinas com descarga de agua ou com Sifao
— “Pour-flush Latrine”

Estas latrinas de fossa sdo amplamente
utilizadas no sul da Asia, onde a higiene pessoal
requer a utilizacdo de agua. Estas latrinas estao
equipadas com um sifao na passagem dos
excrementos para a fossa (figura 28), que os
retém, sendo depois feita uma descarga de agua

gue os arrasta para a fossa.

O sifao funciona como uma selagem por agua,
separando o ambiente da superestrutura do
ambiente da fossa. Este mecanismo isola os
insectos,

odores e diminui a presenga de

nomeadamente moscas.

Estas fossas séo utilizadas onde existe agua
disponivel para realizar a descarga, e como
tal ndo é utilizada em regides aridas ou semi-

aridas (figura 29).

As fossas podem estar localizadas logo por
baixo da superestrutura ou um pouco mais ao
lado, permitindo assim o acesso a fossa para

futuras limpezas.

Figura 29

Sifao

Tubo de
ligagao a
fossa

Asa

Tampa amovivel
para acesso a
fossa

Figura 28 — Esquema de Latrina com sifao
(Adaptado de: Harvey, et al (2002))

i

-

Exemplo de Latrina de sifao

(Fonte:
www.worldbank.org (28-02-2008))
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Latrinas Ventiladas — “VIP Latrine”

As latrinas ventiladas ndo sdo mais do que
latrinas simples melhoradas com circulagdo de
ar no interior da superestrutura e da fossa, que

evita a acumulagéo de maus cheiros.

2 ! _:-.__

A s el
- L [ ...:;.ﬁ_!!"
fir i i

Figura 30 - Latrina VIP Fonte:
http://loofactory.blogspot.com (28-02-2008))
-"‘-h..-ﬂ"'; r
. , . -"'N._.-"';
Nestas latrinas é incorporado um tubo de H grelha para

retengao de

ventilacdo da fossa para o exterior, para | ventos insectos

dominantes —

promover a remog¢ao dos mais cheiros que

se acumulam na fossa. Este tubo devera
Tubo de

ser colocado no exterior da estrutura e deve ventilagao

ser pintado de preto, para que o sol

promova o aquecimento do ar fazendo com \.)V‘\
que este suba mais facilmente (figuras 30 e ) .

31). O tubo devera ser mais alto do que a . R{e,:'::»{t,imento
estrutura da latrina. Dentro da latrina deixa insectos ’

de haver necessidade de utilizar uma -

tampa para cobrir o buraco.

Figura 31 — Esquema de Latrina melhorada com
ventilacdo (Latrina VIP) (Adaptado
de: Cotton, et al (1995))

A estrutura da latrina devera ter uma seccdo livre para entrada de ar, com cerca de trés
vezes a seccdo transversal do tubo de ventilagdo. A orientacdo da cabine devera ter em
conta a direccdo dos ventos dominante, tal como se esquematiza na figura 31, sendo que a
entrada de ar devera estar voltada para a direccdo dos ventos dominante, promovendo

assim uma mais facil ventilagéo.
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Latrinas de compostagem — “Composting Latrine”

Neste tipo de latrinas € promovida a compostagem dos excrementos em conjunto com
materiais do uso diario das populacdes servidas, como cinzas e matérias vegetais. A fossa
onde ocorre o processo de compostagem recebe alternadamente os excrementos e as
cinzas, terra e materiais vegetais (figuras 32 e 33). O composto resultante deste processo é
um bom fertilizante para o solo, estando j& estabilizado ap6s quatro meses de

compostagem.

Figura 32 - Utilizacdo da latrina de compostagem (Fonte:
http://aguamor.tripod.com (28-02-2008))

O periodo de estabilizacdo tem de ser cumprido,
para que todos 0s organismos patogénicos sejam
eliminados e para que o composto estabilizado
possua todas as caracteristicas necessarias para
a aplicacdo no solo como fertilizante. Em algumas
regides este periodo ndo é cumprido e tém-se

verificado contaminagdes da populagdo que o

manuseiam e aplicam no solo

Figura 33 — Esquema de latrina de
compostagem (Fonte:
OMS, 1992)

Este tipo de latrinas € mais adequado ao uso em zonas rurais, onde se fecha assim o ciclo
com a utilizagdo do composto na producdo de alimentos. Por outro lado € também mais

aconselhado para locais onde ndo seja utilizada muita agua para higiene pessoal, ou onde a
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fraccdo liquida dos excrementos seja separada ndo seguindo para a fossa, pois 0 processo

de compostagem funciona melhor sem a adi¢édo de agua.

Numa perspectiva de facilitar a utilizacéo
destas latrinas com vista a fertilizacdo dos
solos agricolas da regido, tém vindo a ser

construidas latrinas de compostagem de

dupla fossa, idéntica a apresentada na
figura 34. Neste tipo de construgdo uma das

fossas € utiizada  para  receber

excrementos, cinzas e matéria vegetal, e

apenas quando estiver cheia é que se inicia

a utilizacdo da segunda fossa. Entretanto o
composto da primeira fossa fica a estabilizar
cerca de 4 meses, podendo depois ser
retirado para aplicacéo directa no solo.

Figura 34 — Latrina de Compostagem de dupla
fossa
(Fonte: http://aquamor.tripod.com

(28-02-2008))

Fossa séptica

As fossas sépticas sdo infra-estruturas de tratamento de &gua residuais domésticas,
servindo normalmente unidades familiares. Estes sistemas séo apropriados para locais onde
a producéo de aguas residuais é elevada (onde normalmente o abastecimento de agua para
consumo humano é regular e em grande quantidades), ou seja, sdo apropriadas para locais
onde as latrinas de fossa ndo tém capacidade suficiente de retencdo e tratamento, e, por

outro lado, onde a ligacdo a redes de colectores ndo seja uma hipétese viavel.

Em suma, geralmente este sistema € instalado em locais onde o rendimento da populacao é
meédio ou elevado, onde existe abastecimento de &agua para consumo humano em

quantidade, e onde a rede de colectores em sistemas centralizados néo € uma opgéao.

A instalacdo sanitéria esti geralmente separada da fossa que pode recepcionar também as

aguas das lavagens e da preparacgéo de alimentos.
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Figura 35 — Esquema de fossa séptica  (Adaptado de: Harvey, et al (2002))

Explicando a infra-estrutura com base na figura 35, refere-se que estes sistemas recolhem
todas as aguas residuais produzidas num tanque onde decorrem processos de tratamento
diferentes, de onde resulta 4gua residual tratada, e a deposicdo de lamas no fundo do
tanque, que devera ser limpo regularmente. Os processos de tratamento que se verificam
séo:

Decantacdo: separacdo da fraccdo solida mais pesada para o fundo do tanque, com uma

eficiéncia de cerca de 80%.

Flotacdo: gorduras e outros materiais flutuantes, flutuam na superficie da 4gua dentro do

tanque, formando uma camada de espuma que fica retida por meio de anteparos dentro do

tanque.

Digestdo das lamas e consolidacdo: as lamas que se acumulam no fundo do tanque

comprimem-se com 0 proprio peso, as bactérias presentes na mistura promovem a
degradacdo anaerObia da matéria organica, produzindo biogas, resultando daqui lamas

estabilizadas.

Apesar do tratamento na fossa séptica ser bastante completo, o efluente liquido resultante
ndo fica estabilizado pelo que € necessario encaminha-lo para um tratamento adequado,

antes da deposicdo no meio ambiente.
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Latrina com fossa impermeével — “Aqua Privy”

Sao latrinas construidas em cima de uma fossa selada ou de uma fossa séptica. Estas infra-
estruturas sdo adequadas para locais onde as latrinas de fossas sejam inaceitdveis em

termos sociais ou técnicos, mas onde o volume de &gua no efluente seja reduzido. Estes

sistemas ndo requerem a
utilizacdo de grandes quantidades
de A&gua, visto a latrina estar
localizada imediatamente por cima ]

do tanque, e o tubo de descarga

da latrina ter entrada directa para Tubo de ventilagao

a agua dentro do tanque, tal como | zona de
lavagens

se evidencia na figura 36. Esta

descarga directa evita a

propagacdo de maus cheiros e de

insectos. O tanque tem de ser

impermeével para evitar a Espumas — I?Emm |:|F
o ) . Efluente
infiltracdo para o solo evitando Tubo de . ad
. ) . descarga — anque selado
assim a perda de nivel de agua (100 - 150 mm

dentro do tanque (que tem de ser | didmete)

Figura 36 — Esquema de “Aqua-privy” (Adaptado de:
Harvey, et al (2002))

Fossas duplas

Em zonas rurais e com densidade populacional baixa, geralmente sdo construidas duas
fossas ao lado uma da outra, para cada latrina, seguindo 0s esquemas construtivos
apresentados nas figuras 37 e 38. Nestas situacdes apenas uma das fossas € utilizada de
cada vez, sendo que quando esta fica cheia é colocada uma cobertura de terra e a
superestrutura da latrina é deslocada para cima da segunda fossa (caso seja amovivel).
Decorridos dois anos desde a selagem da fossa, 0s excrementos estardo totalmente
decompostos e estabilizados, e poderao ser retirados para aplicar no solo como fertilizante.
A remocédo de todo o contetdo da fossa permite que esta possa ser utilizada novamente

apos a selagem da segunda fossa.
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Figura 37 — Esquemas de latrinas de fossa dupla  (Fonte: OMS, 1992)

Figura 38 — Construgdo de fossas duplas (Fonte:
http://aguamor.tripod.com (28-02-2008))

Limpeza das Fossas

Quando as fossas utilizadas tém uma grande utilizagdo e enchem rapidamente, e quando a
situacdo ndo permite que se construam mais fossas devido a falta de espaco disponivel, a
solugdo passa necessariamente pela limpeza das fossas regularmente.Uma vez que os
detritos a serem removidos nestes casos, ainda n&o estdo estabilizados, a sua remocao e
encaminhamento tém de ser cuidadosos e ndo devem envolver contacto directo com as
pessoas. Assim habitualmente s&o utilizados veiculos limpa-fossas idénticos ao apresentado
na figura 39.

54/193



Figura 39 — Veiculo limpa-fossas  (Fonte: www.franca.sp.gov.br (28-02-2008))

No entanto surgem por vezes algumas dificuldades: nas situa¢gfes dos detritos terem pouca
fraccdo liquida impedindo que sejam aspirados, e quando os veiculos estdo em mau estado
de conservacdo o que impede que a sua capacidade de aspiracdo seja utilizada. Nestas
situacdes devem ser considerados veiculos de capacidade de carga reduzida que transporte
um motor de aspiracéo, que tem custos mais reduzidos de manutencgéo, mas que se desloca

também mais rapido e para locais mais dificeis do que as viaturas limpa-fossas tradicionais.

Comparacao dos varios tipos de solug¢des

Nos quadros seguintes (3, 4 e 5) sdo apresentadas as vantagens e desvantagens de cada
uma das solugbes de saneamento descentralizadas referidas anteriormente, permitindo
assim a sua comparacao e verificagdo da adequacdo as caracteristicas dos locais de
implantacéo.

Quadro 3 — Vantagens e Desvantagens dos sistemas de  saneamento descentralizados

Tipo de solucédo Vantagens Desvantagens
Buraco no solo Sem custos Atrai muitos insectos
Funcdo fertilizante Promove a disseminagédo de parasitas
intestinais
Latrina de balde Sem custos Necessidade de transporte manual de

dejectos até ao destino final

Promove a disseminagédo de parasitas

intestinais
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Quadro 4 — Vantagens e Desvantagens dos sistemas de

saneamento descentralizados (cont.)

Tipo de solugéo

Vantagens

Desvantagens

Latrina Suspensa

Custos reduzidos
Pode ser construida pelos utilizadores
Latrina isolada da habitacéo

Facil utilizacédo

Contaminacao do meio receptor

Promove a disseminagédo de parasitas

intestinais

Contaminacao de massas de agua e das

populagdes a jusante

Diluicao da poluicdo

Latrina simples de

fossa

Custos reduzidos
Pode ser construida pelos utilizadores
Nao necessita de agua para funcionar

De féacil utilizagdo

Atrai muitos insectos (se o buraco da
latrina ndo tiver uma tampa que o sele

quando nao estiver a ser utilizada)

Liberta maus cheiros

Latrina de furo

Construcdo facil e rapida se existir

equipamento de perfuracao

Apropriada para uso de curta duragao

Poco fica facilmente obstruido
Tempo de vida util curto

Elevado risco de contaminacéo das aguas

subterraneas

Latrina de
descarga de agua

ou de sifao

Custos reduzidos
Controlo de insectos
Auséncia de cheiros

No caso das fossas estarem deslocada da
zona da latrina, esta assenta perfeitamente
no chao e pode ser instalada no interior

das habitacdes

Sistema seguro e de confianga no seu
funcionamento mesmo quando néo ha

muita disponibilidade de dgua

Necessidade de utilizagdo de agua para

concretizacdo da descarga

Latrina ventilada
(VIP)

Custos reduzidos

Pode ser construida pelos utilizadores
Facil utilizacédo

Auséncia de cheiro nas latrinas

Controlo de moscas

Nao controla mosquitos

Custo extra para instalagéo do tudo de

ventilagdo

E necessario que o interior das latrinas

seja mantido escuro

Latrina de

compostagem

Custos reduzidos
Producéo de fertilizante para o solo

Reducédo dos maus cheiros e de insectos

Necessidade de cumprir com

procedimentos operacionais especificos

Fraccéo liquida tem de ser tratada

separadamente

Cinzas e matéria vegetal tém de ser

adicionadas regularmente
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Quadro 5 — Vantagens e Desvantagens dos sistemas de

saneamento descentralizados (cont.)

Tipo de solugéo

Vantagens

Desvantagens

Fossa Séptica

Da aos utilizadores a possibilidade de ter
instalacdes sanitarias completas dentro

das habitacdes

Recebe aguas das lavagens e de

preparacao dos alimentos

Custos elevados

Necessita de abastecimento de agua

regular e em quantidade

Necessita de limpezas regulares para

remocéo das lamas

Necessita de pés-tratamento para efluente

Latrina de fossa

impermeavel

Nao necessita de abastecimento de agua

no local

Solugao menos dispendiosa do que a

fossa séptica

Necessita de ter abastecimento de agua

regular

Mais cara do que as solugdes de latrinas

simples, ventiladas e de descarga de agua

Necessita de limpeza regular para

remocédo de lamas

Necessita de pés-tratamente para efluente
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2.5. UTILIZACAO DE AGUAS RESIDUAIS PARA IRRIGACAO

“Em muitas situagbes em varios paises, a agua residual € simplesmente demasiado valiosa
para ser desperdicada” (Fatta, D., et al (2003))

2.5.1. UTILIZACAO DE AGUAS RESIDUAIS

A utilizagcdo de 4guas residuais tem sido uma pratica comum em todas as regiées do globo,
sendo que os sectores onde os efluentes tratados sdo mais utilizados dependem das areas

de negdcio mais desenvolvidas em cada regido.

A utilizacdo das aguas residuais tratadas, subproduto dos sistemas de saneamento,
contribui para o desenvolvimento da economia local e das populagées.

De acordo com Bixio, et al (2006) foram identificadas mais de 3.300 instalagbes de
tratamento de aguas residuais para reutilizagdo em todo o mundo. As actividades que
utilizam mais este recurso podem agrupar-se em quatro categorias: 1 - Agricultura;
2 - Recarga de aquiferos, actividades urbanas, utilizagéo para fins recreativos e ambientais;
3 - Processos industriais; 4 - Combinacdes das utilizagbes referidas.

Na figura 40 indicam-se o niamero de instalagbes de recuperagcdo de agua residual, por
regioes, e por tipo de utiliza¢des finais.

400
200

200 ]
100
0

Ameérica do Norte r Europa

Legenda:

Agricultura

O utilizacdo Urhana
B industria

B Utilizacga mista
B Nio Disponivel

an

20

América Latina

Africa sub-Sahariana Oceania

Figura 40 — Namero de sistemas de tratamento de &gu  a residual por tipo de utilizacédo e
por regido (Fonte: Bixio, et al (2006))

58/193



Neste mapa € possivel verificar que as regides da América Latina e da Africa Sub-Sahariana
sdo as que tém menos sistemas de utilizacdo de agua residual tratada identificados. Estas
duas regides e a Asia, a excepcdo do Japdo, sdo as regides onde se encontram a maior

parte dos paises em vias de desenvolvimento.

E de referir que, apesar de ndo existirem muitos sistemas de tratamento para producéo de
agua residual tratada com vista a posterior reutilizacdo nas regides referenciadas, verifica-se

a utilizacdo de 4gua residual bruta para diversos fins.

2.5.2. CARACTERISTICAS DA AGUA RESIDUAL TRATADA

As caracteristicas da dgua residual tratada dependem de trés factores principais:
. Da qualidade da agua de abastecimento antes da sua utilizacao;

. Da origem da &gua residual e dos processos que a produziram (origem humana,

origem industrial, origem agro-pecuaria);

. Dos sistemas de saneamento, desde a sua captacdo até ao seu tratamento, com

especial enfoque para as eficiéncias de remocao dos diversos poluentes.

Dependendo destes factores as 4guas residuais podem apresentar diferentes composicoes,
sendo que de acordo com as principais preocupacbes referidas na bibliografia os

parametros a monitorizar e a controlar s&o:
. Salinidade;
- Nutrientes - principalmente azoto e potassio;
. Organismos patogénicos — principalmente coliformes fecais;

. Metais pesados — como o cobre ou 0 zinco.

Todos estes parametros tém sido avaliados exaustivamente nos sistemas de utilizacdo da
agua residual tratada, principalmente na andlise dos impactos que tém nas plantas, solos e

populacdes.

E importante referir que o ponto mais importante na utilizacdo de agua residual na
agricultura, é que a qualidade da agua residual tratada e as técnicas de irrigacdo devem ser
adequadas ao tipo de solo, clima da regido e ao tipo de culturas agricolas, e mesmo

adequadas ao tipo de cultura alimentar do local.
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Como valores de referéncia para alguns parametros de qualidade da agua residual tratada a
utilizar na agricultura, referem as orientacbes publicadas em Metcalf & Eddy (2003),

apresentadas no quadro seguinte (quadro 6):

Quadro 6 — Orienta¢des sobre a qualidade da &gua pa rairrigacao (Metcalf & Eddy, 2003)

Grau de Restricdo de Utilizacéo
Parémetros Unidades
Nulo Moderado Elevado

Condutividade mS/cm <0,7 0,7-3,0 >3,0
Soélidos Dissolvidos Totais mg/l < 450 450 — 2.000 > 2.000
Cloretos

Irrigacéo de superficie mg/l <140 140 - 350 > 350

Irrigacéo gota a gota mg/l <100 > 100
Sédio

Irrigacéo de superficie mg/l <3 3-9 >9

Irrigacéo gota a gota mg/l <70 > 70
Azoto mg/l <5 5-30 > 30
pH Entre 6,5e 8,4

2.5.3. ORIENTACOES PARA A UTILIZACAO DE AGUA RESIDUAL TRATADA NA

AGRICULTURA

A utilizacdo de &gua residual na agricultura € uma realidade actual em todas as regiées do
mundo. Em alguns locais, principalmente em paises em vias de desenvolvimento, estas sao
utilizadas em bruto, sem qualquer tipo de tratamento, mas a préatica aconselhada, e que tem
sido amplamente divulgada por organizagbes internacionais e organizacdes néo
governamentais, € a de que a agua residual pode e deve ser utilizada na agricultura, mas

tem de ser sujeita a tratamento adequado, para que 0s requisitos minimos sejam cumpridos.

Estes requisitos minimos tém vindo a ser definidos localmente através de Legislacdo e
Regulamentos, e sdo aplicados a casos especificos de tipo de solo, método de irrigacao,
tipo de cultura e tipo de tratamento das aguas residuais. As orientacdes e restricdes exigidas
em vérias regides sdo por vezes demasiado especificas da realidade local. Por seu lado as

orientacbes da OMS sdo reconhecidas por todos os paises e, apesar de estarem
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constantemente a ser postas em causa por varios estudos, tém sido também as referéncias

mais utilizadas e aceites a nivel mundial.

De acordo com Bixio, et al (2006) as orientacfes existentes actualmente podem dividir-se

em duas faccgoes:

. Abordagem “mais vale prevenir que remediar’ muito restritiva, tem como objectivo
reduzir o risco ao maximo possivel. O Regulamento Califérnia Titulo 22 é exemplo
desta viséo, sendo que paises como Chipre, Itélia, Israel e Australia, adoptaram o
mesmo tipo de abordagem. Este regulamento assenta nas eficiéncias de tratamento
de cada sistema de tratamento, e indica quais as culturas agricolas que podem ser

irrigadas pelas diferentes aguas tratadas.

. Abordagem menos restritiva, concebida para promover a reutilizacdo de agua
residual tratada. Reconhece que o0s regulamentos devem ser realisticos e
concretizaveis no contexto em que se enquadram. Como exemplo maior desta
abordagem referem-se as orientacdes da OMS de 1989, que tém sido seguidas por
varios paises da regido do Mediterraneo. Estas orientacfes baseiam-se ndo no

sistema de tratamento, mas na qualidade final das 4guas residuais tratadas.

Regulamento Califérnia Titulo 22

Este regulamento define o tipo de tratamento de agua residual que deverd ser utilizado,
tendo em vista 0 objectivo de aplicacdo na agricultura. Assim para diferentes tipos de

culturas agricolas sdo indicados sistemas de tratamento considerados mais adequados.
De acordo com o exposto no Titulo 22 do Cadigo de Regulamentos da Califérnia:

. Agua residual tratada para irrigacéo de superficie das culturas referidas abaixo, deve
ter sido sujeita a tratamento terciario por desinfeccdo. A filtracdo tem de fazer parte
do processo e a coagulacdo apenas tera de ocorrer caso a turvacao atinja valores
considerados excessivos. A medi¢do da turvagdo do afluente deve ser continua, no
caso da turvacao do afluente ao sistema de filtracdo exceder os 5 NTU por mais de
15 minutos, o sistema de tratamento tem de estar preparado para activar
automaticamente a adicdo de quimicos coagulantes, e dar inicio ao processo de
coagulagdo quimica. A irrigacdo com a agua resultante destes tratamentos deve ser

irrigacdo superficial, e os locais em que pode ser aplicada séo:

= Culturas para alimentacdo das populagfes, incluindo aquelas em que

a agua tratada entra em contacto com os alimentos
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Jardins e parques publicos
Zonas verdes de escolas
Zonas verdes de areas habitacionais

Campos de golfe

. A agua residual tratada com sistema de tratamento secundario e desinfec¢éo, pode

ser utilizada em todo o tipo de irrigacdo de superficie para culturas de producédo de

alimentos, desde que as mesmas ndo entrem em contacto directo com a agua

tratada, nem com o solo

. Agua residual tratada num sistema de tratamento secundario e desinfec¢éo pode ser

utilizada na irrigacéo de:

Cemitérios

Campos abertos

Campos de golfe de acesso restrito

Viveiros de plantas ornamentais com acesso restrito ao publico

Pastagens para animais produtores de leite para consumo humano

. Agua residual tratada num sistema de tratamento secundario, sem desinfeccdo pode

ser utilizada para irrigacéo de:

Pomares, desde que a agua residual ndo entre em contacto com 0s

frutos

Vinhas, desde que a agua residual ndo entre em contracto com as

uvas
Arvores decorativas

Cultura de forragens e pastagens para animais que nao produzam

leite para consumo humano
Culturas cerealiferas que ndo sejam de consumo humano

Culturas de outras alimentos para consumo humano desde que sejam
sujeitos a processamento que promova a destruicdo dos organismos

patogénicos, antes do consumo
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Orientacbes da OMS

As normas da OMS resultaram de um estudo realizado nos anos 80, que contou com a
parceria do Banco Mundial e do Centro Internacional para a Deposi¢cdo de Residuos. O
estudo foi desenvolvido devido a constatacdo das multiplas utilizacées de agua residual em
diversos estadios de tratamento, e das consequéncias para a Saude Publica. Como
resultado do estudo verificou-se que 0s principais riscos para a saude eram: transmisséo de
infecgcbes por nematodos intestinais, tanto nas pessoas que trabalhavam nos campos
irrigados com agua residual, como no consumidores dos produtos dessas culturas; e
também a transmissdo de doencas relacionadas com bactérias fecais (que provocam

diarreia, célera, disenteria, tifo) nos consumidores de produtos agricolas.

As normas emitidas pela OMS (quadro 7) indicam os parametros microbiolégicos de

qualidade a verificar nas dguas residuais tratadas utilizadas na agricultura:

Quadro 7 — Normas OMS para aplicacéo de agua residu
(Fonte: OMS, 1996)

al tratada na agricultura

Categoria

A

B

C

Condigbes para
reutilizacdo de agua

residual tratada

Irrigagdo de culturas que
serdo consumidas cruas
Irrigacéo de espagos

publicos (jardins, campos

Irrigagdo de culturas
cerealiferas, culturas para
uso industrial, forragens

para animais, pastos e

Irrigagdo gota a gota de
culturas referidas na
categoria B, se ndo

houver exposicao dos

de jogos) arvores (3) trabalhadores e do
publico
Grupo de risco Trabalhadores, Trabalhadores Nenhum

consumidores e

populagao local

Valores Limite

Neméatodos intestinais <1 <1 Nao aplicavel
(ovosllitro) (1)
Coliformes fecais <1000 (2) Nao existe valor Nao aplicavel

(n%/100ml) (1)

recomendado

Tratamento de agua
residual que deverao

cumprir com os limites

Conjunto de lagoas de

estabilizacao projectadas
para alcancgar os valores
referidos, ou sistemas de

tratamento equivalentes

Retencdo em lagoas de
estabilizagao pelo
periodo de 8 a 10 dias,
ou remocao equivalente
de helmintes e coliformes

fecais

Pré-tratamento de acordo
com as exigéncia do

sistema de irrigacéo, mas
nunca menos do que uma

decantacao primaria

(1) - durante o periodo de irrigacéo

(2) — um valor mais exigente de < 200 coliformes fecais por 100 ml, deverd ser utilizado para
relvados de espacos publicos, onde os utilizadores entrem em contracto directo com o piso

(3) — no caso de arvores de fruto a irrigacdo com agua residual tratada devera cessar duas
semanas antes da colheita, nenhum fruto devera ser apanhado do chéo, e a irrigacédo por
aspersao ndo devera ser utilizada
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Técnicas de Irrigacao

Qualquer que seja a norma de qualidade de agua residual seguida para a sua reutilizagéo, a
forma como se procede a irrigacdo das culturas tem também muita influéncia na protec¢éo

ou contaminagdo dos alimentos.

Para a irrigagdo com agua residual tratada, as técnicas utilizadas devem reduzir ao maximo
0 contacto da agua residual com os alimentos. Assim as técnicas de irrigacdo deverdo ter
sempre em conta o posicionamento dos alimentos em relagc&o ao solo, e a fonte de agua de

rega.

A titulo de exemplo sdo referidas algumas das técnicas de irrigagdo e as suas

recomendacdes para a utilizagdo de 4gua residual tratada:

. lrrigacéo por aspersédo — devera apenas ser utilizadas para culturas que ndo entrem
directamente na cadeia alimentar humana: forragens e pastos para animais nao
produtores de leite para consumo humano, arvores ornamentais desde que a
irrigacéo cesse cerca de 2 semanas antes da comercializacdo, irrigacdo de terrenos

livres longe das populacgdes;

- lrrigacéo por sulcos, irrigacdo por alagamento e irrigacao de superficie — deveréo ser
utilizadas em culturas cujos alimentos a consumir ndo estejam em contacto com a
agua ou com o solo. Podem ser utilizadas em alimentos a consumir crus ou
cozinhados, desde que se mantenha esta distancia, por exemplo em: arvores de
fruto, vinhas, culturas afastadas do solo (tomates, pimentos, couves, culturas

cerealiferas, ervilhas, feijdes, entre outras)

. lrrigacdo gota a gota — devera ser utilizada em culturas em contacto com o solo, e
em que este funcione como um agente depurativo adicional, como por exemplo:

tubérculos, alfaces, morangos, entre outros.

2.5.4. IMPACTOS DA UTILIZACAO DA AGUA RESIDUAL TRATADA PARA IRRIGACAO

Riscos de Utilizacao
Os principais riscos para a utilizacdo da agua residual na agricultura sao:
. Presenca de organismos patogénicos

. Contaminacao do solo e dos aquiferos
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. Contaminacao dos produtos agricolas

. Contaminacgéo dos agricultores, dos consumidores e das populacdes em geral

Riscos para a Saude Publica

Os principais riscos para a saude publica, evidenciados na figura 41, prendem-se com a
contaminacgdo por organismos patogénicos que podem estar presentes em aguas residuais
tratadas, e que através de contacto directo, ou indirecto (solo, alimentos, vectores de
transmissdo de doencgas), podem contaminar as populag¢des. Os grupos mais susceptiveis
de contaminagdo s&o os agricultores e trabalhadores das explora¢des agricolas, em menor
escala sdo também susceptiveis os consumidores dos produtos agricolas, e finalmente, a

populacao local pode também ser contaminada por via mais indirecta.

Contacto com a
pele

Agua Residual __°

tratada para g,
il & Massas de Agua

Insectos

Figura 41 — Esquema do ciclo de contaminacdo humana por organismos patogénicos
existentes na 4gua residual tratada  (Adaptado de: Rottier, Ince (2003))
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Riscos para o solo

O solo funciona como depurador natural na aplicacdo de &gua residual tratada através da
irrigacdo. A sua estrutura permite a retengdo de nutrientes e humidade e a eliminacéo de
poluentes. No entanto a estrutura pode ser danificada quando elevadas concentracdes de
sédio sao aplicadas no solo pela irrigacdo. O sédio presente em algumas aguas residuais

tratadas, ao atingir o solo provoca a sua desagregacdao, tornando-o impermeével a 4gua.

As técnicas de irrigacdo por alagamento podem também prejudicar a estrutura do solo, que
dependendo do tipo de solos pode perder as suas propriedades naturais de arejamento e de

permeabilizacéo.

As elevadas concentracdes de metais pesados que por vezes se verificam nas aguas
residuais tratadas, tém tendéncia para se acumular no solo. Se a taxa de acumulacéo for
superior a capacidade de arraste para niveis mais profundos, ou mesmo para lencois
fredticos, o solo pode tornar-se toxico para algumas plantas que ai se pretendam cultivar.
Os metais pesados mais habitualmente encontrados nas aguas residuais em elevadas

concentracdes sdo: cobre, zinco, niquel e caddmio.

Riscos para as massas de 4gua

7

O boro que por vezes existe em aguas residuais, ndo é removido nos sistemas de
tratamento convencionais. Como tal € introduzido no solo aquando da irrigagéo, ndo ficando
retido, pois € de elevada mobilidade, e sendo arrastado para as massas de &gua

subterraneas onde se reintroduz no ciclo da agua.

As elevadas concentracdo de nutrientes, nomeadamente azoto e potassio, em algumas
aguas residuais, podem contaminar as massas de agua superficiais e subterraneas nas
proximidades dos locais de irrigagdo. Estes nutrientes ao chegarem as massas de agua
superficiais, promovem o desenvolvimento de algas e outros microrganismos que os utilizam
como alimento. Este processo em ritmo acelerado aumenta a turvagdo das massas de agua
por acumulagéo de algas, promove o desenvolvimento de condigdes andxicas nos fundos,
atingindo-se assim o estadio de eutrofizagdo. Com o desencadear deste processo surgem
plantas aquaticas de superficie, como os jacintos de agua, que reduzem ainda mais o
arejamento das massas de agua em profundidade, mantendo-se assim as condi¢fes de

anoxia.

Um outro factor de risco € a contaminacdo das massas de agua doce com organismos
patogénicos que podem advir das aguas residuais tratadas (que ndo tenham conseguido
eliminar todos os organismos). Esta contaminacdo por agentes patogénicos pode levar a

contaminacdo dos consumidores e utilizadores de 4gua a jusante, quer através do consumo

66/193



directo de &gua, quer através de vectores de transmissdo, como mosquitos e outros

insectos.

Riscos para as Culturas

O elevado teor em sais nas aguas residuais (resultante dos processos de tratamento e de
elevados niveis de evaporacdo) é considerado um dos principais factores limitativos do
crescimento e desenvolvimento das plantas. A producdo pode reduzir drasticamente na
irrigagcdo com agua com elevado teor em sais, quando comparada com agua com teores
normais de salinidade (base de referéncia a agua doce). De acordo com o estudo
apresentado por Ammary (2006), a produtividade das culturas pode ficar reduzida a valores
como: reducdo para 50 a 60% da producdo - macgd, péssego, banana, feijdo, cebolas;
reducdo para 75% da producdo — laranja, cenoura, alface, batata, meldo, rabanete e

pimenta; e reducéo para apenas 15% da producéo para o caso dos morangos.

Elevadas concentracbes de sodio e cloretos, especialmente em condicbes de humidade
reduzida e elevadas taxas de evaporacéo, provocam queimaduras nas folhas das plantas,

dificultando a fotossintese, principalmente em &rvores de fruto.

Beneficios da Utilizacéo

A utilizacdo de agua residual tratada para a agricultura traz muitos beneficios em diversas
perspectivas. Assim apresentam-se 0s pontos fortes desta pratica nas areas econdmica,

ambiental, técnica agricola e social.

Beneficios Técnicos

Em termos técnicos a reutilizacdo de agua tratada para irrigacdo permite que se utilizem
sistemas de tratamento menos dispendiosos e menos eficientes, principalmente no que se
refere & remocao de nutrientes, do que para outras utiliza¢des, pois o poder depurativo dos
solos e plantas permite alcancar os niveis de tratamento finais necessarios. Para além disto
a éagua residual tratada devera ter ainda alguns nutrientes na sua composicédo

nomeadamente azoto e fosforo, essenciais para o desenvolvimento das plantas.

Beneficios Ambientais

O tratamento de 4gua residual e a sua reutilizacdo na agricultura tem vantagens claras para
0 ambiente, ao reduzir a carga poluente dos efluente descarregados no meio ambiente. Os

diversos sistemas de tratamento de alta eficiéncia tratam de forma adequada as aguas
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residuais, reduzindo a carga poluente, os nutrientes, as toxinas e reduzindo ou eliminando
0S microrganismos patogénicos. A posterior utilizagdo de agua residual na agricultura
permite que também o solo com as suas capacidades depurativas e as plantas, melhorem
ainda mais a qualidade da 4gua residual tratada. Depois destes processos a agua desloca-
se por sucessivas camadas de solo e reabastece as massas de agua subterranea, tendo

reduzido ou mesmo eliminado o risco de contaminagéo.

Um dos beneficios mais importantes para o ambiente € também a diminui¢cdo da procura de
agua doce proveniente da exploragdo de outras fontes de &gua para irrigacdo, o que
significa que se trava a sobreexploracdo dos recursos hidricos nos locais onde a reutilizacéo
€ prética corrente. Esta redugdo no consumo permite que os cursos de agua prossigam o
seu percurso natural para jusante, abastecendo de agua regides que sdo igualmente
necessitadas. Os recursos como agua dos rios e 4guas subterrdneas sdo muitas vezes, e
cada vez mais, explorados a exaustao, sendo a agricultura o principal consumidor de 4gua
destas fontes em paises em vias de desenvolvimento, a reutilizacdo de 4gua para irrigacédo
revela-se, mais do que uma opg¢do, uma necessidade, principalmente em regides que

sofrem de escassez de 4gua.

A combinacéo destes dois factores (reducdo da poluicdo de massas de agua e reducgéo da
exploracdo de agua doce), permite melhorar a qualidade da 4gua existente nos rios, lagos e
lencdis freéticos, através de: reducao do impacto negativo, manutengdo dos cursos naturais
dos rios, reducao dos impactos negativos na fauna e flora destas massas de agua, melhoria
da qualidade da &gua em toda a massa de agua e consequente reducdo dos custos de
tratamento das agua doces para os utilizadores que se localizem mais a jusante dos

sistemas.

A recarga dos aquiferos subterrdneos com agua residual tratada, de forma directa ou
indirecta (agricultura), reduz o risco de intrusdo salina destas 4guas, reduzindo assim o teor

em sais nestas massas de agua.

A utilizacdo de 4gua residual em detrimento da sua descarga em massas de agua doce e no

mar, promove a melhoria da qualidade das 4guas balneares e costeiras.

Beneficios Sociais

O principal beneficio social € a melhoria clara da saude publica das populagfes devido a
melhoria das condi¢des de saneamento que séo criadas nos sistemas de utilizacdo de dgua
residual tratada. O tratamento das &guas residuais em vez da sua descarga no meio
ambiente reduz o risco de propagacdo de doencas como a cOlera, tiféide e diarreia,

associadas a aguas contaminadas.
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Tal como ja foi referido a reutilizacdo de agua residual tratada na agricultura, permite a
producdo de alimentos, por vezes escassos, dependentes da agua, e que enriquecem a
alimentacdo dos produtores e dos consumidores locais. Ao melhorar a producdo, melhora-

se também a alimentacao.

Para além disso, a sustentabilidade econdmica da agricultura com agua residual tratada
permite que se estabeleca um equilibrio econédmico nas familias produtoras, tornando
possivel 0 acesso destas a outro beneficios indirectos como acesso a cuidados de saude e

educacao.

O facto de a 4gua residual tratada ser utilizada na agricultura, e desta forma se aumentar o
tratamento por depuragdo no solo, evita a contaminacdo da 4gua dos rios e das &guas
subterraneas. Para as popula¢des que se encontrem a jusante destes locais a qualidade da
agua de que dispdem, sera de melhor qualidade do que se houvesse descarga directa dos

efluentes ndo tratados para as massas de agua.

Ainda como beneficio refere-se que em Africa e na Asia, cerca de 50% dos vegetais que
abastecem os mercados urbanos, sdo provenientes de campos agricolas que utilizam agua
residual para irrigacdo. Este facto revela-se ainda de maior importancia nas regides aridas e
semi-aridas, cuja entrada de vegetais desta proveniéncia significa que se esta também a
fazer uma reposicdo de 4gua no sistema, 4gua contida nos alimentos. Cada vez mais as
questdes relacionadas com a distribuicdo e escassez de agua contabilizam, ndo sé a agua
disponivel nas massas de agua e na precipitacdo anual de cada regido, mas também agua

comercializada através dos alimentos.

Um dos beneficios dos sistemas de utilizacdo de 4gua residual na agricultura é a criacao de
postos de trabalho nos sistemas de saneamento, e de forma indirecta a criacdo de postos
de trabalho no campos agricolas que vém as suas producdes aumentadas com esta

utilizacéo.

Beneficios Agricolas

No caso dos sistemas de saneamento descentralizados a utilizacdo de aguas residuais
produzidas e tratadas localmente, na irrigacdo de campo agricolas tem também vantagens

econdmicas, pois 0s custos de transporte de agua para irrigacdo sao muito reduzidos.

A utilizacdo de agua residual tratada na agricultura traz vantagens também ao nivel da
producdo. Geralmente as aguas residuais, mesmo tratadas, ttm uma elevada concentracao
de nutrientes, nomeadamente azoto e potassio, que sdo essenciais ao crescimento e
desenvolvimento das plantas. A aplicagdo destas dguas em solos pobres, ou pouco férteis,

promove o desenvolvimento das culturas e o aumento da sua rendibilidade econdmica
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aquando da venda. Por outro lado permite que sejam aplicados menos fertilizantes externos,

reduzindo assim o peso destes custos nas actividades agricolas.

Nas regides aridas e semi-aridas a utilizacdo de &gua residual tratada traz um beneficio
imenso, principalmente nos periodos de seca. As aguas residuais sdo uma fonte constante
em termos de quantidade e qualidade de agua, permitindo o cultivo durante todo o ano, e de
diferentes culturas, em virtualmente todas as regibes do mundo. Esta utilizacdo promove o

aumento da quantidade e variedade da producgé&o agricola.

Durante os periodos de seca a utilizacdo de depdsitos de armazenamento de agua para
irrigacdo ja ndo se torna uma necessidade tdo premente, pois a agua residual tratada é de

fornecimento constante ao longo do ano.

Beneficios Econdmicos

A utilizacdo de agua residual na agricultura traz beneficios econémicos para os agricultores,
promovendo a sustentabilidade deste sector. Geralmente os custos de tratamento de 4gua
residual para utilizagdo na agricultura sdo mais baixos do que os custos de tratamento de

agua para abastecimento e consumo humano, ainda muitas vezes utilizada para irrigagéo.

Reducéo dos custos de armazenamento de aguas residuais para fazer face aos periodos de

seca.

Reducdo dos custos de tratamento, principalmente no que diz respeito a remocgéo de

nutrientes.

Reducdo de transporte de agua doce para irrigagdo de locais distantes, por utilizacdo de

aguas residuais, principalmente em sistemas de saneamento descentralizados.

Maximizacao dos Beneficios e Minimiza¢do dos Riscos

De acordo com Scott, et al (2003) as opcOes de gestdo destes sistemas que podem

aumentar os beneficios e diminuir os riscos sdo, genericamente:
. Seleccao das culturas e das melhores técnicas de irrigacédo

. Utilizacdo de medidas e equipamentos de proteccdo para reduzir exposicdo dos

trabalhadores
. Promocao de campanhas de cuidados médicos preventivos
. Lavar os vegetais e melhorar as condi¢bes de armazenamento

- Instalacdo de sistemas de tratamento de baixo custo na origem da agua residual
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Formacdo dos agricultores e informacdo da populacdo consumidora e das

autoridades

Desenvolver programas de monitorizacdo de parametros-chave ambientais, de

saude e seguranca alimentar
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2.6. GESTAO DE SISTEMAS DE SANEAMENTO E DE REUTILIZACAO DE AGUA RESIDUAL

Gestao dos Sistemas de Saneamento

Pontos-chave

De acordo com Cotton, et al (1995) os pontos-chave a ter em conta na gestéo dos sistemas

de saneamento sao:

A responsabilidade da construgdo, operagcdo e manutencdo dos sistemas €

partilhada pelos gestores do sistema, bem como pela populacdo servida;

A cobertura da populacdo servida com sistemas de saneamento esti a aumentar,

sendo que a proporcéo de sistemas descentralizados tem cada vez mais peso;

Os governos devem criar legislacdo e regulamentos que assegurem o bom uso e

gestao dos sistemas;

A adopcdo de sistemas mistos de saneamento (sistemas centralizados e
descentralizados, e com Varios tipos de tratamento) pode em muitos casos reduzir

0S custos do sistema;

Os custos totais por agregado familiar devem incluir os custos de investimento,

operacéo e manutencgdo, e servem como indicador de sustentabilidade do sistema,;

A disponibilidade para pagar os custos do sistema dependem de: receitas do
agregado, propriedade da habitacdo e das latrinas/instalacdes sanitarias, existéncia
de rede de abastecimento de agua potavel, existéncia de taxas de saneamento, e

nivel de satisfacdo com os servicos de saneamento;

Infra-estruturas comunitdrias de saneamento que servem grupos restritos,
geralmente sdo operadas com muito sucesso, ao contrario de infra-estruturas de
acesso geral, cujo comprometimento de operagdo e manutencdo se dilui na

populacéo servida

Dificuldades de Gestao de Sistemas de Saneamento

No relatério da OMS e Unicef sobre abastecimento de &gua e saneamento basico as

principais condicionantes que afectam a implementacdo e gestdo deste tipo de infra-

estruturas e sistemas sao:

Dificuldades financeiras;

Problemas ao nivel das institui¢des;
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. Falta de formacéo dos recursos humanos;

. Falhas na coordenacéo do sector;

. [Falta de comprometimento politico;

. Baixo nivel de envolvimento e comprometimento da populacao;
. Falhas de manutencéo e operacéo dos sistemas;

. Inexisténcia ou falhas de formacao em higiene e saude publica;
. M4 qualidade da 4gua de abastecimento;

. Comunicacao e informacao insuficientes.

Um dos principais problemas da gestdo de sistemas de saneamento € a sustentabilidade
economica. As receitas provenientes das taxas de saneamento cobradas, raramente cobrem

0s custos de gestdo dos sistemas de saneamento, e isto deve-se a varios factores:

. Oposicéo politica ao aumento dos impostos e a cobranga de tarifas de saneamento e

abastecimento adequadas;
. Deficiéncias regulamentares que ndo permitam efectuar mudancas;
. Procedimentos ineficientes de pagamento e cobranca das taxas aplicadas;
. Atraso e falta de pagamentos;

. Falta de comprometimento geral da populacdo perante o sistema de saneamento.

Sistemas de Utilizacdo de Agua Residual Tratada na  Agricultura

Miller (2005), refere que a aposta no desenvolvimento dos sistemas de utilizacdo de agua
tratada na agricultura, tem sido crescente em todo o mundo. Apesar das diferentes formas
de desenvolver este potencial, os paises e regifes deparam-se com desafios e obstaculos
idénticos. Desta analise resultaram um conjunto de factores-chave de sucesso dos sistemas

de utilizacao de 4gua residual tratada na agricultura:

. Definicdo adequada de objectivos dos projectos de irrigacdo com agua residual

tratada;

. Comprometimento das populag6es face ao sistema e compreensao dos beneficios e

riscos decorrentes do mesmo;
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. Existéncia de orientagdes, regulamentos e normas de utilizacdo da agua residual

tratada na agricultura;

. Custo da agua residual tratada — ndo pode ser demasiado cara nem demasiado

barata;
. Tecnologias de tratamento devem ser adequadas ao tipo de aplicacdo desejada,;

. Andlise econdmica do sistema de utilizacdo de agua tratada na agricultura — nesta
andlise deverdo ser tidos em conta os custos e beneficios sociais e econémicos
destes sistemas, bem como os beneficios ndo monetéarios decorrentes da protec¢éo

do ambiente;
. Eficiéncia de remocao de carga poluente;

. Desenvolvimento de pesquisas mais especificas e orientadas para esta temética.

Anélise Econdmica dos Sistemas de Saneamento
Sistemas de Saneamento

Sistemas de Saneamento Centralizados

Estes sistemas tém geralmente custos elevados de investimento inicial devido as infra-
estruturas de colecta de efluentes (redes de colectores) e de tratamento, que incorporam
muitas vezes tecnologia cara, mas com elevada eficiéncia de tratamento. Para além disso
estes sistemas tém geralmente muito equipamento que necessita de manutencado regular e
de uma operagdo cuidada, pelo que os custos associados a estes factores sdo também

muito elevados.

De acordo com Mara (1996) um estudo realizado pelo Banco Mundial em oito grandes
cidades de regides em vias de desenvolvimento (localizadas na Asia, Africa e América
Latina), revelou que os custos de saneamento com base nas redes de colectores de aguas
residuais se situavam em valores limitativos para a maioria dos agregados familiares ai
residentes. Verificou-se que em relacdo aos custos de investimento iniciais (entre 600 e
4.000 ddlares), os custos anuais de manutencdo e operacdo destes sistemas (150 a 650
dolares) sé@o cerca de 17% por ano. Mesmo considerando valores de 1980, estes custos sédo

demasiado elevados para a maioria das familias servidas por estes sistemas.

Referindo-se ainda Mara (1996) a outro estudo do Banco Mundial, os diferentes sistemas

centralizados apresentam a seguinte variacdo de custos de investimento (quadro 8):
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Quadro 8 — Custos de Investimento estimados para si  stemas de saneamento centralizados
(Adaptado de Mara, 1996)

Tipo de Rede Custos de Investimento

Rede de Esgotos Decantados 35 a 85 dolares por pessoa
Rede de Esgotos Simplificada 170 a 240 dolares por pessoa
Rede Convencional 240 a 390 ddlares por pessoa

Sistemas Descentralizados

Por seu lado os sistemas de saneamento descentralizados, com tratamento de agua
residual no local de produgdo, tém custos reduzidos de construcdo, operagdo e

manutencao.

Muitos dos sistemas de saneamento com tratamento no local de producgdo, sdo faceis de
construir, requerem a utilizacdo de poucos materiais, que podem ser adquiridos no mercado
local, potenciando assim o desenvolvimento da mé&o-de-obra e da economia associada a
este tipo de construgdo. Neste tipo de sistemas a operacdo e manutencdo sdo muitas vezes
da responsabilidade da populacdo servida, pelo que também aqui 0os custos serdo mais

reduzidos.

7

De acordo com dados apresentados por Cotton, et al (1996), ndo € razoavel que se
comparem custos dos sistemas de saneamento descentralizados entre paises e/ou regibes,
devido as diferencas de economia local que se verificam. No entanto para ter uma ideia da
relacdo de custos que existe entre os diferentes sistemas de saneamento descentralizados,
com tratamento no local de producdo, foram construidas diferentes infra-estruturas em
campos de refugiados no Bangladesh. Foi possivel obter custos comparativos para as varias
infra-estruturas, tendo como referéncia uma latrina simples, com o0 pog¢o construido com

anéis de cimento e com chao de bambu:

« Latrina de fossa 1.00
. Latrina de fossa com ventilacéo (VIP) 1.28
. Latrina de fossa impermeabilizada 1.39
. Latrina de decantacgéo para 2 familias 1.48
. Latrina de decantagéo para 5 familias 1.61

. Latrina de compostagem com 2 fossas 3.14
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Custos Globais para Alcancar a Meta 10 dos Objectiv.  0os de Desenvolvimento
do Milénio
Quanto aos custos totais necessarios para alcancar as metas impostas pelos Objectivos de

Desenvolvimento do Milénio, vérios estudos apontam para valores muito diferentes,

revelando-se uma grande dificuldade de apuramento destes custos.

De acordo com Hutton, Bartram (2007) a contabilizagdo destes custos a um nivel global,
deve incluir ndo sé os investimentos em novas infra-estruturas, mas também os custos de
operagdo e manutencao de todas a infra-estruturas novas e existentes. O estudo realizado
prevé que, para se alcancarem as metas em termos de abastecimento de agua e de
sistemas de saneamento em paises em vias de desenvolvimento os custos globais serédo os

gue se apresentam nas figuras 42 e 43, respectivamente.

Abastecimento de Agua
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Figura 42 — Custos estimados para alcancar a meta 1 0 dos Objectivos de Desenvolvimento
do Milénio para o Abastecimento de Agua  (Adaptado de: Huttton, Bartram (2007))
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Sistemas de Saneamento
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Figura 43 - Custos estimados para alcancar a meta 1 0 dos Objectivos de Desenvolvimento do
Milénio para Sistemas de Saneamento (Adaptado de: Huttton, Bartram (2007))
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2.7. SUSTENTABILIDADE DOS SISTEMAS DE SANEAMENTO E DE REUTILIZACAO DE
AGUA RESIDUAL TRATADA

2.7.1. SUSTENTABILIDADE

A sustentabilidade dos sistemas de saneamento, particularmente nos paises em vias de
desenvolvimento, baseia-se na adequacdo do sistema as condi¢cdes especificas e aos

recursos econdmicos da comunidade servida.

Um sistema de saneamento, para ser considerado sustentavel, tem de ser visto como um
todo, incluindo os beneficiarios, as infra-estruturas de recolha, transporte e tratamento das
aguas residuais, 0s equipamentos e equipas afectas a gestdo do sistema, a 4gua residual
em si, e 0 meio receptor da mesma. Nos sistemas em que a agua residual tratada é utilizada
na agricultura, o sistema deverd incluir também os agricultores, as culturas, o solo, e os

consumidores finais dos produtos produzidos.

Os principais factores que contribuem para a sustentabilidade dos sistemas de saneamento

e para os sistemas de utilizacdo da agua tratada sao:
- Reducao do consumo de agua de abastecimento;

. Descentralizacdo dos sistemas de saneamento, adaptados as necessidades das

populacdes e exigéncias do meio;

. Sistemas de tratamento adaptados as caracteristicas especificas do meio, as

caracteristicas das aguas residuais e a reutilizacdo do efluente tratado;

. Custos de investimento, operagdo e manutengdo reduzidos, e adequados ao nivel

economico da populacao servida;

. Reutilizacdo de &guas residuais tratadas para actividades ligadas ao

desenvolvimento local, nomeadamente agricultura;

. Melhoria da qualidade do meio envolvente por redugdo de contaminacdo de solos e

massas de agua;
- Melhoraria das condi¢des de higiene e da saude publica das populagfes da regido;

. Participacdo publica da populagéo servida em todas as fases dos sistemas, desde o

planeamento até & sua operacdo e manutengao;
. Comprometimento politico ao nivel central e local,
- Integracao sectorial na coordenacéo, colaboracdo e cooperacéo;

. Adequada estrutura institucional,
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. Desenvolvimento de competéncias para todos os operadores dos sistemas;
- Aumento da producéo de alimentos nos campos agricolas;
. Aumento da rendibilidade das actividades agricolas;

. Crescimento econdémico das populac¢des servidas por estes sistemas.

Em termos econOmicos os sistemas de saneamento sO poderdo ser considerados
sustentaveis se, a longo prazo, houver recuperacdo dos custos do sistema, incluindo
investimento, operagcdo e manutencdo. No caso dos paises em vias de desenvolvimento, a
recuperacdo destes custos pela aplicacdo de tarifas ou taxas de saneamento é algo
limitada. O sistema de recuperacdo dos custos resultam muitas vezes de sistemas mistos,
que incluem a cobrangca de taxas variaveis consoante os rendimentos dos agregados
familiares, a venda da agua residual tratada, receitas de subsidios externos, e muitas vezes
0S projectos para construcdo e manutencdo destes sistemas sdo financiados a fundo

perdido por organizac¢des internacionais, ou autoridades locais.

Mas para além da perspectiva econdmica estes sistemas sdo considerados sustentaveis

guando:
. Promovem e protegem a populacdo em termos de saude publica;
. Contribuem para a proteccédo e melhoria do meio ambiente;
. Sao tecnicamente viaveis;
. Sao economicamente viaveis;

. Sao aceites pela comunidade.

2.7.2. INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Os indicadores de sustentabilidade dos sistemas de tratamento e de utilizacdo da &gua
residual para irrigacdo na agricultura (ou para outros fins), devem ser definidos de acordo
com as tecnologias aplicadas no local e de acordo com a estrutura de gestdo destes

sistemas.

Assim para um sistema que inclua a producdo e abastecimento de agua para consumo
humano, a recolha, transporte e tratamento de dguas residuais, e a posterior utilizacdo das
mesmas para aplicagdo na agricultura, o quadro de indicadores poderd ser algo como o
guadro 9, apresentado de seguida. Muitos dos indicadores aqui apresentados foram
referidos por varios autores na bibliografia consultada. Outros indicadores foram adaptados

do caso de estudo que serd apresentado no ponto seguinte — Mindelo, Cabo Verde.
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Quadro 9 — Quadro de Indicadores para Sistemas inte
Utilizacdo de Agua Residual Tratada para a Agricult ura - Abastecimento e

grados de Abastecimento, Saneamento e

Saneamento
Sistemas Andlise Indicador Unidades
Abastecimento Quantitativa | Percentagem de populacao servida %
de 4gua ) .
9 Capitacdo m®hab.dia
Perdas de agua na rede %
Qualitativa Eficiéncia de tratamento da agua de % de remocao
abastecimento
Coliformes na agua de abastecimento NUmero/100 ml
Econdmica Custos de tratamento e abastecimento
Proveitos da venda de agua de Un. Monetérias / m®
abastecimento Un. Monetérias / hab
Proveitos de gestdo do sistema de
tratamento
Proveitos/(Proveitos-Custos) %
Saneamento Quantitativa | Produc&o de &gua residual (Capitacdo) | m*/hab.dia
da Rede de . )
Cobertura do sistema de saneamento % de populagéo servida
saneamento
Cobertura do sistema face ao Populacdo com abastecimento /
abastecimento Populagdo com saneamento
Perdas ou infiltragdes %
Quantitativa | Perdas ou infiltracdes %
do sistema . .
Carga organica Kg CQO/m®/dia
de
tratamento Utilizag&o de quimicos e reagentes Kg produto / kg de poluente
removido (SST)
Consumo de energia Kw/ kg de CQO removido
Qualitativa Eficiéncia de tratamento % de remocgado
Econdmica Custos de tratamento

Proveitos da venda de agua residual

tratada

Proveitos de gestao do sistema (taxa

de saneamento)

Un. monetaria / m*

Un. monetéria / hab

Proveitos/(Proveitos-Custos)

%
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Quadro 10 - Quadro de Indicadores para Sistemas int  egrados de Abastecimento, Saneamento
e Utilizacdo de Agua Residual Tratada para a Agricu ltura — Irrigacdo de campos

agricolas
Sistemas Andlise Indicador Unidades
Utilizacao de Quantitativa | Consumo de agua residual tratada m®ha.dia
Agua Residual (capitac&o)
Tratada para a .
P Consumo vs produgdo % de agua residual tratada
Agricultura .
consumida
Qualitativa Qualidade da agua utilizada N° coliformes fecais /100 ml

N° de ovos de parasitas

Cumprimento das normas OMS

Econdmica Custo da agua residual tratada Un. monetaria / m*
Custo agua utilizada / custos totais %
producéo
Proveitos da venda de produtos Un. Monetarias / m®
agricolas
Proveitos/(Proveitos-Custos) %
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3. METODOLOGIA

A metodologia seguida na realizac&o da tese foi suportada por um conjunto diversificado de
técnicas e actividades, seleccionadas e aplicadas/realizadas conforme o objectivo e a fase

de trabalho, e que a seguir se apresentam:

Revisao Bibliografica

Com a preocupacao de enquadrar devidamente a tematica da tese, foi realizada pesquisa
bibliografica orientada para a caracterizacdo dos sistemas de saneamento e sua
sustentabilidade, em paises em vias de desenvolvimento, principalmente em regides aridas

e semi-aridas.

Recolha de Dados e Informacao relativos ao sistema de tratamento de aguas

residuais (caso de estudo)

. Pesquisa Documental de bibliografia técnica, de estudos académicos sobre a ETAR do

Mindelo, de documentos de registo e de trabalho dos servicos da CMSV (Camara Municipal
de S. Vicente) e de dados de informacdo geogréfica relativa & implantacdo do sistema de

saneamento na cidade do Mindelo.

. Entrevistas individuais com informadores-chave dos servicos da CMSV e da DR-MAAP

(Direccdo Regional do Ministério da Agricultura, Ambiente e Pescas), orientadas mediante
guibes preparados previamente (ver anexo lll), para a recolha de informacdes especificas
ndo documentadas relativas a caracteristicas, funcionamento e operagdo no sistema de

saneamento.

. Observacdo “in situ” previamente organizada e seguindo um guido pré elaborado (ver

anexos IV e V), para obtencdo de elementos relativos ao estado de conservacdo de
equipamento e infra-estruturas, as condigcbes de operacdo e de funcionamento, e aos

procedimentos e servigos habituais do sistema de saneamento.

« Amostragem para determinacdo da gualidade da dgua da ETAR

Com vista a obtencéo de dados relativos a qualidade da 4gua residual tratada, e & definicdo
da eficiéncia de tratamento da ETAR, para concretizar o estudo sobre a utilizagédo futura da
agua residual tratada no projecto PARI (Projecto de Reutilizacdo de Aguas Residuais para
Irrigacdo), foi realizada uma campanha de amostragem e analise da qualidade da 4gua em
véarios pontos da ETAR. A metodologia de definicdo de pontos de amostragem, de colheita

de amostras e a identificacio dos métodos de analise para cada parametro s&o
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apresentados no ponto 6.2.2. Qualidade da Agua Residual na ETAR — Campanha de

Caracterizacdo da Electra — Metodologia.

Tracado da rede de saneamento sobre o mapa digital da cidade

Com base nos dados e registos de informacao geografica foram representadas em Autocad
(programa de desenho e projecto) a localizacdo e tracados das infra-estruturas da rede de
saneamento, bem como as areas de cobertura da rede face as estruturas e limites da cidade
do Mindelo.

Avaliacdo Técnica e de Sustentabilidade do Sistema  de Saneamento

A informagdo compilada permitiu progredir no sentido da avaliagdo do sistema a Vvarios
niveis, nomeadamente, balanco hidrico do sistema de saneamento, avaliacdo da eficiéncia
do tratamento da ETAR, avaliacdo técnica das infra-estruturas no que respeita a sua
implantacdo e estado de conservacdo. Foi ainda avaliado o sistema de saneamento no que

diz respeito a sustentabilidade econémica, ambiental e social.
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4. CASO DE ESTUDO - MINDELO, CABO VERDE

%, ANTAD

_ " S, VICENTE
“llhas perdidas 4% s Luza

3. NICOLAU

no meio do mar
esquecidas

num canto do Mundo

- que as ondas embalam
maltratam

abracam...”

Fonte: Jorge Barbosa, poeta de Cabo Verde

Figura 44 - Fotografia de Satélite do Arquipélago d e
Cabo Verde (Fonte: http://www.caboverdepages.com/)

4.1. ENQUADRAMENTO HISTORICO E ECONOMICO

O descobrimento das ilhas de Cabo Verde foi gradual, e iniciou-se a 1 de Maio de 1460,
pelo navegador portugués Diogo Gomes. A primeira ilha a ser descoberta foi Santiago, e as
restantes ilhas foram sendo descobertas até 1462, ano em que se iniciou 0 povoamento
com populacdo constituida por europeus livres e escravos da costa africana. Estas ilhas
atlanticas estédo estrategicamente localizadas entre a Europa, Africa e o Brasil, tornando-se

muito importantes como ponto de paragem na expansado maritima portuguesa.

A economia de Cabo Verde desenvolveu-se em torno do entreposto comercial e de
aprovisionamento de navios de outras frotas, tirando proveito do tr&fico de escravos. Mas
guando a abolicdo da escravatura se generalizou o declinio atingiu esta economia pouco
estavel, situacdo que se agravou com a gradual deterioragdo das condi¢Bes climaticas.
Sendo Cabo Verde um pais de poucos recursos naturais e econémicos, a decadéncia

instalou-se e passou a existir uma economia de subsisténcia.

Durante 500 anos Cabo Verde viveu como coldnia portuguesa, tendo-se iniciado a luta pela
independéncia em 1950, que foi conquistada em 5 de Julho de 1975 pela médo de Amilcar
Cabral, lider do Unico partido existente & data PAICV (Partido Africano para a Independéncia
de Cabo Verde). Em 1991 decorreram as primeiras eleicdes multipartidarias, com a primeira
alternancia de poder, passando a governar o MpD (Movimento para a Democracia). Em
2001 o PAICV regressou novamente ao poder, como resultado de mais uma eleicdo

democréatica.
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Com um ritmo de desenvolvimento lento, o pais tem sobrevivido principalmente através de
ajudas externas e remessas de emigrantes, estando no entanto a abrir-se ao exterior,

principalmente na area do turismo.

4.2. ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO, GEOLOGICO E CLIMATICO

Cabo Verde é um arquipélago situado no oceano Atlantico, a cerca de 450 km para oeste da
costa do Senegal. Tal como se evidencia na figura 44, € constituido por 10 ilhas, 9 das quais

habitadas, com uma superficie global de 4.033 km®.

A formacao do arquipélago de Cabo Verde resultou de erupgfes vulcanicas sobre a placa
submarina, sendo que cada ilha tem as suas especificidades em termos de orografia.
Apesar de todas terem origem vulcanica, as ilhas orientais apresentam vestigios
sedimentares. As ilhas de Santo Antao,
S&o Nicolau, Santiago, Fogo e Brava,
apresentam elevacfes que ultrapassam
0s 1.000 m, chegando mesmo o Fogo a
atingir os 2.829 m. Nas ilhas mais
orientais Sal, Boavista e Maio,
predominam formas de relevo planas
com pequenas elevacgdes, e as ilhas de

S&o Vicente e Santa Luzia apresentam

morfologia intermédia (figura 45).
Figura 45 — Baia do Porto Grande, llha de S. Vicent e

As ilhas de Cabo Verde encontram-se divididas geograficamente em dois grupos impostos
pela orientacdo dos ventos alisios. As ilhas de Santo Antdo, Sdo Vicente, Santa Luzia, Sao
Nicolau, Sal e Boavista constituem o grupo do Barlavento, e as restantes ilhas fazem parte

do grupo do Sotavento.

Os cursos de &gua permanentes sao praticamente inexistentes, devido ao clima
predominantemente &rido que existe na regido. As chuvas resultam essencialmente da
passagem anual da frente intertropical, durante a estagdo humida de Julho a Outubro. As
precipitacdes costumam concentrar-se nos meses de Agosto e Setembro (cerca de 60% a
80% do valor de precipitagdo anual). Importa referir, no entanto, que a irregularidade da
precipitacdo € uma das principais caracteristicas do arquipélago, que tem sofrido longos
periodos de seca. Esta caracteristica faz com a pressdo demogréfica muito intensa se sinta

sobre 0 ambiente e principalmente sobre os escassos recursos hidricos.
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No quadro seguinte apresentam-se 0s valores médios anuais de pluviosidades para cada
ilha.

Quadro 11 — Precipitacdo média para as ilhas do arqg uipélago de

Cabo Verde
Ilha Valor médio anual de precipitacdo (mm)
Fogo 495
Santiago 321
Brava 268
Santo Antdo 237
Maio 150
Sé&o Nicolau 142
Séo Vicente 93
Boavista 68
Sal 60

Estes valores de pluviosidade média anual associados a temperatura média de 24 °C,
conferem a Cabo Verde um clima tropical seco, sendo que as ilhas de Sal e Boavista sédo
consideradas extremamente aridas, as ilhas de S. Vicente (figura 46), S. Nicolau e Maio s&o

consideradas aridas, e as restantes apresentam-se com caracteristicas de ilhas semi-aridas.

Figura 46 — Solos Aridos da ilha de S. Vicente, per  spectiva da Baia do Porto
Grande, a partir o Monde Verde
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Os solos do arquipélago sado genericamente esqueléticos e pobres em matéria organica,
sendo que apenas 10% dos solos sdo potencialmente araveis. Actualmente destes terrenos
cultivaveis cerca de 95% estdo ocupados com culturas de sequeiro e apenas 5% com
culturas de regadio. A producgédo resultante destas zonas de cultivo cobre as necessidades
de apenas 10% da populacdo, sendo as restantes necessidades satisfeitas com produtos
importados. As ilhas de Santiago, Santo Antdo e Fogo asseguram a quase totalidade da
producdo agricola nacional. Os principais produtos cultivados sao: feijao, milho, cana-de-

acucar, batata-doce, amendoim, batata, banana, e mandioca.

4.3. CABO VERDE COMO PAis DE DESENVOLVIMENTO MEDIO

O Indice de Desenvolvimento Humano de Cabo Verde é de 0,736, de acordo com a lista
paises em vias de desenvolvimento do ano 2007, integrando assim o grupo dos paises de

desenvolvimento médio.

Apesar de ter sido oficialmente reconhecida a entrada nesta nova categoria, Cabo Verde
apresenta ainda fraca capacidade produtiva interna, e uma dependéncia econémica em

remessas do exterior.

Em termos de cumprimento dos Objectivos de Desenvolvimento do Milénio, espera-se que
todos sejam alcancados ainda antes do periodo definido (2015). De forma resumida, o
sistema de monitorizacdo dos objectivos de desenvolvimento do milénio, refere que o

posicionamento de Cabo Verde face ao cumprimento é a seguinte:
. Obijectivos alcancados
»= Obijectivo 2 — Atingir 0 ensino primario universal
» Objectivo 3 — Promover a igualdade de género e a capacitacao das mulheres
= Objectivo 4 — Reduzir a mortalidade infantil
»= Obijectivo 5 — Melhorar a saude materna
. Objectivos com boas perspectivas de serem alcancados até 2015
= Objectivo 6 — Combater o HIV/SIDA, a maléria e outras doengas
. Objectivos sem informacao actualizada
= Objectivo 1 — Erradicar a pobreza extrema e a fome
= Objectivo 7 — Garantir a sustentabilidade ambiental

= Objectivo 8 — Criar uma parceria global para o desenvolvimento

87/193



4.4. A ESCASSEZ DE AGUA NA ILHA DE S. VICENTE

A escassez de agua na ilha se S. Vicente é um problema recorrente, e ja no ano de 1948
era noticia no Diério Popular. Em Junho de 1965 este assunto foi novamente referido pelo

entdo presidente da Camara Municipal de S. Vicente, Teixeira de Sousa.

No artigo publicado Teixeira de Sousa referia “que o consumo de 4gua vai aumentando,
numa ilha onde ndo existem cursos de agua, nem nascentes com débito que encoraje
gualquer exploracdo comercial. O sistema de abastecimento continua na fase de utilizacdo
de pocos cujo nivel freatico baixa consideravelmente nas temporadas de seca (...). Além do
débito flutuante dos pocos, a sua dispersdo pela ilha ndo permite utilizagédo visando (...) o
abastecimento da cidade do Mindelo (...)"

Nesta época, e numa perspectiva de pesquisar novas possibilidades para o abastecimento
de agua, Teixeira de Sousa referia ainda que “A pouco mais de uma dezena de milhas de S.
Vicente, na vizinha ilha de Santo Antdo, ha &guas finissimas correndo todo o ano, ao
desbarato para o mar (...). Seria do mais primario raciocinio pensar em transportar essas
mesmas aguas para o abastecimento da cidade do Mindelo, se uma experiéncia quase
secular ndo existisse para provar ser inviavel semelhante recurso, pelo pre¢o proibitivo do
m® (...)".

E assim se chegou a solugdo actualmente utilizada para o abastecimento de agua: “Resta-
nos sem duvida encarar o aproveitamento do inesgotavel recurso hidrico do oceano que nos
cerca e isola do resto do Mundo. Este mar que nos cobre de angustia e nos enche de
ansiedades, guarda paradoxalmente, no seio salgado do seu volume liquido, o remédio
milagroso para o nosso mal n° 1. A dessalinizacdo da 4gua do mar, tal qual hoje se pratica
em muitas zonas &ridas e semi-aridas do globo, serd o Unico recurso vélido, capaz de nos

arrancar ao impasse aflitivo em que vivemos ha séculos nesta ilha.”
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5. CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE SANEAMENTO DA CIDAD E DO
MINDELO - CABO VERDE

5.1. CicLo DA AGUA NO MINDELO

A escassez de fontes de 4gua doce na ilha de S. Vicente foi o motor de desenvolvimento do

actual ciclo de utilizagdo de agua no Mindelo, representado na figura 47.

A'?ua doMart

Pendas na, Rudes

e Abwum%

fd—@ 50.\.»\_!..:2 A euts
n—(.rxa.fa.ga ety
4’?&:1.4 Subleenantas

Figura 47 — Ciclo da Agua no Mindelo  (Fonte: M.P.Goncalves (01-01-2008))

O ciclo da agua na cidade do Mindelo & em parte revelador da sustentabilidade do sistema
de saneamento que aqui esta instalado, e das potencialidades de desenvolvimento das

infra-estruturas associadas.

Producédo e abastecimento de agua

A agua destinada a consumo humano é produzida na central de dessalinizagdo da
ELECTRA, localizada na Matiota dentro do tecido urbano do Mindelo, recebendo agua do

mar captada junto a praia da Laginha.
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Cerca de 72% da populacdo é abastecida com agua dessalinizada através da rede de
canalizacdo, cisternas, viaturas auto-tanques e chafarizes'. A restante populacdo é
abastecida por outros meios, nomeadamente furos e pogos, que existem nos leitos secos de

ribeiras, e que apresentam elevados indices de intrusdo salina.

Recolha e Transporte de aguas residuais

O sistema de saneamento da cidade do Mindelo € constituido por uma rede de colectores
convencional unitaria (para 4guas pluviais e residuais), e por um conjunto de infra-estruturas
descentralizadas de saneamento (fossas sépticas e latrinas publicas). Este sistema de

saneamento serve cerca de 60% da populacao.

Tratamento de aguas residuais

7 7

Das aguas residuais produzidas, parte € recolhida pelo sistema de saneamento e é
encaminhada para solugbes de tratamento adequadas (ETAR e fossas sépticas), e as
restantes sdo encaminhadas para solugbes de tratamento ndo controladas. A ETAR
localizada em Ribeira de Vinha é constituida por uma série de lagoas de estabilizacdo que
promovem o tratamento da agua residual bruta e que produzem &gua residual tratada que é

posteriormente encaminhada para irrigacdo de campos agricolas.

Utilizac&o de aguas residuais tratadas

As aguas residuais tratadas na ETAR sdo encaminhadas para os campos agricolas do
projecto PARI (Projecto de Reutilizacdo de Aguas Residuais para Irrigacéo), fornecendo
agua a agricultores beneficiarios, que por meio de um sistema de irrigagdo e distribuicdo de
agua, produzem diversos tipos de culturas. O resultado desta producdo é depois colocado

no mercado para venda a comunidade em geral.

A agua residual tratada que ndo é consumida pelas plantas, infiltra através do solo, e
embora sendo em pouco quantidade, contribui para a recarga das massas de &gua

subterraneas.

! Dados do Recenseamento de 2000, Fonte: Instituto Nacional de Estatistica (http://www.ine.cv)
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5.2. DADOS DE BASE SOBRE O CASO DE ESTUDO

5.2.1. DADOS ESTATISTICOS POPULACIONAIS

Durante o recenseamento de 2000 efectuado pelo INE, foram recolhidos dados relativos ao

abastecimento de agua potavel e as condi¢ées de saneamento da populacdo residente em

S. Vicente, e particularmente na cidade do Mindelo (quadro 12):

Quadro 12 - Dados relativos aos servicos de abastec  imento de dgua e saneamento no Mindelo

(Fonte: www.ine.cv , 2000)

Populacdo Total Residente em S. Vicente (hab.) 66.671
Populacdo Total Residente no Mindelo (hab.) 62.497
Constituicdo média do agregado familiar (hab. / agregado) 4,2
Abastecimento de Agua para Consumo

Agregados abastecidos com agua canalizada 6.969
Agregados abastecidos por cisterna 49
Agregados abastecidos por auto-tanque 2.134
Agregados abastecidos por chafariz 1.563
Total de agregados abastecidos com agua da rede 10.715
% de agregados abastecidos por agua da rede 72,34%
Outros tipos de abastecimento — pogos (6) e outros ndo mencionados (4092) 4.098
% de agregados com outros tipos de abastecimento 27,66%
Sistema de Saneamento

Agregados servidos de fossa séptica 1.338
Agregados abrangidos pela rede de colectores 7.057
% de agregados ligados a rede de saneamento (colectores) 47,64%
% de agregados servidos de saneamento basico (fossas e colectores) 56,67%
Outros tipos de solucdes para as aguas residuais 6.418
% de agregados com outras solugdes para as aguas residuais 43,33%
Razao entre o n° de ligag&o a rede de esgotos e a rede de abastecimento * 78,35%

% para o calculo deste valor consideraram-se apenas os agregados que se encontram efectivamente ligados &
rede de colectores e a fossas sépticas (excluindo-se os restantes) e os agregados que consomem &gua
proveniente da rede de abastecimento de agua potavel (incluindo os que sdo servidos por agua canalizada,

cisterna, autotanque e chafariz, e excluindo-se os restantes)
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5.2.2. DADOS DE PRODUCAO DE AGUAS RESIDUAIS

A dispersdo de informacdo e por vezes a inexisténcia de registos fidedignos, é um dos
principais problemas da gestdo do sistema de saneamento do Mindelo, pelo que muitas

vezes o0s dados apresentados e analisados, resultam de estudos anteriormente realizados.

Os mais recentes dados sobre a produgcdo de &guas residuais e sobre o sistema de

saneamento da cidade do Mindelo, apresentados nos quadros 13 e 14, datam de 2000, e

constam do Relatério de Reactualizagdo do Plano Sanitéario do Mindelo — 32 Fase.

Quadro 13 - Produc¢éo de 4guas residuais

(Fonte: PEAS e CMSV)

Aguas residuais Dados de 1999 Estimativa para 2005
Domésticas 681,9 m%d 1.690,6 m*/d
Industriais 85,9 m*d 159,3 m*/d
Comerciais 26,1 m®/d 31,0 m3/d
Institucionais 37,6 m%/d 89,4 m3/d
Total ndo doméstico 149,7 m%d 279,7 m3/d

Quadro 14 - Dados importantes para calculo  (Fonte: PEAS e CMSV)

Percentagem de aguas brancas 10 % do caudal total recolhido na rede de

(pluviais, infiltragdes e intruséo salina) colectores

Factor de ponta mensal 1,2

Perdas na rede 30% do caudal recolhido na rede

Coeficiente de afluéncia 85%

Os valores apresentados para a producdo de aguas residuais nao domeésticas resultam de
estimativas estudadas no PEAS (Programa de Energia Agua e Saneamento), no entanto por
se ter verificado um grande acréscimo de caudal afluente & ETAR, como consequéncia do
alargamento da rede de colectores, principalmente em zonas residenciais, torna-se
necessario calcular neste relatério a producdo de &guas residuais domésticas, né&o

considerando as estimativas anteriores.
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Para determinar a producdo de aguas residuais domésticas produzidas na cidade do
Mindelo, foi necessério recolher os registos das leituras diarias do caudal afluente & ETAR,
registos estes apresentados na figura 48, sob a forma de gréfico de variacao diaria.
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Figura 48 - Representacgdo grafica dos registos de ¢ audal diario afluente a ETAR entre Marco e
Junho de 2005 (Fonte: registos da CMSV)

Para o célculo da producéo e da capitacdo de aguas residuais assume-se que apenas 70%
das aguas residuais domésticas recolhidas pela rede de colectores chega efectivamente a
ETAR (perdas de 30% valor médio considerado pela Electra) e que do caudal total afluente
a estacdo cerca de 10% sao de aguas do mar que se infiltraram até chegarem aos

colectores. Considera-se ainda que da 4gua residual produzida nas habita¢des apenas 85%
é recolhida na rede de colectores (coeficiente de afluéncia).

De acordo com estas referéncias numéricas, foram determinados os valores apresentados
no quadro 15 apresentado na pagina seguinte.

O més de referéncia utilizado para este célculo foi Maio de 2005, visto ter sido o més da
calibracdo do medidor de caudal.
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Com base nestes valores foi possivel estimar que a capitacdo de aguas residuais
domésticas é de aproximadamente 86 I|/hab.dia. O valor calculado parece no entanto
demasiado elevado para o panorama actual das condicbes de vida da maior parte dos
habitantes, pelo que se sugere que seja feito um novo célculo com base em dados mais
especificos da rede, nomeadamente as producdes exactas de aguas residuais né&o

domeésticas e das aguas residuais das sentinas municipais.

Quadro 15 — Caudais de 4guas residuais produzidas e  afluentes a ETAR

Aguas residuais afluentes & ETAR (média do més de Maio) 2.679,0 m¥d
Caudal de 4guas brancas infiltradas (10%) 267,9 m*/d
Perdas na rede de colectores (30%) 1.033,3md
Caudal de 4guas residuais recolhidas pela rede de colectores 3.444,4 m®d
Caudal de aguas residuais produzidas (considerando um coeficiente 4.052,3 m%d

de afluéncia 85%)

Caudal de aguas residuais ndo domeésticas recolhidas pela rede 279,7 m*/d

(comerciais, industriais e institucionais — dados 1999)

Caudal de aguas residuais domésticas produzidas nas zonas 3.772,6 m*/d

com ligagdo a rede de colectores

5.2.3. CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE SANEAMENTO

O sistema de saneamento da cidade do Mindelo é do tipo misto, incorporando infra-
estruturas de sistemas de centralizados e descentralizados, e ainda algumas solucdes de

tratamento ndo aconselhadas dos pontos de vista técnico, salde publica e ambiente.

Infra-estruturas de Sistemas Centralizados

A rede de colectores instalada em grande parte da malha urbana da cidade do Mindelo,
recolhe as 4guas residuais de cerca de 48% da populacdo, encaminhando-a por meio de um
conjunto de interceptores e estacOes elevatérias, para a ETAR, onde se processa o

tratamento, localizada na zona peri-urbana em Ribeira de Vinha.

94/193



Infra-estruturas de Sistemas Descentralizados

Cerca de 9% da populacdo tem como solu¢do de saneamento as fossas sépticas. Estas
estdo instaladas principalmente na malha urbana da cidade do Mindelo, no entanto em
locais onde a rede de saneamento ainda n&o chegou. Estes efluentes sofrem um processo

de pré-tratamento na fossa, podendo depois ser concluido ou afinado na ETAR.

Existem ainda as sentinas municipais que providenciam os servicos de abastecimento de

agua e solucdes de saneamento adequadas, para a populacao servida.

Em zonas rurais uma pequena parte da populagéo utiliza como solucdo de saneamento uma

espécie de Latrina de fossa simples.

Solucdes de Saneamento Inadequadas

Principalmente e zonas rurais séo utilizadas solu¢cdes de saneamento ndo aconselhaveis,
pois ndo tratam os efluentes produzidos. Estas solu¢gBes passam geralmente pela descarga
na superficie do solo em redor das habita¢fes, pela deposi¢cdo em buracos simples no solo,

e ainda pela descarga directa para o mar.
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5.3. REDE DE SANEAMENTO

5.3.1. ENQUADRAMENTO

Solucdes de Saneamento

De acordo com os dados estatisticos no INE de 2000 (quadro 16 e figura 49), os sistemas

de saneamento que servem a populagédo da ilha de S. Vicente, e mais em particular da

cidade do Mindelo, vao desde o sistema centralizado constituido por uma rede de colectores

e por uma ETAR, e passam também pela deposicao dos excrementos no meio ambiente.

Quadro 16 — Solugdes de Saneamento utilizadas na ci

dade do Mindelo

Tipo de Solucdes de Saneamento

Populacéo abrangida

%

17,78%

21,08%

(hab)
Rede de Colectores 7.057 47,64%
Fossas Sépticas 1.338 9,03%
Saneamento Adequado 8.395 56,67%
Deposigdo em redor da casa 3.123 21,08%
Deposi¢do no meio ambiente 2.634 17,78%
Outros 661 3,16%
Saneamento Inadequado 6.418 43,33%
3,16% 9,03%

O Fossa séptica B Rede de esgotos [0 Redor casa O Natureza B Outro

47,64%

Figura 49 — Solugdes de Saneamento no Mindelo
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De acordo com o exposto na figura 50, a desagregacao estes dados pela localizacdo das
habitacbes em meio rural e em meio urbano, evidencia que a maior parte das solucbes de
saneamento inadequadas se verificam exactamente em meios rurais. Nestes locais as redes
de saneamento sdo inexistentes, e a instalacdo de fossas sépticas é muito dispendiosa para

a maioria dos agregados familiares que ai habitam.

100% -
90% -
80% -
70%

60% -
B Outro
50% - O Natureza

O Redor casa
o H Rede de esgotos
30% - O Fossa séptica
20%

10% -

0% -

Urbano Rural

Localizagdo do Agregado Familiar

Figura 50 — Solucbes de Saneamento no Mindelo para  zonas urbanas e rurais

Rede de Saneamento

A rede de saneamento da cidade do
Mindelo comecou por ser instalada no
centro da cidade, tendo-se
desenvolvido ao longo dos anos para as
zonas de crescimento do tecido urbano,
seguindo a estratégia presente no
Plano Sanitdrio da cidade do Mindelo
(PSM).

Figura 51 - Poco de bombagem da estacdo
elevatoria do Comando Naval
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Durante a 12 fase do Plano Sanitério, concluida em 1987, para além da instalagdo de grande

parte da rede de colectores, foram também construidas as trés principais esta¢cfes de

bombagem de &guas residuais — Comando Naval (figura 51), Caisinho (figura 52) e Campin,

gue encaminham a agua residual produzida para tratamento na ETAR.

As intervencBes na rede foram reduzidas apds esta fase, tendo sido retomada a estratégia

de crescimento da rede na 22 fase do PSM (1992). Nesta fase apostou-se na ampliacdo da

rede de colectores e na construgdo de mais uma estacdo de bombagem, na zona do Golf.

=== S T W . i e i T S . T
A I . G R e

Desde a conclusdo da 22 fase foram apenas
executadas intervencdes de cardcter curativo
nos pontos da rede que iam apresentando
problemas, até a execucédo de obras de fundo
impostas pelo projecto PARI, no ano de
2005, referidas no ponto 5.5.2 da presente
tese.

Em 2007 foram efectuadas novas ligagdes
domiciliarias a rede de esgotos a familias
carenciadas, no ambito de projectos de
reducdo da pobreza, e estd actualmente em
implementacdo da 32 fase do PSM que ir4
introduzir novas alteragbes no sistema de

saneamento, j durante 2008.

5.3.2. IMPLANTACAO DA REDE DE SANEAMENTO
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Figura 52 — Grade de retencdo de sdlidos a
montante da estacdo de elevatorio do
Caisinho (apds as obras de recuperacao)

Com base nos documentos obtidos durante este estudo (mapa de implantacdo da rede,

ficheiro digital da cidade do Mindelo e Ortofotomapas), foram calculadas as &reas e a

percentagem de territorio abrangidos pela rede de saneamento, sendo o resultado

apresentado no quadro da pagina seguinte:
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Quadro 17 — Areas servidas pela Rede de Saneamento

Area
Estacéo Elevatéria do Comando Naval 433.219 m*
Estacéo Elevatéria do Caisinho 3.023.277 m*
Estacao Elevatéria do Campin 608.486 m”
Estacéo Elevatéria do Golf -
Area total abrangida 4.064.982 m®
Area da Cidade do Mindelo 8.517.758 m”
Percentagem de territdrio servido pela rede de saneamento 47,72 %

Comparando o valor obtido para a percentagem de territério servido pela rede de
saneamento (47,72%) com os dados do ultimo recenseamento do INE para a percentagem
de populacéo servida (47,64%), e com os dados empiricos dos servicos da CMSV (cerca de

50%) verificamos que ndo existem grandes discrepancias.

De acordo com a informacdo recolhida junto dos funcionarios responsaveis pela
manutencdo e ampliacdo da rede, este valor deve-se ao facto da ampliacdo da rede de
saneamento nédo ter vindo a acompanhar o crescimento acelerado das infra-estruturas da

cidade. Estdo no entanto previstas novas ligagbes a rede de saneamento durante 0s

proximos anos, no sentido de se duplicar o sistema de tratamento de aguas residuais.

Durante o ultimo ano 2007 foram construidos mais 2.797 metros lineares de rede de
saneamento, ainda néo cartografadas, que servem parte das populacdes de Alto de Brava,

Ribeira de Craquinha, Cha de Alecrim, e Vila Nova.

Apesar de se ter obtido informacgédo sobre grande parte da rede de saneamento instalada, as
zonas de Ribeira de Craquinha, Fernando P6 e Horta Seca, cujos esgotos afluem a estagéo
de bombagem do Golf, ndo estdo cartografados por ndo existirem registos nem

levantamento topograficos desta &rea da cidade.

Como resultado da unido de toda a informacgéao recolhida, foi tracada a rede de colectores da
cidade do Mindelo. Na figura 53 apresenta-se o mapa digital trabalhado em Autocad que

contem a informacéo vectorial da cidade do Mindelo e o tracado da rede de saneamento.
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Figura 53 — Implantacéo da Rede de Saneamento da ci dade do Mindelo (ficheiro Autocad)

Legenda:

Infra-estruturas e as vias de circulacao
Rede de colectores e as condutas de transporte entre estacdes elevatorias
Emissarios de transporte da agua residual até a ETAR

e 4 EstacOes Elevatérias da rede de saneamento (de Norte para Sul: Comando Naval,

Caisinho, Campin e Golf)

m Estacéo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) de Ribeira de Vinha
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A figura 54 apresenta a delimitagdo das zonas da rede que afluem a cada uma das
estacbes de bombagem, e o limite da cidade do Mindelo & data de realizagdo dos
Ortofotomapas (2004). Estes limites permitiram calcular a cobertura total e parcial da rede

de saneamento.

Legenda:

. Limite da cidade do Mindelo (ano de
2004)

Bacia de recolha de aguas residuais
da estacdo de bombagem do Comando
Naval

. Bacia de recolha de aguas residuais
da estagcdo de bombagem do Caisinho
(que inclui também a bacia de recolha da
estacdo do Comando Naval)

.| Bacia de recolha de aguas residuais
da estacdo de bombagem do Campin

Figura 54 — Areas de abrangéncia da rede de
saneamento para cada uma das
estacgOes elevatorias

5.3.3. ELEMENTOS DA REDE DE SANEAMENTO

Rede de colectores

A rede de colectores recolhe as &guas
residuais produzidas nas diferentes zonas da
cidade, pelos agregados que se encontram

ligados a rede, encaminhando-as para o0s
pocos de bombagem das estacdes elevatorias.

Figura 55 — Caixa de visita da rede de
colectores
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Caracteristicas

A rede de colectores implantada na cidade do Mindelo é do tipo unitério, recolhendo 4guas
residuais e aguas pluviais no mesmo sistema, abrange cerca de 50 % do territrio da cidade
e dos agregados familiares residentes e tem actualmente uma extensdo de aproximada de
60.000 m de colectores, incluindo colectores primérios, secundarios e tercidrios. Os
colectores instalados durante a 12 fase do PSM séo de betdo (excepto um troco que é de
fibra de vidro na Av. 12 de Setembro), e os restantes colectores sdo de PVC. A inclinacdo
minima dos trocos instalados € de 1,5%. Os didmetros dos colectores secundarios e
terciarios instalados na rede sdao de 90, 150 e 200 mm, e os diametros dos colectores
principais, dos emissarios e interceptores sdo 0s que se apresentam no quadro 18 e

encontram-se identificados de acordo com a representacao grafica da figura 56.

Quadro 18 — Descri¢do dos elementos principais dar  ede de saneamento

Ref. Nome Descri¢éo do troco Diametro

A Colector principal A Cha de Alecrim — EE do Comando Naval ¢ 200 ; ¢ 300
B Colector principal B Alto de S. Nicolau — Interceptor 1 ¢ 200 ; ¢ 300
G Colector principal G Ribeirinha — Interceptor 1 ¢ 200 ; ¢ 300
N Colector principal N Monte Sossego — EE do Campin ¢ 200

P Colector principal P Fernando P6 — Interceptor 2 ¢ 200

int. 1 Interceptor 1 Comando Naval — Caisinho ¢ 200; ¢ 300
int. 2 Interceptor 2 Caisinho — Ponto de Jungéo ¢ 200

int. 3 Interceptor 3 Campin — Ponto de Jungédo ¢ 200

emis.1 Emissario 1 Ponto de Juncdo — ETAR ¢ 300

emis.2 Emissario 2 Golf — ETAR ¢ 200
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emis. 2

Figura 56 — Referencias dos colectores primarios, d  0s interceptores e do emissario

Manutencéo e Estado de Conservagao

N&o existe actualmente nenhum Plano de Manutencéo e Inspec¢édo da Rede de Colectores,

no entanto a equipa de trabalhadores responsavel percorre diariamente varios trocos da

rede da cidade, para proceder a
operacbes de manutencdo e de
inspeccao. Estas operacdes incluem a
limpeza e desobstrucdo de colectores por
varejamento manual e por aspiragdo de
agua residual em pontos criticos de
acumulag&o com recurso a viaturas como
a apresentada na figura 57. As operacdes
manuais permitem em muitoS casos
detectar ndo sé as obstru¢cbes como a
ruptura de colectores.

Figura 57 — Viatura de limpeza e desobstrucéo de
colectores
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Caixas de Visita

As caixas de visita sdo elementos instalados na rede de colectores que permitem 0 acesso
aos mesmos, para operagdes de manutencéo e de limpeza. Estdo implantados em todos os
cruzamentos e pontos de inser¢ao dos colectores, nos pontos de mudancga de direccédo, de
declive ou de calibre dos colectores, e nos alinhamentos rectos para que o afastamento

maximo entre duas caixas de visita consecutivas ndo seja superior aos 70 m.

Existem, na rede, caixas de visita visitaveis e nao visitaveis (figura 55), sendo que as
primeiras sdo concebidas de forma a serem intervencionadas por um funcionéario, e as
outras n&o. As primeiras apresentam dimensfes de 1m x 1m x 1,5m e as segundas de
0,60m x 0,60m x 0,60m. A profundidade das caixas de visita ndo € fixa, podendo variar de

local para local, de acordo com o perfil do terreno e com o andamento da tubagem.

EstacOes Elevatorias

\

Actualmente existem 4 estagBes de bombagem de &guas residuais ligadas a rede de

colectores — Comando Naval, Caisinho, Campin e Golf.

A principal estagdo elevatoria da rede € a
do Caisinho (figura 58), recebendo os
efluentes da maior parte da cidade e
também as aguas residuais bombeadas
pela estacdo elevatoria do Comando Naval.
As aguas residuais provenientes da
estacdo de bombagem do Caisinho e do
Campin s&o encaminhadas para um ponto
alto no Monte Craca (ponto de juncao), de

onde sdo escoadas conjuntamente por

accao da gravidade para a ETAR.

Figura 58 — Poco de bombagem da estagdo
elevatdria do Caisinho

A estagdo de bombagem do Golf nunca tinha sido utilizada até 2005 por n&o existirem
ligacbes a rede de colectores que rentabilizassem a sua utilizagdo, assim, desde que foi
construida em 1992, apenas no ano de 2005 foi colocada em funcionamento, por
necessidade de aumentar o caudal afluente & ETAR para a producdo de agua residual

tratada para o projecto de irrigacéo (PARI).
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Na figura seguinte € apresentado um esquema da localizacdo das estacfes de bombagem

no actual sistema.

Figura 59 — Esquema da rede de saneamento com local izac&o das estagbes elevatdrias

Legenda:

1 — Estacéo elevatdria do Comando Naval
2 — Estacéo elevatoria do Caisinho

3 — Estagéo elevatéria do Campin

4 — Estacéo elevatoria do Golf

5 — Ponto de Juncéo
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Caracteristicas

As estacfes de bombagem s&o constituidas por um po¢o de bombagem onde estdo
instalados os grupos electrobomba e para onde sdo encaminhadas as aguas residuais
provenientes da rede de colectores. A entrada do poco de bombagem esta instalada uma
grade de retencdo de solidos de grandes dimensfes e a saida de emergéncia que, em caso
de excesso de caudal afluente ou em caso de paragem do sistema de bombagem, retira a
agua em excesso do sistema para as imediagfes. No exterior da estacdo de bombagem
esta instalado um quadro de comando e controlo associado a um quadro eléctrico que, em
associacdo com as boias de nivel colocadas no po¢o de bombagem, comanda o arranque e

paragem das bombas.

No anexo VI é apresentado um quadro resumo das caracteristicas principais das estacdes

de bombagem da rede de saneamento.

Grupos Electrobomba

Todas as estacBes de bombagem foram projectadas e construidas para operar com 2
grupos electrobomba de igual capacidade, que poderiam funcionar isolada ou
simultaneamente em modo automético ou manual. Para além dos dois grupos instalados
deveria sempre existir um outro grupo idéntico de reserva para se proceder a substituicdo
em caso de avaria ou durante a manutenc¢do. No entanto actualmente esta instalado apenas
um grupo de bombagem em cada estagdo, verificando-se que o funcionamento quase
continuo tem levado ao seu rapido desgaste e a sucessivas paragens por avaria e para

manutencao.

No quadro seguinte apresenta-se a capacidade dos grupos instalados e de reserva, bem

como o seu estado de conservacgédo, para cada uma das estacfes de bombagem:

Quadro 19 — Capacidade instalada e de reserva das e stagbes elevatorias

Estacéo . )
. Caudal Poténcia | Grupos instalados Grupos de reserva
Elevatoria
Comando Naval | 36 m3/h 7 kw 1 antigo reparado 2 (1 antigo reparado + 1 novo)
Caisinho 120 m3/h | 21 kW 1 novo 2 antigos reparados
Campin 36 m3/h 7 kw 1 novo 2 antigos reparados
Golf 60 m3/h 12 kW 2 antigos (como novos) | nenhum
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As trés estacdes elevatérias principais (Comando Naval, Caisinho e Campin) estdo
actualmente a funcionar automaticamente, controladas ndo pelas 3 bdias de origem mas
apenas por duas delas, associadas a apenas 1 grupo de bombagem instalado. Os seus

efluentes sdo transportados em conjunto para a ETAR, pelo emissério 1.

Esquemas das Estacfes de Bombagem

Nas figuras 60 a 63 sdo apresentados os esquemas de implantacdo das estacOes de
bombagem que fazem parte da rede de saneamento actual.

Comando Naval -/ Saida de
Emergéncia
Bn, T
Ve
/4;/ EB1
/"’,@ iy
Interceptor 1 Ve vr EB2
Cxv
grade .-
colecior A

Figura 60 — Esquema de implantacédo da estagdo de bo mbagem do Comando Naval

Caisinho
colector A

v

Cxv Cxv

colector L
\

Interceptor 2

Saida de
Emergéncia

Figura 61 — Esquema de implantacdo da estacdo de bo mbagem do Caisinho
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Campin

colector M

EBZ

-~

®
F

Interceptar 3

C
Bng
Saida de
Emergéncia /%
Figura 62 — Esquema de implantacédo da estacdo de bo mbagem do Campin
Golf
E;”fgé”u ! \/ Saida de
Emergéncia
$ Bn
Ve vr Igricf
—D@t@] ==}
T
] We
= = —D-Sli = saida do refluxo = i C;\f’\ hal
= ) N N Rede de
refluxo da caixa CxV para o Ve Vr Colectores
poco de bombagem AL, o @ ==

Figura 63 — Esquema de implantacéo da estacdo de bo mbagem do Golf
Simbologia:

@ EB1 - grupo electrobomba 1 - actualmente instalado f Bn - boias de nivel

@ EB2 - grupo electrobomba 2 - actualmente desactivado I - grade pequena de retengéo de sdlidos

@ - caixa de visita da rede de colectores E - saida de emergéncia

= Vr - vélvula de retencéo T - grade grande de retencéo de sdlidos

=1 Ve - vélvula de cunha - - sentido do escoamento
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Inspeccédo e Manutencdo dos Equipamentos

Nao existe até a data qualquer Plano de Manutengcdo nem por parte da Camara Municipal
de S. Vicente nem por parte da empresa de manutencéo (SEFI - Sociedade de Electricidade
e Frio Industrial, S.A.R.L.). As operacdes de inspeccdo e manutencdo estdo actualmente a
ser feitas a dois niveis: inspeccdo béasica periédica e manutengcdo curativa dos

equipamentos.

A inspeccdo e manutencao basica periddica estdo a cargo do encarregado das equipas do
saneamento da CMSV, e consiste na vistoria regular de todas as estacbes de bombagem,
para verificagdo do funcionamento dos grupos, do bom estado de conservacdo dos
equipamentos e para a remog¢do dos sélidos de grandes dimensfes retidos nas grades e

limpeza dos pocos de bombagem (figura
64). A organizacdo deste servico é
empirica, ndo seguindo regras nem

calendarizagéo fixas.

A manutencédo curativa dos equipamentos
apenas € efectuada quando o
encarregado  verifica que  existem
problemas de funcionamento que ndo sdo
passiveis de resolugcdo imediata. Nestas
situacdes informa a SEFI, empresa
responsavel pela manutencdo dos
equipamentos do sistema de |

saneamento, que envia um equipa

especializada ao local para proceder a Hria

L h‘f"}é oy
reparacdo da avaria mecanica ou | -"-‘J;i.ln*.qm‘_-l'
: s

eléctrica.

Figura 64 — Sistema de elevagdo dos grupos
electrobomba para inspeccéo,
estacao elevatdria do Campin

Estado de Conservacéao

O estado de conservagdo dos equipamentos foi avaliado nas suas varias componentes.
Apesar de terem sido introduzidas melhorias significativas no sistema de saneamento, na
sequéncia do projecto PARI, é ainda necessario proceder a intervencdes em alguns
equipamentos. Actualmente a estacdo de bombagem que apresenta o melhor estado de

7

conservagdo € a Estacdo do Golf. O bom estado de conservacdo desta estacdo de
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bombagem deve-se ndo s6 ao facto da estagdo ser a mais recente, mas também, e
principalmente, & boa qualidade dos materiais utilizados na sua constru¢cdo, o que ndo se

verifica nas restantes estacfes de bombagem.

Durante o estudo foi feita uma avaliacdo descritiva ponto por ponto do estado de
conservacgéo de cada um dos elementos, sendo que no quadro 20 se apresenta um resumo

dessa avaliacéo:

Quadro 20 — Elementos que necessitam de intervengdo nas estacgdes de bombagem

Comando Caisinho Campin Golf
Naval
Valvulas de cunha XXX XX V
Vélvulas de retencéo V V V
Barra guia dos grupos XXX V
electrobomba
Grupos Electrobomba
Tubagens de saida da XX V V
bombagem
Boias de nivel V
Escadas de acesso ao pocgo XXX XXX XXX V
de bombagem
Grades de retencao dos XX v/ V
s6lidos
Legenda:

XXX — em muito mau estado de conservacgéo e funcionamento, necessita de intervencao

muito urgente;

XX — em mau estado de conservacdo e/ou funcionamento, necessita de intervengéo

urgente;
— razoavel estado de conservacao e/ou funcionamento, necessita de intervencgao;

V —em bom estado de conservacao e funcionamento.
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5.3.4. INFRA-ESTRUTURAS DE SANEAMENTO NAO ABRANGIDAS PELA REDE DE

SANEAMENTO

Fossas Sépticas

De acordo com os dados do INE, sabemos que apenas 9% dos agregados que ndo estédo

ligados directamente a rede de colectores possuem um destino adequado para 0s seus

efluentes, as fossas sépticas.

Estéo instaladas principalmente em zonas periféricas da cidade e nas encostas onde ainda
ndo chegou a rede de colectores, que no entanto serdo gradualmente substituidas pela rede
de colectores nas varias fases de ampliacdo previstas. Apresentam varias configuragoes e
dimens@es, pois ndo existem normas especificas de construcdo, sendo as mais comuns de

capacidade entre as 5 ton e 20 ton.

A limpeza das fossas é realizada pelas equipas da CMSV, sempre que estas atingem a sua
capacidade méxima, ou periodicamente, mas sempre a pedido dos proprietarios. Os
residuos removidos nestas operacdes tém destinos diferentes, sendo que para dgua com
residuos de 0leo, o destino final utilizado é a lixeira municipal onde existem uns tanques de
armazenagem destes residuos, para posterior eliminacdo ou valorizagdo; para agua residual
com bastante lama o destino utilizado é a Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais; e
para as aguas residuais bastante liquidas o destino imediato é a rede de colectores no ponto

mais proximo da fossa séptica.

Sentinas Municipais — A

As sentinas municipais (figura 65) sdo i

infra-estruturas adequadas, de

saneamento e abastecimento de &gua

da Camara Municipal, que servem a |[§{}lii1] Ml i ]

populacdo residente em zonas da

periferia da cidade ou de locais onde

nao existam as infra-estruturas

adequadas.

Figura 65 — Sentina municipal
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De acordo com os dados fornecidos pela CMSV existem actualmente 76 sentinas municipais
com infra-estruturas de saneamento adequadas que servem as populagdes residentes em
zonas peri-urbaras. Nesta perspectiva as sentinas funcionam como latrinas, ou instalagcbes
sanitarias publicas, cujas aguas residuais produzidas s@o depois encaminhadas para
tratamento. Das 76 sentinas apenas uma pequena parte tem ligacdo a rede de colectores, a
grande parte, por se localizar fora do centro da cidade, esta ligada a fossas sépticas

comunitérias.

Em termos de abastecimento de 4gua para consumo humano, apenas 6 estdo ligadas a
rede de abastecimento de agua da ELECTRA, e as restantes sao abastecidas por meio de

camifes autotanque (camides cisterna) que a CMSV tem disponiveis para este servigo.

Outras Solugdes de Saneamento

Referindo mais uma vez o censo de 2000
realizado pelo INE, as populacbes
residentes nas zonas peri-urbanas e em
zonas mais rurais, nem sempre utilizam
solugcbes de saneamento adequadas.
Alguns agregados depositam o0s seus
excrementos directamente no solo em
redor das habitagbes, outros instalam

latrinas simples de fossa (figura 66), e

outros ainda usam o mar como destino

final.

Figura 66 — Latrina de fosso instalada no Tarrafal,
ilha de Santiago
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5.4. ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS

5.4.1. CARACTERISTICAS, FUNCIONAMENTO E OPERACAO

Caracteristicas

A Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) foi construida em 1985 em Ribeira de
Vinha, perto da zona industrial da cidade do Mindelo, com o objectivo de receber e tratar
cerca de 2.250 m*/d de aguas residuais recolhidos na cidade no Mindelo. Neste perimetro
vedado estdo implantadas as 7 lagoas de estabilizacdo e o0s restantes elementos
representados na figura n° 70. As principais caracteristicas das lagoas do sistema de
tratamento sdo apresentadas no quadro 21, sendo que na figura seguinte se esquematiza o

sistema de tratamento implantado em Ribeira de Vinha.

Anaerébia 2
—
AN Facultativa 3 > Facultativa 4
Anaerébia 1
Armaze-
nagem 7 Maturacéo 6 ol Maturacéo 5 <

Figura 67 — Esquema de tratamento da ETAR do Mindel o

Quadro 21 — Especifica¢bes das Lagoas da ETAR de Ri  beira de Vinha

Lagoa Profundidade (m) Area superficial (m2) Volume (m3)
1 - Anaerobia 25 1.700 3.300
2 - Anaerdbia 25 1.700 3.300
3 - Facultativa 1,5 7.100 9.400
4 - Facultativa 1,5 7.100 9.400
5 - Maturacao 1,0 12.800 12.200
6 - Maturacao 1,0 9.250 8.700
7 - Armazenagem 1,5 3.200 4.100
Total 42.850 50.400
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As lagoas da ETAR sao de planta rectangular, ttm os taludes inclinados para facilitar a
depdsito de solidos no fundo, tanto os taludes como o fundo estdo protegidos por uma

camada impermeabilizante que evita fugas de 4gua residual para o solo.

As lagoas anaerdbias tém revestimento de betdo, enquanto que as restantes lagoas tém
revestimento de tela, geomembrana de polietileno de 1mm, e ainda uma camada de areia
distribuida uniformemente no fundo com uma espessura de 40 a 50 cm. No topo dos
taludes, junto a superficie, a tela é enterrada e para evitar fugas foram colocadas lajetas de

betdo na zona da linha de agua, como se ilustra na figura seguinte:

Betdo

Geomembrana

Agua Residual

Areia

Solo

Figura 68 — Esquema da impermeabilizacao das Lagoas  Facultativas e de Maturagéo

Funcionamento e Operacao

A agua recolhida pela rede de colectores é bombeada pelas estacfes elevatérias que
existem na cidade, sendo retidos os sdlidos de maiores dimensdes pelos sistemas de
gradagem que existem a entrada de cada estacao.

A entrada da ETAR a agua passa por um canal Parshall onde se encontra instalado um

medidor de caudal e um condutivimetro, de leitura continua.

A 4gua afluente é dividida e encaminhada graviticamente para as duas lagoas anaerobias a
funcionar em paralelo, sendo este processo controlado manualmente por meio de duas

valvulas de isolamento.

Depois da agua residual sofrer o processo de tratamento anaerobio nestas lagoas é
conduzida, sucessivamente pela accdo da gravidade, para as restantes lagoas que

encontram ligadas em série, sendo a passagem de agua entre elas controlada por meio de
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valvulas de isolamento. O controlo da passagem da &4gua de uma lagoa para a seguinte é
feito de modo manual pelo operador da ETAR, durante o seu periodo de trabalho.

A ETAR estd concebida de forma a poder funcionar com configuracdes diferentes,
ajustando-se assim as necessidades de optimizagdo do sistema de tratamento. Assim as
duas lagoas anaerébias (1 e 2) podem funcionar alternadamente ou em paralelo, as duas
lagoas facultativas podem
funcionar também alternadamente
ou em conjunto em série ou em
paralelo, a lagoa 4 facultativa
podera ser usada como lagoa de
maturagdo e € ainda possivel
operar as lagoas de maturacao
separadamente ou em série.
Actualmente a configuracdo que

se encontra em utilizacdo é a que

esta representada na figura 67.

Figura 69 — ETAR de Ribeira de Vinha, vista sobre a s
lagoas de maturacéo

5.4.2. EQUIPAMENTO

O equipamento localizado dentro do perimetro da ETAR tem fung¢Bes de apoio ao
funcionamento da mesma e de fornecimento de 4gua residual tratada ao perimetro de rega
do projecto PARI. E constituido por um estacéo de bombagem de agua residual tratada, um
pequeno grupo electrobomba, um grupo motobomba, um grupo electrocompressor e um

sistema de ar comprimido.

Implantagao

Os dois grupos electrobomba, o electrocompressor, e as valvulas de isolamento destes
sistemas de bombagem estdo instalados na casa de bombagem, junto da lagoa n° 7. O
sistema de ar comprimido esta instalado ao lado da casa das bombas bem como a
electrobomba e a motobomba.

Na figura n® 70 é apresentado o esquema béasico do perimetro da ETAR, com a localizacao
dos principais elementos.

Na figura 71 encontra-se representado o esquema basico da instalacdo dos equipamentos
constituintes do sistema de bombagem da &gua residual tratada, apresentando em
pormenor a relacdo entre os elementos: 2 (casa de bombagem ou estacdo elevatéria), 3
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(motobomba), 4 (electrobomba), 5 (reservatorio de ar comprimido), 6 (caixa das valvulas) e

10 (sistema de tratamento por lagunagem — ETAR).

— 4 e

Vv

Legenda:
====: V- Vedacgdo 5 — Reservatorio ar comprimido
= P — Portéo B 6 - Caixa das valvulas
I 1 — Portaria, edificio de I 7 - Edificio do Laboratorio
Il 2 - Estacdo Elevatoria 8 — Armazém de apoio ao viveiro
I 3 — Motobomba 9 — Viveiros da CMSV

4 - Electrobomba 10 - ETAR

Figura 70 — Esquema basico do perimetro da ETAR
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10
ETAR B N

PR P
<+ T S . ..
,

6 - Caixa das

Valvulas
EB Golf Qe%
2 - Estagéo
Cidade do Elevatéria
Mindelo

Legenda

EE 1 e 2 — grupos electrobomba da estacéo elevatéria  ETAR — Estagio de Tratamento de Aguas
EC — Electrocompressor PR — Perimetro de Rega do projecto PARI

Qec — Quadro eléctrico do grupo electrocompressor EB Golf — Estacdo de bombagem da rede

o de saneamento situada no Golf
Qee — Quadro eléctrico dos grupos

electrobomba da estacéo elevatoria mmm  Agua residual tratada bombeada para o

MB — Motobomba de enchimento dos autotanques perimetro de rega
Agua residual tratada vinda da lagoa de
EB 3 — Electrobomba para rega dos viveiros da CMSV armazenagem n° 7

Rac — Reservatorio de ar comprimido do m== Agua residual bruta afluente & ETAR

— Sentido do escoamento da agua

La 7 — Lagoa de armazenagem n° 7
@ Valvulas

Figura 71 — Esquema basico da instalagcdo dos equipa  mentos de apoio a ETAR
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Estacdo de Bombagem
Caracteristicas

Junto da lagoa de armazenagem (lagoa n°7) localiza-se a estacdo de bombagem
subterrénea, que transporta as aguas residuais tratadas da ETAR para seis reservatorios do

perimetro de rega do projecto PARI, em Ribeira de Vinha.

A estacdo de bombagem (figura 72)
encontra-se equipada com dois grupos
electrobomba de caracteristicas idénticas
(quadro 22), um sistema hidrofor
composto por um compressor eléctrico e
um reservatério de ar comprimido, um
quadro eléctrico de comando e controle
dos grupos electrobomba e um pequeno

quadro eléctrico de comando e controle

do compressor.

Figura 72 — Estacdo de bombagem da &agua
residual tratada para o perimetro

de rega

Quadro 22 — Caracteristicas dos grupos electrobomba
Grupo 1 Grupo 2
Caracteristicas Motor Bomba Motor Bomba
Eléctrico Eléctrico

Marca EFACEC RITZ Germany EFACEC RITZ Germany
Tipo BF3 225 S24 ZHO 402 BF3 225 S24 ZHO 402
Numero 852267007 200988803 662267008 2009888802
Poténcia (kW) 37 27 37 27
Intensidade (A) 72 72
Tenséo (V) 380 380
Rotacgdes (rpm) 1470 1470 1470 1470
Caudal (m3/h) 100 100
Altura (m) 60 60
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Estado de Conservagao dos Equipamentos

Relativamente aos grupos electrobomba da estagcdo de bombagem de &guas residuais,
mantém um bom estado de conservacdo e funcionamento que se deve em parte a
reparacdes recentes no ambito do projecto PARI. Associados a cada grupo electrobomba
existem duas valvulas de isolamento, que aparentemente se encontram em bom estado de
conservacgéo, de acordo com as observagdes realizadas e com as informagdes do operador
da ETAR.

O sistema de ar comprimido ndo tem estado a ser utilizado, sendo portanto impossivel
determinar o seu nivel de funcionamento, no entanto de acordo com o operador da ETAR o
sistema estd em bom estado necessitando apenas de ver reparado o filtro do sistema

compressor.

Electrobomba

Um grupo electrobomba esta instalado a superficie, ao lado da lagoa de armazenagem
(lagoa n° 7), entre a Estagdo Elevatoria e o reservatorio de ar comprimido (figura 73). Esta
electrobomba de pequenas dimensdes é utilizada para bombear 4gua tratada da lagoa de
armazenagem para 0 campo de ensaios agricolas, viveiros da Camara Municipal de S.
Vicente, localizado dentro do perimetro da ETAR.

Durante as visitas ndo foi possivel
observar a electrobomba a trabalhar, pelo
que ndo é possivel avaliar o seu
funcionamento. Relativamente ao estado
de conservacdo do equipamento seria
aconselhavel, se ndo se proceder a
substituicdo do equipamento, pelo menos
submeter este grupo a uma revisdo,

incluindo pintura com produto de

proteccéo.

Figura 73 — Sistema Hidrofor & esquerda e
Electrobomba & direita
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Motobomba

Também junto a lagoa de armazenagem esté instalada uma motobomba. Esta é utilizada

para o enchimento dos autotanques que transportam parte do efluente final para irrigagéo de

arvores e jardins da cidade, sendo que o consumo diario para este fim é de cerca de 70

m°/d, a capacidade de enchimento desta motobomba é de 1 autotanque de 10 toneladas por

cada 7 a 8 minutos.

Foi possivel observar esta motobomba a
abastecer viaturas autotanques, e
aparentemente encontra-se em bom estado de

conservagdo e de funcionamento, apesar de ja

ser utilizada desde 1985.

Esta motobomba encontra-se montada sobre
uma atrelado que possibilita o seu transporte
para qualquer local da cidade onde esta seja

necessaria (figura 74).

Figura 74 - Motobomba

5.4.3. INFRA-ESTRUTURAS DE SUPORTE AS ACTIVIDADES DE TRATAMENTO DE AGUAS

RESIDUAIS

Laborat6rio

O laboratorio da ETAR, cujo interior se apresenta na figura 75, foi construido em 1997, com

0 objectivo de ser um instrumento de controlo na estacdo de tratamento das aguas

residuais, das culturas ali
desenvolvidas e dos solos. De
uma forma geral o laboratério foi
equipado para atingir esse
objectivo e tem equipamentos
necessdarios para realizacdo das
andlises mais importantes. Para
além do equipamento montado
dentro do laboratério possui
também medidores portateis de
pH, temperatura, condutividade e
oxigénio dissolvido.

Figura 75 — Laboratorio da ETAR
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A utilizacdo do Laboratério tem sido limitada & determinacdo de parametros fisicos (pH,

condutividade e temperatura) e ao registo de caudais. A totalidade das suas potencialidades

s6 foi utilizada aquando dos estudos académicos sobre o funcionamento da ETAR,

realizados pela Universidade de Lund. Este facto deve-se ndo so a falta de reagentes e de

alguns materiais, mas também a falta de técnicos com formacdo adequada para a

realizacdo destas andlises.

No entanto a utilizagdo da agua tratada para irrigacdo sem restricdes exige a realizacdo de

alguns controles microbioldgicos como a determinacéo de coliformes e outros, pelo que aqui

também o projecto PARI interveio com a aquisi¢cdo de reagentes, meios de cultura e material

de laboratorio, tornando esta infra-estrutura totalmente operacional.

Campo de ensaios agricolas

Dentro do espaco destinado a ETAR existe
um campo de ensaios agricolas (figura 76),
actualmente conhecido por Vviveiros da
Céamara Municipal, cujo objectivo € o de
experimentar, demonstrar e ensinar
métodos agricolas de irrigacdo apropriados
para uso de 4guas residuais tratadas.

Sao aqui produzidas algumas das arvores
utilizadas para o esfor¢co de reflorestacao
de algumas zonas da ilha

Figura 76 — Campo de ensaios agricolas e
viveiros da CMSV

Desta estrutura fazem parte os seguintes elementos:

. Duzentos e noventa e sete (297) metros de levada para rega;

« Um depésito de 5 m*® para recolha de agua drenada dos canteiros suspensos e

respectiva levada de recolha de agua com cerca de 25 metros;

. Recuperacéo de solos pouco permeaveis numa area total de 2.822 m?;

. Preparacéo dos terrenos para ensaios agricolas numa area total de 10.557 m?;

. Preparacio dos terrenos para os ensaios florestais numa area total de 4.104 m?;

. Quatro reservatorios (aproximadamente de 5 m® cada) para recepcdo de Agua

tratada e posterior distribuicdo para rega na estacao;

« Um reservatorio de 5 m*® de 4gua potéavel.
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Outras Infra-estruturas

O edificio destinado a oficina e local de producdo de plantas € construido em blocos com
uma &rea de cerca de 126 m? dividida em quatro espacos distintos, que tém sido utilizados
apenas como armazéns, sendo no entanto previsto que dois destes espagos passem a ser
utilizados como espaco de mistura e preparacdo de terra para uso em viveiros e espaco de

producéo e venda aos agricultores de plantas horticolas.

O Edificio do ex-laboratério, como é designado, localiza-se logo a entrada da ETAR, com
cerca de 45 m® (9x5 m) e que funcionou inicialimente como laboratério. E constituido
actualmente por 1 armazém de materiais de construcdo civil, 1 compartimento para o0s

guardas e 1 casa de banho.

A entrada da ETAR existe um posto de transformacdo privado que abastece, de
electricidade, todos os equipamento e infra-estruturas do perimetro. Localiza-se num edificio

com cerca de 10,5 m? (3,5 x 3 m) e fornece 100 kVA de poténcia.

5.4.4. MANUTENCAO DA ETAR

A manutencado das lagoas de estabilizacdo das aguas residuais consiste principalmente no
controlo do crescimento da vegetacéo, remoc¢éo de qualquer escuma que possa ter formado
e que esteja acumulada a superficie, e remocao periddica das lamas acumuladas no fundo

das lagoas.

Estas operacfes estdo a ser realizadas com algumas falhas tanto em termos técnicos e
operacionais como em termos de periodicidade de intervengdo. A remocao de vegetacado &
feita manualmente de forma irregular apenas nos acesso as lagoas, permitindo-se no

entanto que se desenvolva nas margens e dentro das lagoas de tratamento.

A remocdo de lamas acumuladas num fundo das lagoas anaerdbias e facultativas foi
efectuada apenas uma vez desde que a ETAR entrou em funcionamento, e que ocorreu
durante a fase de recuperacio do sistema de saneamento no ambito do projecto PARI. E de
referir que apesar da periodicidade desejavel ndo estar a ser cumprida, o0 modo de operacéo
foi adequado ao sistema existente. O processo de remocéao foi independente em cada lagoa,
tendo sido numa primeira fase retirada a agua residual, e depois de uma fase de secagem

de lamas procedeu-se a remoc¢ao manual das mesmas.

7

A remocdo de escumas e materiais flutuantes é também importante para o bom
funcionamento do sistema, e tem sido realizada de forma correcta e com a periodicidade

adequada. Tem-se mantido uma pequena camada de materiais flutuantes na superficie das
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lagoas anaerObias que reduzem a entrada de luz solar facilitando a manutengdo das
condicbes anaerbdbias. Nas lagoas facultativas e de maturacdo estes materiais séo
removidos na sua totalidade.

A manutencdo dos grupos electrobomba tem sido apenas curativa e ndo preventiva, ou seja,
apenas quando um dos componentes deixa de funcionar € que se procede a sua
substituicdo, ndo existindo até ao momento qualquer plano de manutencdo para 0s
equipamentos da ETAR. Actualmente sempre que surge alguma avaria a Camara Municipal
de S. Vicente contacta a empresa responsavel pela manutencdo e substituicdo de
equipamentos, a SEFI, que faz deslocar uma equipa ao local para proceder a reparagéo. Até
ao momento todas as intervengdes desta empresa sdo pontuais ndo existindo qualquer
contrato de manutencdo entre a empresa e a Camara. Como tal também n&o existe

gualquer plano de manutencéo para estes equipamentos.

Das func¢@es diarias do operador da ETAR ou

do seu ajudante faz parte também a remocgéao
de detritos e limpeza manual dos canais de
entrada e saida de agua das lagoas, para

evitar acumulacéo e futura obstrucéo.

No canal de entrada da &gua residual na
ETAR estdo instalados um medidor de

caudal e um condutivimetro, cujos sensores

sao limpos com alguma regularidade, embora
ndo de forma sistematica e periodica (figura
77). A calibracdo destes equipamentos,
indispenséavel a obtencéo de dados fiaveis &
realizada apenas quando se julga
necessario, e ndo mensalmente como se

aconselha do manual de operagdo dos

aparelhos.

Figura 77 — Inspecc¢éo do sensor do medidor
de caudal instalado a entrada da
ETAR

Uma vez que as operacdes de manutencao e inspeccdo ndo seguem um plano predefinido,
no quadro da pagina seguinte apresentam-se as periodicidades aconselhadas para cada
operacéo:
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Quadro 23 - Periodicidade aconselhada para as opera

¢bes de manutenc¢éo dos equipamentos

Operacao

Periodicidade aconselhada

Remocao de vegetacéo

Diéria

Remocao de lamas

Sempre que as lamas atinjam a meia altura da

lagoa, ou a cada 5 anos

Remocao de materiais flutuantes e escumas

Diéria

Manutencéo da estagédo de bombagem

Mediante Plano de Manutengéo (a elaborar)

Limpeza dos canais de acesso as lagoas Diéria
Limpeza do sensor do medidor de caudal e do | Diaria
condutivimetro

Calibracdo do medidor de caudal e do | Mensal

condutivimetro

Inspeccéo dos restantes outros equipamentos

Mediante Plano de Manutencéo (a elaborar)
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5.5. REUTILIZACAO DE AGUA RESIDUAL TRATADA PARA IRRIGACAO DE CAMPOS

AGRICOLAS

5.5.1. ENQUADRAMENTO

O PARI — Projecto de Reutilizacdo de Aguas Residuais para Irrigacdo, € um projecto do
Ministério da Agricultura, Ambiente e Pescas de Cabo Verde (MAAP) que visa a utilizacao
de &gua residual tratada na agricultura, de forma a fazer face a parte dos problemas
gerados pela escassez de dgua que se verifica no territorio. A rede de recolha, transporte e
tratamento de aguas residuais, existente desde 1987, tem-se desenvolvido mediante as
sucessivas fases do Plano Sanitdrio do Mindelo (PSM), sempre com o objectivo final do
reaproveitamento das aguas residuais tratadas. No entanto s6 durante o ano de 2005 o
Projecto PARI entrou na sua fase final, apdés uma sucessdo de estudos e de intervencdes
nas infra-estruturas do sistema de saneamento, permitindo que os agricultores da zona de

Ribeira de Vinha beneficiassem finalmente deste projecto.

5.5.2. INTERVENCOES NO SISTEMA DE SANEAMENTO

O Projecto PARI depende da rede de recolha e transporte e do sistema de tratamento de
agua residuais para fornecer a agua residual tratada. Como tal na fase preparatéria foram
desencadeadas obras de intervencédo para recuperagdo destas infra-estruturas, ao mesmo

tempo que se preparavam as infra-estruturas especificas do projecto:
. Estacdo de bombagem de &gua residual tratada da ETAR,;

. Conduta de transporte de agua tratada da ETAR para o perimetro de rega de Ribeira

de Vinha, e ligagtes intermédias;
. Perimetro de rega de Ribeira de Vinha;

. Sistema de armazenagem e rega dos terrenos beneficiarios deste projecto.

Estas infra-estruturas e toda a preparacdo e gestdo do projecto PARI sao da
responsabilidade da Direc¢do Regional do Ministério da Agricultura, Ambiente e Pescas
(DR-MAAP). Apesar dos elementos constituintes do sistema de saneamento do Mindelo,
nao fazerem parte do projecto PARI, e serem da responsabilidade da CMSV, o MAAP teve

de financiar as intervencdes efectuadas para melhorar o seu funcionamento.

Na figura seguinte é apresentado um esquema de enquadramento das infra-estruturas da

rede de saneamento integrada com os constituintes do projecto PARI:
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Estacgdes Elevatdrias

®1 - Comando MNaval
#7 - Caizinho
::w— BtED #3 - Campin
;‘Hﬂﬂlﬂl 84 - Golf
Figura 78 - Esquema das infra-estruturas da rede de

saneamento e dos constituintes do PARI

Obras de Preparagéo para o arranque do projecto

Quando em Abril de 2003 se retomou o projecto PARI foi reunida uma equipa para realizar o
levantamento das necessidades e para coordenar as intervengfes ao nivel das infra-
estruturas, de que dependia o funcionamento do projecto. Para a recuperagéo do sistema de
saneamento foram realizadas obras, tanto na ETAR como nas estagdes de bombagem

existentes na rede de saneamento.

A ETAR, que néo havia sido submetida a obras de manutencéo desde que foi instalada, foi

intervencionada entre 2003 e 2005, nas seguintes componentes:
« Limpeza e reparacao das lagoas,

. Obras de correcgéo torrencial pela construcdo de muros para desviar torrentes de

agua das cheias,

« Recuperagéo da area adjacente ao perimetro da ETAR que incluiu a recolocacéo da

vedacdo a volta do perimetro e a reabertura da vala exterior para retencdo de aguas.

Nas infra-estruturas da rede de saneamento as intervencdes foram nos seguintes pontos:

« Obras de recuperacgao das infra-estruturas,
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. Substituicdo ou reparacdo dos quadros eléctricos e grupos electrobomba nas trés
estacbes de bombagem principais e na estacdo de bombagem da &gua residual
tratada da ETAR.

5.5.3. DADOS DO PROJECTO

O Perimetro de Rega, apresentado em parte na figura 79, localiza-se na zona de Ribeira de
Vinha, a cerca de 3 km da ETAR — Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais. O local de
30 ha de extensdo encontra-se vedado e totalmente equipado para a irrigacdo gota a gota

de diferentes tipos de cultura. e o RSt s

O perimetro estd dividido em 95
fraccdes de 3.000m2, entregues a
exploracdo de 95 beneficiarios. A
area cultivavel total & de cerca de
22,2ha, sendo os restantes 1,5 ha
utiizados para acessos e para
instalacdo dos equipamentos de
armazenagem e distribuicdo da

agua tratada.

Figura 79 — Perimetro de rega do projecto PARI, em
vésperas da inauguracao

Dentro do perimetro existem 6
reservatorios de betdo (figura 80),
com capacidade de armazenagem
de 300 m? que recebem
directamente da ETAR a agua
tratada propria para irrigagéo,
através de uma conduta Unica em
PVC com 3 km de extensdo. A
saida de cada reservatério existem
cabecais de rega, responsaveis pela
distribuicdo de 4gua as frac¢bes do

perimetro.

Figura 80 — Reservatorio do perimetro de rega do pr  ojecto
PARI, a receber pela primeira vez 4gua residual tra  tada
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Em cada uma das 95 frac¢des foram colocados contadores de agua e canais de rega
equipados com tubagens de dois diametros diferentes, para irrigacdo gota a gota, de

diferentes tipos de culturas.

Ao longo da conduta de transporte das aguas residuais da ETAR para o perimetro foram
instalados 5 ramais duplos para abastecimento dos terrenos adjacentes, contemplando

assim os cerca de 50 proprietarios das imedia¢gdes com agua residual tratada também.

De acordo com os dados do projecto a estrutura de rega existente actualmente ird consumir
entre 1.400 m®d e 1.800 m%d de agua tratada, sendo que esta agua devera ser fornecida
ao perimetro e aos agricultores localizados fora da area vedada, de acordo com a

calendarizacdo apresentada no quadro 24.

Quadro 24 — Calendarizacéo do abastecimento de agua  aos agricultores

22 feira 32 feira 42 feira 52 feira 62 feira Sabado Domingo
« o) « © o) «
o © o o © o
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5.5.4. DADOS DE UTILIZACAO DA AGUA RESIDUAL TRATADA

De acordo com a informagéo obtida junto da coordenadora do Projecto PARI, as Unicas
normas de qualidade da agua residual tratada para utilizacdo na rega, que se estdo a
considerar para o projecto, sdo as normas da OMS (Organizacdo Mundial de Saude),

apresentadas anteriormente.

Apesar de se aconselhar o cumprimento dos valores tabelados da OMS, foram j& realizados
varios estudos sobre a irrigacdo de culturas com 4guas residuais tratadas. Sendo que 0s
resultados obtidos sugerem que para a técnica de irrigacdo gota a gota e para o tipo de
culturas permitidas no perimetro de rega, ndo sera necessario cumprir com o0s valores
tabelados, podendo mesmo em alguns estudos o valor de Coliformes Fecais ser entre 13 a

100 vezes superior ao valor apresentado pela OMS.
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Perante estes estudos consultados, a responsavel pelo projecto admite que os valores da
OMS sejam ultrapassados, salvaguardando que desde que as técnicas de cultivo sejam

sempre as previstas, a qualidade da agua néo ira afectar as culturas.

5.5.5. ORIENTACOES PARA UTILIZACAO DA AGUA RESIDUAL TRATADA

A Direccdo Regional do Ministério da Agricultura, Ambiente e Pescas, preparou e ministrou
diversas accOes de formacdo acerca do projecto PARI, tendo em vista a capacitacdo dos
beneficiarios e trabalhadores agricolas, bem como de outros intervenientes directamente

associados ao projecto.

Nestas accbOes de formacdo foram abordadas as técnicas de cultivo para as diferentes
culturas, as técnicas de irrigacdo implementadas nas areas de rega e o tipo de culturas que
se deveriam privilegiar. Com o objectivo de produzir alimentos de qualidade foram impostas

as seguintes limitagdes:

. A técnica de irrigacdo implementada e que devera ser sempre utilizada € por sistema
de gota-a-gota, desta forma reduz-se o contacto entre a agua residual tratada

utilizada para irrigagdo e os alimentos;

. Devem ser privilegiadas as culturas de forragens de animal, arvores de fruto, e de

produtos horticolas que sejam habitualmente consumidos cozinhados;

. Caso se produzam culturas para consumo fresco, o contacto directo com a agua de

irrigacdo devera inexistente.

Nestas accBes de formacdo foram ainda focados os principios basicos de higiene,
seguranca e saude associados a producdo agricola focada para o sistema de producéo
instalado no PARI. Para esta abordagem foram seleccionados para formacgdo directa os
trabalhadores agricolas e os proprietarios, tendo ainda sido passada informacdo aos

comerciantes que trabalham no mercado local.
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6. AVALIACAO DO SISTEMA DE SANEAMENTO DA CIDADE DO MINDELO,
CABO VERDE

6.1. BALANCO HiDRICO

6.1.1. DA PRODUCAO DE AGUA DE ABASTECIMENTO A RECOLHA DAS AGUAS

RESIDUAIS

Com o objectivo de tentar validar os valores obtidos pelo medidor de caudal instalado a
entrada da ETAR, fez-se uma andlise dos dados dos caudais diarios de agua potavel
distribuida pela ELECTRA para a cidade do Mindelo, durante 0 mesmo periodo de analise

dos dados da ETAR. Deste estudo resultou o grafico apresentado na figura 81.

Da andlise deste gréfico ndo se pode afirmar se existe ou ndo uma relacdo directa entre a
agua distribuida diariamente e a agua residual recolhida. Aparentemente em trés dos meses
analisados a producdo de agua residual variou de acordo com o consumo de 4gua para
abastecimento, no entanto no més considerado de referéncia essa relacdo aparentemente

deixou de existir.
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Figura 81 - Evolugdo dos Caudais diarios e das médi  as diarias de Agua Potéavel distribuida e
Agua Residual encaminhada para tratamento

Estes resultados podem significar que efectivamente a distribuicdo geografica da rede de
abastecimento de agua potével é diferente da distribuicdo geogréfica de rede de colectores

de aguas residuais. Sendo que podem existir locais onde a rede de distribuicdo de agua de
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abastecimento ja exista e no entanto ndo estdo ainda servidos pela rede de colectores. Uma
outra explicagdo plausivel é que para além das perdas nas estagBes de bombagem por
avaria das mesmas, ocorram perdas de agua residual na rede de colectores, maiores do
gue as previstas, ou mesmo nos emissarios que transportam os esgotos para a ETAR. Pode
ainda dar-se o caso de roubos de 4gua de abastecimento ou mesmo de &gua residual bruta,
como ja aconteceu anteriormente. Para eliminar esta hipétese deverdo ser efectuados testes

nos varios elementos da rede de saneamento.

Devera ser realizado um estudo de comparagdo do caudal de &guas residuais que é
bombado por cada uma das estacbes elevatdrias para a ETAR, e o caudal que
efectivamente segue para tratamento. Este procedimento podera detectar qualquer fuga que

esteja a ocorrer no sistema de transporte das aguas residuais.

6.1.2. AGUA RESIDUAL NAS ESTACOES DE BOMBAGEM

Apesar de serem conhecidas as capacidade de bombagem de cada grupo motobomba, ndo
€ conhecido o niumero de horas que cada bomba funciona diariamente. Seria aconselhavel
gue se comecgassem a criar registos para esta informag&o. No entanto para ter uma ideia do
possivel caudal didrio bombeado por cada uma das estagcbes elevatdrias, admitiu-se que

cada estacgédo trabalhava um namero teérico de horas, tal como é apresentado no quadro 25.

Quadro 25 — Estimativa do niumero de horas de funcio  namento de cada estacdo de bombagem
da rede de saneamento

Estacdes de Caudal N° de horas de Caudal diario
Bombagem Bombado bombagem (estimativa) (estimativa)
Comando Naval 36 m*h 12 432 m¥d
Caisinho 120 m¥h 16 1.920 m*/d
Campin 36 m*h 12 432 m¥d
Total 2.784 m°d

Nesta analise ndo foi considerada a estacdo de bombagem do Golf uma vez que néo se

encontrava em funcionamento regular, a data da recolha dos dados (2005).
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6.1.3. Usos DA AGUA RESIDUAL TRATADA

Desde o inicio dos Planos Sanitarios do Mindelo, a &gua residual era vista como uma fonte
de rendimento e como mais uma fonte de producdo de agua tratada para irrigacdo. Assim,
seguindo essa tendéncia, actualmente a 4gua residual produzida tem como Unico destino a

rega.

Consumos de Agua Residual Tratada

A agua residual tratada tem como destinos o abastecimento do perimetro de rega do
projecto PARI, a irrigacdo dos viveiros da Camara Municipal de S. Vicente e a rega das

zonas verdes da cidade do Mindelo através de autotanques.

O projecto PARI, prevé a utilizacdo de &gua residual tratada na irrigagcdo de 30 ha do
perimetro de rega localizado em Ribeira de Vinha, sendo que actualmente se calcula que
seja necessario fornecer entre 1.400 a 1.800 m°d de é&gua residual tratada. Este
fornecimento ndo serd continuo, devendo ser feito apenas quando houver necessidades de

agua no perimetro de rega.

Os viveiros da CMSV, sempre que necessitam de agua, reportam o facto ao operador da
ETAR que procede ao arranque manual da electrobomba de pequena capacidade que esta
colocada junto da lagoa 7, de onde é também retirada a agua para irrigacdo. Apesar de ser

uma tarefa quase diaria, ndo existem registos dos consumos na irrigagédo dos viveiros.

Actualmente existem 2 autotanques a efectuar o servi¢co de irrigacdo dos espacos verdes da
cidade, sendo que aquando do abastecimento com agua tratada na ETAR é preenchida uma
folha de registo. Desta forma foi possivel determinar o consumo médio de 4gua para este
fim. O autotanque de 10 m? vai abastecer-se & ETAR entre 2 a 4 vezes por dia, 0 que da
cerca de 20 a 40 m?® diarios para irrigacdo, o outro autotanque de 5 m*® de capacidade
abastece-se entre 3 a 6 vezes por dia, equivalendo a uma média diéria entre os 15 e os 30
m? diarios. Calculando chega-se aos valores minimo e méaximo de 35 e os 70 m? diarios,

parairrigacdo das zonas verdes da cidade.

No quadro 26 e na figura 82 resumem-se 0s valores conhecidos de consumos para cada

uma das utilizacdes da agua residual tratada proveniente da ETAR:
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Quadro 26 — Valores de caudal de agua residual prod uzida e dos usos da 4gua tratada

Caudal de 4gua residual afluente a ETAR 2.679 m*/d
Caudal de projecto aconselhado 2.250 m*/d
Caudal minimo para irrigagédo dos campos do PARI 1.400 m*/d
Caudal méaximo para irrigacéo dos campos do PARI 1.800 m*/d
Caudal utilizado para rega dos viveiros da CMSV nd
Caudal utilizado para rega dos espacos verdes 105 m%d
3000
2679 2679
2500 1
2250 2250 B Caudal Actual
~ 2000 A
A 1800
f"E" O Caudal de Projecto
= %007 1400
° O Caudal para Irrigacio
N do Perimetro
1000 -
O Caudal para espagos
verdes da cidade
500 A
35 70
0 .
Cenirio | Cenario 2

Figura 82 - Produc&o e Usos da Agua Residual

E de referir que neste gréfico (figura 82) n&o é considerado o valor da evaporacédo da agua
que se da sempre na ETAR, ao longo de todo o ano, pois para caudais muito elevados a

evaporacao € muito pequena quando comparada com o caudal afluente a estagéao.

De acordo com a pesquisa realizada, para o caudal afluente dentro dos valores em estudo,
a evaporacgédo devera ser inferior a 10% do Caudal Afluente, ou seja deveré ser cerca de 268
m®/d.
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Determinacéo do excedente de 4gua residual tratada

Perante estes consumos previstos foram determinados os excedentes de 4gua residual

tratada.

Analisando estes valores € possivel verificar, que com os usos da agua identificados e
quantificados (em parte), € produzida 4gua tratada em excesso, mesmo considerando um
valor de evaporacédo de cerca de 10% do caudal afluente. Isto acontece tanto para o caudal
actual afluente como para o caudal de projecto desejado, como se pode verificar no quadro

seguinte:

Quadro 27 — Excedente de &gua residual tratada prod uzida para cada um dos cenarios

considerados
Consumos / Caudais
Caudal de 4gua residual afluente & ETAR 2.679 m*/d
Evaporacao prevista 268 m*/d
Consumos previstos 1.870 m*/d
Total de consumos e evaporacao 2.138 m*/d
Excedente face ao caudal actual 541 m%d
Caudal de projecto aconselhado 2.250 m*/d
Evaporacao prevista 225 m*/d
Consumos previstos 1.870 m*/d
Total de consumos e evaporagao 2.095 m*/d
Excedente face ao caudal de projecto 155 m%d

Se estas previsdes se mantiverem ou mesmo aumentarem em termos de excesso de agua
tratada produzida, deverd ser pensada numa solugdo para eliminacdo ou reducdo do
excesso. Essa solucdo podera passar pela reducdo de agua afluente a ETAR que poderia
também trazer beneficio em termos de qualidade final do efluente. Ou poderia ainda ser
pensada numa solugéo de criagdo de um novo destino para a 4gua em excesso, 0 que nao
deverd ser dificil numa ilha onde toda a agua existente € rapidamente consumida. Esta
solucdo passaria pela constru¢cdo de um novo sistema de tratamento de agua residual perto
da actual rede de saneamento, ou pela ampliacdo da actual ETAR, que permitisse tratar a
agua residual produzida, aumentar a eficiéncia de tratamento, conferindo ao efluente final

uma qualidade superior para utilizacdo sem restricdes na irrigacdo de campos agricolas.
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6.2. SISTEMA DE TRATAMENTO

6.2.1. DINAMICA DO SISTEMA DE TRATAMENTO

Caudal

O caudal afluente a ETAR nao é constante ao longo do dia nem durante a semana, pois
depende dos caudais bombados pelas Esta¢fes Elevatorias de 4gua residuais existentes na
cidade do Mindelo. Apesar destas limitacbes em termos de funcionamento das estaces de
bombagem, ja referidas anteriormente, foi feita uma avaliacdo do caudal afluente a ETAR,

de acordo com os registos do medidor de caudal, apresentados na figura 83.
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Figura 83 - Evolucéo do Caudal Diario afluente a ET AR entre Marcgo e Junho de 2005

Para a melhor compreensao da amplitude dos dados representados no grafico, dao-se as
seguintes informacdes:

. Até ao inicio do més de Maio de 2005 ndo havia sido feita qualquer calibracdo do
medidor de caudal desde a época do estudo realizado pela Universidade de Lund
(Rodrigues, Rangeby (1991)), pelo que se devem considerar os dados existentes até

essa data como dados a necessitar validagéo;
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. Até ao inicio do més de Junho apenas estavam em funcionamento 3 estacfes de
bombagem da cidade (Comando Naval, Caisinho e Campin), apresentando no

entanto varias irregularidades por falta de manutencéo;

. Ainda sucede com alguma frequéncia que as esta¢fes de bombagem deixem de
funcionar, ficando um periodo completamente paradas que pode ir de umas horas

até meses;

. As medicOes de caudal sdo registadas pelo operador da ETAR diariamente, de 22
feira a sdbado, sempre durante o periodo da manhd, no entanto nem sempre a
mesma hora, mas regularmente entre as 08:00 e as 11:00. O caudal afluente a
ETAR durante o dia de domingo e aos feriados aparece sistematicamente registado
no valor acumulado medido & segunda-feira, tal acontece por ndo se deslocar

nenhum funcionario a ETAR durante esses dias.

Para a analise do sistema em termos de caudal foi utilizado o valor do caudal do més mais
representativo em termos de quantidade e qualidade de dados obtidos — més de Maio. A
escolha deste més esta ligada ndo s6 ao facto de s6 em Abril se ter feito a calibracéo e
limpeza do medidor de caudal, mas também pelo facto de estarem a funcionar as 3 maiores
estacdes de bombagem de entre as 4 existentes na rede de colectores: Comando Naval e
Campin (de igual capacidade) e Caisinho (esta¢do de maior capacidade). O més de Junho
podera ser considerado atipico até mesmo para referéncia para os proximos meses pois a
estacdo de bombagem do Golf esteve a funcionar em periodo experimental e a estacéo
principal do Caisinho teve periodos de funcionamento interrompidos por avarias e

manutencdes sucessivas.

O caudal médio diario neste més (Maio) foi de 2.679 m®d, e aparentemente é o valor mais
representativo de todas as leituras efectuadas até a data, estando préximo do valor médio
global obtido (2.825 m*/d).

Como se pode verificar pelo gréfico, apesar de se terem vindo a registar decréscimo
significativos do caudal afluente & ETAR, o valor médio de caudal é ainda superior ao caudal
para que foi projectada a ETAR, que segunda a bibliografia é de 2.250 m®d. Esta diferenca,
de cerca de 20%, podera ter resultados significativamente negativos no que refere a
eficiéncia de remocdo para alguns dos parédmetros e portanto quanto a eficiéncia de
tratamento da &gua residual, pois significa que para o caudal afluente a ETAR esta

actualmente sub-dimensionada.

De acordo com o estudo sueco (Universidade de Lund), para um tratamento eficaz para

irrigacdo sem restricbes de culturas e para a configuracdo actual da ETAR, o caudal maximo
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admissivel seria de 1.900 m%d. No entanto se se optar pela irrigacdo com restricbes a
algumas culturas (deixando de parte a irrigacdo de produtos consumidos frescos), o caudal
maximo admissivel & ETAR seria de 2.200 m®d (quadro 28 e figura 84).

Quadro 28 — Valores de caudal real, de projecto et e6rico desejavel

Caudal Valor

Caudal médio diario actual 2.679 m¥d
Caudal médio diario de projecto 2.250 m*/d
Caudal méaximo diario admissivel para rega sem restrigdes * 1.900 m*/d
Caudal méximo diario admissivel para rega com restricdes * 2.200 m¥d

* - Dados do estudo efectuado de Rodrigues, Rangeby (1997)

3000 @ Caudal Actual

2500 o Caudal de Projecto
— 2000 @ Caudal 6ptimo para irrigagéo
> sem restrices
S
= 1500 @ Caudal 6ptimo para irrigagéo
k= com restri¢des
©
O 1000

500+
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Figura 84 - Representacéo gréafica dos caudais actua |, de projecto e tedricos desejaveis para
irrigacdo com e sem restricdes  (Adaptado de: Rodrigues, Rangeby (1997))

Perante uma analise grafica do caudal afluente & ETAR verifica-se que a capacidade da
estacdo de tratamento estd ultrapassada para alcancgar os objectivos a que se propunha,
que eram o tratamento de &guas residuais da cidade do Mindelo para futura utilizacdo da

agua tratada na irrigacdo de culturas com valor comercial.

Este cenario tende a piorar visto que esta prevista a ampliacdo da rede de colectores dentro
da cidade para recolher a maior parte das aguas residuais actualmente produzidas,
aumentando desta forma o caudal.
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Tempo de Retencéo

7

O tempo de retencdo € um dos factores que mais influéncia tem sobre os sistemas de

tratamento de 4guas residuais, particularmente sobre os sistemas de lagunagem.

O tempo de retencgéo é determinado pela formula seguinte, e depende do caudal afluente e

do volume de cada lagoa:

Perante a situac&o actual com o caudal médio diario de 2.679 m®d, os tempos de retencéo
para cada uma das lagoas e para a globalidade do sistema sdo apresentados no quadro 29,
em comparacao com os tempos de retengdo tedricos minimos necessarios para garantir os

niveis desejados de tratamento.

Quadro 29 — Tempos de retencao calculados paraasi  tuagdo actual

Lagoa Volume (m ) Tempo de Retencgéo Tempo de Retencgéo
actual minimo desejavel

1 - Anaerobia 3.300 25 3,5

2 - Anaerdbia 3.300 25 3,5

3 - Facultativa 9.400 3,5 5,0

4 - Facultativa 9.400 3,5 5,0

5 - Maturacao 12.200 4,6 6,4

6 - Maturacao 8.700 3,2 4,6

7 - Armazenagem 4.100 1,5 -

Total 50.400 15,8 24,5

De acordo com a bibliografia consultada os tempos de retengcédo para as diversas lagoas

deveria ser bem diferente do que o que actualmente se verifica.

Para aumentar o tempo de retencdo global, e assim melhorar o sistema de tratamento,
dever-se-ia reduzir o caudal de 4gua afluente a ETAR, de preferéncia para o valor proximo
dos 1.900 m*d. Nesta situacéo seria aconselhavel que a gestdo dos tempos de retencéo

dentro de cada uma das lagoas fosse feita pelo operador da ETAR utilizando as vélvulas e
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ligacOes entre lagoas, permitindo a passagem ou impedindo-a de forma a regular o tempo

de retencdo em cada uma delas.

Fazendo a analise do tempo de retencdo em relacdo com a eficiéncia de remocao de carga
poluente constata-se que, apesar de ndo se cumprirem os tempos de retencdo desejados, a
remocédo de coliformes fecais est4 a ser eficaz uma vez que ultrapassa os 95% (Rodrigues,
Rangeby (1997)).

Com o objectivo de melhorar a eficiéncia global de tratamento propde-se que o tempo de
retencdo da 4gua nas lagoas de maturacdo seja aumentado, diminuindo o afluxo de &gua.
Para se efectivar este procedimento sugere-se que a agua destinada a irrigacdo dos viveiros
e ao abastecimento dos autotanques seja retirada no fim da lagoa facultativa n° 4. Desta
forma ao diminuirmos o caudal afluente as lagoas 5 e 6 estamos a promover a melhoria da

qualidade da &gua final, que serd utilizada para irrigacdo dos campos do projecto PARI

6.2.2. QUALIDADE DA AGUA RESIDUAL NA ETAR

Desde o inicio da exploracdo da ETAR tém sido realizadas andlises a agua residual, em
diversos pontos de amostragem e a alguns parametros indicativos da qualidade da &gua
que entra, circula e sai da ETAR. Estas andlises séo realizadas no laboratério instalado no

perimetro da ETAR, e sdo levadas a cabo pelos técnicos que trabalham na CMSV.

Apesar de existir programa de amostragem e andlise da qualidade da agua, este nunca foi
cumprido pela sistematica falta de equipamento e reagentes para realizar as analises, e
também pela falta de formacdo adequada dos técnicos que trabalham no laboratério. Apesar
da notédria falta de recursos humanos e técnicos, ainda impera alguma boa vontade por
parte de quem aqui exerce a sua profissdo, pelo que tém sido mantidos registos das
reduzidas andlises de 4gua que sdo efectuadas apenas a alguns parametros, como caudal,

condutividade, temperatura, pH, CQO, OD, nitratos, fosfatos.

Em 1997, ao contrario dos restantes anos de funcionamento da ETAR, foi realizada uma
campanha de andlise da qualidade da agua, no ambito do estudo académico da
Universidade de Lund (Rodrigues, Rangeby (1997)). Esta campanha permitiu perceber o
funcionamento da ETAR e resultou em conclusbes que podem ainda ser utilizadas para a

analise actual do sistema de tratamento.

Apesar das campanhas de amostragem nao serem muito frequentes, sempre que se recolhe

uma amostra de agua para analise laboratorial, é registado o ponto de amostragem

respectivo. A definicdo dos pontos de amostragem existe j& desde o inicio da exploracdo da
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ETAR e tém-se mantido sempre a mesma referéncia/numeragdo, o que permite a
comparagdo dos valores obtidos em periodos diferentes. Os pontos de amostragem

considerados sdo os que se apresentam no quadro 30 e que s&o localizados na figura 85.

Quadro 30 — Descri¢do da localizacéo dos pontos de amostragem

Ponto Localizacéo

1 Entrada da ETAR

2A Saida da lagoa anaerobia 1

2B Saida da lagoa anaerobia 2

3 Saida da lagoa facultativa 3

4 Saida da lagoa facultativa 4

5 Entrada da lagoa de maturacédo 5

6 Saida da Lagoa de maturacao 5

7 Saida da lagoa de maturacéo 6

8 Saida da lagoa de armazenagem para a estagéo elevatéria

Facultativa 3 Facultativa 4
Anaerobia 1} 2A

nagem 7 1—‘3 Maturago 6 "{El Maturagio 5 E

Figura 85 — Localizacao e identificagédo dos pontos de amostragem na ETAR

Estudo da Universidade de Lund - 1997

A Universidade de Lund, constituiu equipas para o estudo do Sistema de Saneamento da
cidade do Mindelo, que incluiram estudos sobre a performance da ETAR. Estes estudos
decorreram entre 1994 e 1995, tendo sido langada uma publicacdo em 1997 com dados da

ETAR, bastante completa, sendo até ao momento o Unico estudo efectuado neste ambito.
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Resultados obtidos durante o estudo

Nesta publicacdo da Universidade de Lund, séo apresentados os valores médios de Varios
parametros, nos pontos de amostragem analisados, durante periodos de caudal diferentes.
No quadro 31 apresentam-se os valores obtidos durante o estudo, com um caudal afluente a
ETAR de 1.750 m°dia.

Os pontos de amostragem referenciados localizam-se nos locais indicados na figura 85, ou

seja:

1 - Entrada da ETAR

2 — Média de valores obtidos a saida das duas lagoas anaerobias

4 — Saida da série de lagoas facultativas

7 — Saida da série de lagoas de maturagao

8 — Saida da lagoa de armazenagem para o perimetro de rega

Quadro 31 — Resultados obtidos no estudo da Univers

idade de Lund (Rodrigues, Rangeby

(1997))
Resultados por Ponto de Amostragem
Parémetros Unidades
1 2 4 7 8
Caudal m3/d 1.750
Alcalinidade mg/l HCO3 962 1.287 1.189 585 493
Cloretos mg/l 553 464 482 505 501
CQO filtrado mg/l 2.275 430 341 258 226
CQO n filtr. mg/l 746 886 534 486 445
Coliformes Fecais N©°/100 ml 40.000.000 | 4.400.000 620.000 20.000 2.300
Azoto Total mg/l 266 273 215 142 115
Azoto Amoniacal mg/l 205 226,3 152,4 49,8 27,5
Nitratos mg/l 4,3 2,76 2,19 4,36 4,8
Fdésforo Total mg/l 31,8 29,8 32,5 28 27,4
Solidos Suspensos mg/l 981 202 211 179 125
Solidos Susp. Volateis mg/l 809 108 158 125 97
Condutividade mS/cm 3,38 3,57 3,16 2,68 2,62
pH - 7,11 7,13 7,75 7,57 7,71
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Previsdes relativas a qualidade da 4gua

Para além de estudar o funcionamento da ETAR durante os quatro periodos de
amostragem, o trabalho da Universidade de Lund apresenta também previsfes de qualidade

da &gua perante varios cenarios de agua residual produzida e de configuracdes da ETAR.

Para a configuragdo actual da ETAR, e com um caudal médio diario de cerca de 3.900
m®/dia previsto, os valores estimados para a qualidade da agua residual bruta s&o os que se

apresenta no quadro seguinte:

Quadro 32 — Valores previstos para um caudal de 390  0m®d (Fonte: Rodrigues, Rangeby (1997))

Parametros Unidades Valor previsto
Caudal m°®/dia 3.900
Alcalinidade mg/l HCO3’ 520
Cloretos mg/l 300
CQO filtrado mg/l 1.300
CQO nao filtrado mg/l 410
Coliformes Fecais N©°/100 ml 22.000.000
Azoto Total mg/l 150
Azoto Amoniacal mg/l 110
Nitratos mg/l 25
Fdésforo Total mg/l 18
Solidos Suspensos mg/l 540
Solidos Suspensos Volateis mg/l 160
Solidos Sedimentaveis mg/l 10
Condutividade mS/cm 2,3

Campanha de Caracterizacao da Electra

Enquadramento

Entre os dias 23 e 27 de Maio de 2005, com o apoio da ELECTRA, da Camara Municipal de

S. Vicente e do Projecto PARI, realizou uma campanha de amostragem e de analise de
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varios parametros da agua residual bruta e tratada, em diversos pontos de amostragem
dentro da ETAR.

Esta campanha teve como objectivo a determinacao da eficiéncia de tratamento da ETAR e
consequentemente a avaliacdo da qualidade da &gua residual tratada, para a posterior

el ' verificacdo da possibilidade de uso na
: o irrigacdo do perimetro de rega do projecto
PARI. Assim reunindo a capacidade técnica
da equipa da ELECTRA e os materiais e
reagentes fornecidos pela DR-MAAP no
ambito do projecto PARI, foram utilizadas as
instalacbes do laboratério da ETAR (da
CMSV), para realizar uma analise do
sistema de tratamento de 4guas residuais.

Figura 86 — Colheita de amostra de &agua
residual a saida das lagoas anaerdbias

Metodologia

Para uma avaliacdo da qualidade da agua tanto em termos de parametros fisico-quimicos
como microbiolégicos e substancias indesejaveis, foram analisados todos os parametros
apresentados no Anexo VIII, nos pontos de amostragem indicados na figura 87, a cor de

laranja.

Facultativa 3 Facultativa 4

Anaeroébia i 2A
Armaze-

nagem 7 ﬁ-lZl Maturagéo 6 “- Maturagéo 5 -

Figura 87 — Localizagdo dos pontos de amostragem ut ilizados durante a campanha de
amostragem da ELECTRA

Os pontos de amostragem foram seleccionados tendo em conta os objectivos a que a
campanha se propunha (determinar a qualidade da agua final e a eficiéncia de tratamento
do sistema) e tendo em conta os pontos de amostragem previamente utilizados pela
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Céamara Municipal de S. Vicente e também utilizados durante a campanha de amostragem
realizada pela equipa da Universidade de Lund.

Assim optou-se por se efectuar as analises & agua residual bruta (ponto 1), e depois de
cada uma das fases de tratamento, ou seja, apds o tratamento anaerdbio (pontos 2A e AB),
apos o tratamento facultativo (ponto 4), apos a fase de maturacdo (ponto 7) e finalmente a
saida da ETAR (ponto 8), ponto indicativo da qualidade do efluente final que segue para a
irrigacdo. Desta forma foi possivel ter uma visdo da evolugdo do tratamento da agua nos

parametros analisados.

Recolha de Amostras

Antes da recolha das amostras
todo o material utilizado para a
recolha e para a realizagdo das
andlises foi devidamente lavado,
esterilizado e preparado para a
utiizacdo imediata no dia da
colheita (figura 88). Os
equipamentos do laboratério

foram calibrados e ajustados e
cada tipo de material foi disposto
nas bancadas de acordo com os

parametros a analisar em cada

local.

Figura 88 — Preparacéo do material para colheita de  amostras

Para os locais das colheitas foram levados 0s equipamentos para medicdo dos sélidos
sedimentaveis, os frascos de vidro para recolha das amostras para a determinagdo dos
parametros microbioldgicos, os frascos para a recolha das amostras para a determinacao
dos restantes parametros, e foi levado também o copo de recolha de amostras (figura 86).
Nos anexos VIl e VI, a par dos métodos de andlise utilizados, apresenta-se a lista de
parametros analisados em cada um dos pontos de recolha.

A definicdo dos métodos de andlise para cada parametro resultou de um estudo dos dados
recolhidos em campanhas anteriores, privilegiando assim os métodos de andlise que

permitissem comparacdo de valores. Em alguns casos a escolha dos métodos de analise
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estava limitada ao tipo de material e reagentes existentes. A lista de métodos de andlise

utilizados nesta campanha é apresenta-se no Anexo VII.

Resultados Obtidos

Os resultados obtidos sdo apresentados no quadro seguinte sendo que os valores de saida
das lagoas anaerobias (Pontos 22 e 2B) estéo ja representados pela média dos dois valores
com a referéncia do ponto 2. Sobre estes resultados foram realizadas compara¢cdes com 0s

dados obtidos em estudos anteriores.

Quadro 33 — Valores obtidos para cada parédmetro dur ante a campanha de andlises da

ELECTRA
Valores Obtidos por Ponto de Amostragem
Parémetros Un.
1 2 4 7 8
Temperatura °C 28,5 25,9 25,4 25,0 25,0
pH 7,45 7,26 7,94 7,79 8,20
Condutividade mS 3,70 3,85 3,70 3,70 3,80
Cloretos mg/l Cl- 638,0 602,5 709,0 850,0 886,0
Alcalinidade mg/l HCO; | 854,0 1.200,5 793,0 1.037,0 1.098,0
Solidos Totais mg/l 1.038 1.870 2.056 2.424 2.708
[lol. Suspensos Totais mg/l 212 189 212 160 360
Solidos Sedimentaveis mg/l 1,0 0,9 0,0 0,3 0,7
Sol. Suspensos Volateis mg/l 2 35 44 20 10
Matéria Seca Volatil mg/l 542 509 402 378 578
CQO mg/l O, 775,0 772,5 1.080,0 948,0 856,0
Azoto Total mg/I N <20 <20 <20 <20 <20
Azoto Amoniacal mg/l NH,4 - - - - <2
Nitratos mg/l NO3 - - - - 13,5
Nitritos mg/l NO, - - - - 0,14
Fosfatos mg/l PO, 35,6 57,5 70,0 52,5 46,0
Sulfatos mg/l SO4 - - - - 84,1
Coliformes Totais Col/100ml | 44x10° | 52,5x10° | 1,4x10° | 7x10° 9x10°
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Valores Obtidos por Ponto de Amostragem
Parémetros Un.
1 2 4 7 8

Coliformes Fecais Col/100ml | 30x10° | 27,5x10° | 0,2x10° | 2,5x10° | 0,8x10°
Potéssio mg/l K - - - - 83,6
Ferro mg/l Fe - - - - 0,73
Cobre mg/l Cu - - - - 0,64
Zinco mg/l Zn - - - - <0,2
Niquel mg/l Ni - - - - <0,2
Cromio mg/l Cr - - - - 0,14

6.2.3. EFICIENCIA DE TRATAMENTO DA ETAR

Estudo da Universidade de Lund - 1997

O estudo de 2 anos da Universidade de Lund (Rodrigues, Rangeby (1997)) permitiu
determinar algumas eficiéncias de tratamento da ETAR, que se apresentam no quadro

seguinte:

Quadro 34 — Eficiéncias de remoc¢do da ETAR  (Fonte: Rodrigues, Rangeby (1997))

Lagoas Parametro Eficiéncia de remocao
Anaerdbias CQO 60% a 70 %
Solidos Suspensos 85 %
Coliformes Fecais 80%
Facultativas CQO 35% a 40%
Maturagéo Coliformes Fecais 90% a 95%

Aplicando estes valores de eficiéncia de remoc¢édo, dados experimentais, obtidos pelo estudo
da Universidade de Lund, aos valores obtidos a entrada da ETAR durante a campanha da
Electra, os resultados durante e a saida do tratamento seriam os apresentados no quadro
35.
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Quadro 35 — Valores tedricos obtidos para as eficié
determinadas no estudo da Universidade de Lund

ncias de remocéo de

alguns parametros

R ApOs lagoas ApOs lagoas ApOs lagoas
Parametros Entrada (1) . ) N
anaeroébias (2) facultativas (4) maturacéo (7)
CQO 775 232,5 139,5 -
Solidos
212 31,8 - -

Suspensos
Coliformes

i 30.000.000 6.000.000 - 300.000
Fecais

(1) — Valor real obtido durante a campanha de andlises da Electra

(2), (4), (7) — Valores resultantes da aplicagéo das eficiéncias de remocgao determinadas no estudo da

Universidade de Lund

Campanha de Caracterizacao da Electra

Com base na campanha de andlises da 4gua residual na ETAR, foi possivel obter a
evolucdo dos parametros analisados ao longo da ETAR, e a eficiéncia de remoc¢&o durante o

tratamento. No quadro seguinte sdo apresentadas as eficiéncias de remocao para diversos

parametros analisados durante a campanha de analises da Electra.

Quadro 36 — Eficiéncia de tratamentos global e das
dos parametros analisados durante a campanha da Ele

ctra

vérias etapas de tratamento para alguns

Eficiéncia de remocao/tratamento

Lagoas Lagoas Lagoas de
anaeroébias facultativas maturacao Global
Conductividade -4,05% 3,90% 0,00% 0,00%
Cloretos 5,56% -17,68% -19,89% -38,87%
Alcalinidade -40,57% 33,94% -30,77% -28,57%
Sélidos Totais 8,24% -9,95% -17,90% -32,88%
Soélidos Suspensos Totais 10,85% -12,17% 24,53% -69,81%
Solidos Sedimentaveis 10,00% 100,00% - 30,00%
Solidos Suspensos Volateis -1650,00% -25,71% 54,55% -400,00%
Matéria Seca Volatil 6,09% 21,02% 5,97% -6,64%
CQO 0,32% -39,81% 12,22% -10,45%
Fosfatos -61,52% -21,74% 25,00% -29,21%
Coliformes totais 88,07% 97,33% -400,00% 97,95%
Coliformes fecais 90,83% 99,27% -1150,00% 99,73%

Representados a verde

parametros, e a amarelo estdo os valores que representam aumentos das concentracdes

medidas.

estdo os valores das eficiéncias de remocao/diminuicdo dos
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Para a maioria dos parametros ndo se verificou, no global das fases de tratamento, uma
reducdo da sua concentracdo. No entanto entre as diferentes fases de tratamento,

diferentes parametros apresentavam sinais de reducao.

Comparando os valores obtidos experimentalmente para as eficiéncias de remog¢éo, com 0s
valores apresentados na bibliografia consultada, nomeadamente no estudo de Rodrigues e

Rangeby (1997) sobre a ETAR de Ribeira de Vinha, verificam-se algumas diferencas.

Analise dos Resultados Obtidos

Apesar de ter sido efectuada apenas uma campanha de andlises, e de estas amostras nao
poderem ser consideradas representativas do funcionamento normal do sistema de
tratamento, foi feita uma analise dos resultados obtidos, a luz do estudo da Universidade de
Lund (Rodrigues, Rangeby (1997)). Nesta analise tentou-se comparar os resultados obtidos

e a sua evolucdo com os resultados que se esperavam obter.

Para que esta andlise possa ter mais fiabilidade, a campanha de amostragem e

determinacgéo da qualidade da agua devera ser repetida com regularidade.

O valor do pH variou entre os 7,26 e os 8,20, o que de acordo com os dados da Camara
Municipal de S. Vicente e do estudo da Universidade de Lund (Rodrigues, Rangeby (1997)),
€ normal e dentro dos valores anteriormente obtidos. O facto deste parametro ndo ter

variado bruscamente é um factor indicativo da estabilidade do sistema de tratamento, e

resulta da existéncia de alcalinidade também constante.

O valor da alcalinidade mantém-se elevado durante todas as fases de tratamento, ocorrendo
um decréscimo e seguido de um novo aumento do valor, na saida das lagoas facultativas e
na saida das lagoas de maturacao, respectivamente. Esta variagdo ndo era esperada, uma
vez que o normal seria que ocorresse um decréscimo desde o inicio até ao fim do
tratamento, como sucedeu durante o estudo da Universidade de Lund. A alcalinidade resulta
da presenca de hidroxidos, carbonatos e bicarbonatos na &gua residual, e € uma

caracteristica normal das aguas residuais domésticas.

A condutividade foi medida em ambos os estudos ao longo de todo o sistema de tratamento.

A condutividade mede a presenga de sais na agua. Para este caso os resultados obtidos a
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saida do sistema de tratamento, foram de 2,62 mS/cm segundo o estudo da Universidade
de Lund, e de 3,80 mS/cm segundo a campanha de caracterizacdo da Electra, e segundo os
dados regularmente recolhidos pelas medi¢des periddicas. De acordo com Metcalf & Eddy
(2003) e outros autores, os valores admissiveis para a utilizacdo na agricultura com
restricdes moderadas sdo até 3,00 mS/cm. Perante este cenario deveria proceder-se a
andlise regular deste parametro, com o objectivo de analisar a sua evolu¢cdo. De momento
ndo parece urgente aplicar restricbes a irrigacdo das culturas, no entanto, se os valores
registados continuarem a aumentar deverdo ser consideradas medidas para minimizar 0s
efeitos no solo e plantas. Entretanto, e com vista a reducdo da salinidade na agua residual,
deverdo ser pesquisadas e resolvidas as infitracbes de agua do mar na rede de
saneamento. E de referir que este parAmetro depende directamente das caracteristicas da
agua residual, da origem da 4gua de abastecimento (dessalinizagdo neste caso concreto),
das intrusbes que se verifiguem no sistema integrado, dependendo ainda da taxa de

evaporacao que se verifica no sistema de tratamento.

A par com a condutividade, os cloretos também devem ser medidos regularmente,
estudando-se a sua evolugdo ao longo das fases de tratamento, visto ser também um dos
parametros associados a salinidade. Sabendo que entre as lagoas ndo ha hipoteses de
diminuir a concentracdo de cloretos, pelo contrario, irdo sempre aumentar devido a
evaporacado, como tal deve-se tentar reduzir a concentracdo destes sais a entrada da ETAR.
Tal deve ser possivel uma vez que a agua de abastecimento fornecida a cidade do Mindelo
tem um concentracdo média inferior a 200 mg/l, e apesar de ser natural que a salinidade das
aguas residuais seja superior a da agua de abastecimento, a diferenca que actualmente se
verifica € muito superior ao esperado. Assim aconselha-se a pesquisa de intrusdes salinas
na rede de colectores e no percurso até a ETAR. A diminuicdo da concentracdo deste ido &
importante para irrigagdo, principalmente utilizando o método gota a gota, pois a
médio/longo prazo podera levar a salinizacao irreversivel dos terrenos irrigados e a criagao

de incrustagdes nas tubagens de rega.

Em todas as andlises efectuadas aos solidos (soélidos totais, sélidos suspensos totais,

solidos sedimentaveis e sdlidos suspensos volateis) durante a campanha de caracterizagcéo

da Electra, ndo foi possivel encontrar um padrdo de evolugcdo. Os valores obtidos néo
seguem as tendéncias normais da literatura, nem do estudo académico. No caso dos
Solidos Suspensos Totais verificou-se uma redugdo de 10% nas lagoas anaerobias e de
24,53% nas lagoas de maturagdo, no entanto nas lagoas facultativas o valor tinha ja
“aumentado” em 12,17% o que impediu que, no global, se verificasse um “aumento” e ndo

uma reducdo deste parametro. De acordo com Rodrigues, Rageby (1997) seria normal que
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ocorresse uma drastica diminuicdo dos sélidos ao longo da sequéncia de lagoas da ETAR,
principalmente durante os processos anaerobios que tém lugar nas lagoas anaerdbias. O
facto de na campanha da Electra ndo ter sido possivel encontrar este padrdo de evolugéo
natural da ETAR pode dever-se a dois factores: tempos de retengdo muito curtos da agua
nas lagoas, possivelmente associado a caracteristicas da agua residual muito diferentes
durante os dias anteriores a andlise, e que se tenham feito sentir na campanha que

abrangeu toda a ETAR em apenas um dia.

O valor do CQO — Caréncia Quimica de Oxigénio, determinado na campanha da Electra foi

aumentando desde a entrada da ETAR até as lagoas facultativas e depois diminuiu até a
saida. No entanto, segundo Rodrigues e Rageby (1997), evolucdo normal deste parametro
nesta ETAR seria a redugdo progressiva ao longo do tratamento. Para ter uma perspectiva
mais fidedigna dos processos que ocorrem na ETAR, sugere-se que este parametro seja
analisado regularmente nos varios pontos de amostragem. E de referir que a Caréncia
Quimica de Oxigénio (CQO) e a Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBO) tém, na ETAR de
Ribeira de Vinha uma relagdo de cerca de 2 vezes (CQO/CBO = 2), como tal podera ser
apenas utilizada a medi¢cdo de um dos parametros para determinar o outro, segundo o
estudo da Universidade de Lund (Rodrigues, Rangeby (1997)). A reducédo de CQO e Sdlidos
Suspensos na lagoa facultativa estd associada a existéncia de algas e ao tempo de
retencdo da agua na lagoa. Se o tempo de retencdo for excessivo, a populagdo de algas

aumenta muito diminuindo a eficiéncia de remocao destes dois parametros.

Tal como a condutividade, o parametro coliformes fecais € determinante para a utilizacdo da

agua tratada na agricultura, de acordo com as normas da OMS e de acordo com bibliografia
consultada. Os resultados obtidos tanto a entrada como a saida da ETAR para este
parametro e para os coliformes totais, estdo dentro dos valores normais da ETAR de Ribeira
de Vinha. Como é possivel verificar na sec¢cdo seguinte, a eficiéncia de remoc¢do dos
coliformes fecais € de 99,73 % na campanha da ELECTRA e nos estudos da Universidade
de Lund (Rodrigues, Rangey (1997)) é de 99,99%. Para um sistema de tratamento por
lagoas de estabilizacdo esta percentagem de remocdo de coliformes fecais € superior ao
normal, que ronda os 95%. Apesar dos valores de coliformes fecais ndo atingirem os valores
recomendados pela OMS, numa perspectiva de eficiéncia de tratamento, a 4gua residual
tratada pode ser utilizada para irrigacdo, desde que sejam cumpridas as regras de irrigacao
definidas e de higiene referidas na formacdo dos agricultores. E importante referir que a
remocédo dos coliformes fecais nas lagoas facultativas e de maturacdo depende néo sé do

tempo de retencdo, mas também da carga organica e do caudal diario afluentes. Assim a
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eficiéncia de remoc¢é&o diminui quando o tempo de retencdo € muito curto e quando a carga

organica é demasiado elevada.

A presenca de metais pesados em concentragcdes reduzidas a saida do sistema de

tratamento ndo é um problema, poderd mesmo ser uma vantagem para o solo onde a dgua

residual sera aplicada.

O mesmo se pode dizer para os nutrientes Azoto e Fosforo que se encontram dentro dos

parametros normais de utilizacdo de &gua residual para irrigacdo. Estes nutrientes iréo
enriquecer o solo e assim contribuir para o aumento da producédo das culturas. Associado a
este facto, a utilizacdo de fertilizantes no solo podera ser reduzida, poupando-se assim

recursos econémicos e reduzindo os custos de producao.

Numa analise mais global, a variacdo das concentra¢gfes de alguns parametros medidos no
ambito da campanha de caracterizacao da Electra, ao longo do sistema de tratamento, n&o
foi de encontro a evolugdo esperada. A pesquisa bibliogréfica realizada apontava para uma

evolucédo mais constante com a diminui¢cdo de grande parte dos valores estudados.
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7. SUSTENTABILIDADE DO SISTEMA DE SANEAMENTO DA CID ADE DO
MINDELO, CABO VERDE

7.1. SUSTENTABILIDADE ECONOMICA

A sustentabilidade econdmica do sistema de saneamento da cidade do Mindelo, desde o
inicio da sua construcdo, tem vindo a ser garantida apenas pelo financiamento externo, quer
através de projectos de cooperacdo, quer através de projectos financiados pelo Banco
Mundial. Estes apoios foram aplicados nas fases de construcdo e de
recuperacao/manutencdo do sistema de saneamento, apoiando as diversas fases do Plano
Sanitario do Mindelo. Em 2005 foi desblogueado o mais recente financiamento para a
manutencdo e ampliacdo da rede de saneamento, para a recuperacdo da ETAR e para o

arranque do projecto PARI de irrigacdo de campos agricolas com agua residual tratada.

Apesar de ter sido recorrentemente financiado, o sistema pode ser considerado actualmente
como sustentavel, visto que o financiamento tem sido regular e tem permitido o seu

desenvolvimento, ainda que com recursos externos.

Actualmente e para o futuro, perspectiva-se e prepara-se 0 sistema para um cenario de

sustentabilidade econdmica decorrente de recursos internos.

Durante a estadia no Mindelo, foi feita uma andlise econdmica do sistema de saneamento
na sua vertente de tratamento e irrigacdo, ndo englobando o sistema de abastecimento nem
a rede de colectores de aguas residuais. Este estudo visava determinar a tarifa de venda da
agua residual tratada, a ser cobrada aos agricultores beneficiarios deste servigo, sem que
tivessem de suportar os custos globais do sistema integrado (abastecimento de agua,

recolha de aguas residuais, tratamento de aguas residuais e irrigacao).

Neste estudo foram considerados os custos de exploracdo da ETAR, os custos de

Manutencdo das infra-estruturas e equipamentos, e 0s custos com as analises laboratoriais.

Com base neste estudo concluiu-se que a tarifa justa de cobranca da agua residual tratada
era de cerca de 30 ECV/m® (Escudos Caboverdeanos) (cerca de 0,30€/m°), o que na altura
foi considerado um valor exagerado por parte dos beneficiarios do sistema. Em 2005 este
valor estava demasiado proximo do valor de venda da agua de abastecimento para
consumo humano, no entanto, actualmente as tarifas de abastecimento ja foram revistas e o
valor a 4gua residual € assim mais bem aceite. Refere-se ainda que nos primeiros meses de
irrigacdo dos campos agricolas, a agua era de distribuicdo gratuita, e que a sua cobranca
apesar de estar prevista nunca teve um valor fixo definido. Actualmente a situacdo esta a
ser revista no ambito das ultimas obras do Plano Sanitario do Mindelo, que prevé a

ampliacdo da rede de saneamento e a duplicacdo da capacidade de tratamento da ETAR.
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Nesta Optica os responsaveis pela gestdo do sistema prevéem a criacdo de planos de
cobranca do servico de saneamento ajustados aos rendimentos da populacdo e que
deverdo cobrir parte dos custos de tratamento, nesta Optica o preco de venda da &gua
residual tratada sera mais justo, ndo estando sobrecarregado com 0s custos totais de
exploracdo da ETAR. Com a implementacdo destas medidas ser4 encontrado um novo
ponto de equilibrio do sistema de saneamento que ira permitir a sua sustentabilidade

econOmica baseada apenas receitas internas (inerentes ao sistema).

7.2. SUSTENTABILIDADE SOCIAL

Em termos sociais 0 sistema de saneamento da cidade do Mindelo contribui para o

desenvolvimento local através dos seguintes vectores de crescimento:

. Desenvolvimento da agricultura e da economia associada, através da producdo de

alimentos de qualidade em grandes quantidades;

. Comercializagdo dos produtos produzidos nos mercados locais, com diminuicdo das

necessidades de importacéo;

. Consumo de produtos de qualidade que promovem a melhoria da alimentac&do da

populacao local,
. Criacdo de novos postos de trabalho numa regi&o com elevada taxa de desemprego;

. Criacdo de parcerias entre instituicbes, como por exemplo a colocacdo de
presidiarios em regime livre a trabalhar nas exploragdes agricolas de beneficiarios

necessitados de apoio.

7.3. SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

Em termos ambientais a recolha e tratamento de aguas residuais € j& um forte contributo
para a sustentabilidade ambiental, no entanto outros factores sdo igualmente importantes e

contributivos para a sustentabilidade do sistema nesta &rea:
. Recuperacéo e reutilizacdo de um recurso escasso — agua,;

Contribuicdo para a biodiversidade local nas zonas de irrigagéo;

. Reducao da carga poluente no meio ambiente;

. Contribuicdo para a recarga de massas de &gua subterrdneas, ja totalmente

esgotadas;

- Reducado do consumo de agua de outras origens para irrigacao;
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. Recuperacéo paisagistica nos locais de irrigacdo, e através da criagdo de plantas em

viveiro e posterior florestacdo de areas praticamente deserta.

7.4. QUADRO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

O quadro de indicadores apresentado no ponto 2.7.2 — Indicadores de Sustentabilidade,

pode ser em parte aplicado ao sistema integrado de abastecimento, saneamento e irrigacéo

do Mindelo. Apesar de nem todos os dados necessarios terem sido disponibilizados ou

reunidos, alguns do indicadores sugeridos pela bibliografia podem ja ser utilizados para

apoiar a andlise de sustentabilidade do sistema, feita nos pontos anteriores. Assim nos

guadros 37 e 38 apresenta-se 0 quadro de indicadores do sistema integrado do Mindelo.

Quadro 37 — Quadro de Indicadores de Sustentabilida

(Abastecimento e Saneamento)

de aplicados ao

sistema do Mindelo

Sistemas Anélise Indicador Unidades Slstgma do
Mindelo
Abastecimento de |Quantitativa Percentagem de populagéo % 2%
agua servida pela rede
Percentagem de populagéo % 100%
servida pelo sistema
Capitagao I/hab.dia 92
Perdas de agua na rede % 20%
Qualitativa Eficiéncia de tratamento da % de remogédo -
agua de abastecimento
Coliformes na agua de Numero N.A.
abastecimento
Econémica Custos de tratamento e 210 ECV/m®
abastecimento (2,10 €/m°)
Proveitos da venda de agua de |Un. Monetarias / m3 -
abastecimento
Proveitos de gestdo do sistema JUn. Monetarias / hab -
de tratamento
Proveitos/(Proveitos- Custos) % -
Saneamento Quantitativa da Produgéo de agua residual I/hab.dia 86
Rede de (Capitacéo)
saneamento Cobertura do sistema de % de populacéo servida 57%
saneamento
Cobertura do sistema face ao  |Populagédo com 78%
abastecimento abastecimento /
Populagdo com
saneamento
Perdas ou infiltracdes % 30%
Quantitativa do Perdas ou infiltragbes % -
sistema de Carga organica Kg -
tratamento Carga hidraulica Kg -
Utilizag&do de quimicos e Kg produto / kg de N.A.
reagentes poluente removido
Consumo de energia Kw/ kg de CBO5 N.A.
removido
Qualitativa Eficiéncia de tratamento % de remogédo
CQO 70%
SST 85%
Coliformes fecais 99%
Econémica Custos de tratamento -
Proveitos da venda de agua Un. monetaria/ m3 N.A.
residual tratada
Proveitos de gest&o do sistema |Un. monetaria/ hab -
(taxa de saneamento)
Proveitos/(Proveitos- Custos) % -
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Quadro 38 — Quadro de Indicadores de Sustentabilida
(Utilizagdo de Agua Residual para Irrigagao)

de aplicados ao sistema do Mindelo

. - . . Sistema do
Sistemas Andlise Indicador Unidades )
Mindelo
Utilizacdo de Agua ||Quantitativa Consumo de &gua residual m3/dia 1.800
Residual Tratada tratada (capitacéo)
para a Agricultura Consumo vs produgéo % de agua residual 100%
tratada consumida
Qualitativa Qualidade da &gua utilizada Ne coliformes fecais /100 2.300
ml
N° de ovos de parasitas -
Cumprimento das normas OMS N&o cumpre
Econdémica Custo da agua residual tratada |Un. monetaria/ m3 -
Custo agua utilizada / custos % -
totais producéo
Proveitos da venda de produtos JUn. Monetéarias / m3 30 ECV/ m®
agricolas (0,30 &m®)
Proveitos/(Proveitos- Custos) % -
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7.5. ANALISE SWOT — PONTOS FORTES, PONTOS FRACOS, OPORTUNIDADES E

AMEACAS

7.5.1. METODOLOGIA DE ANALISE

SWOT - Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threat s

O termo SWOT é uma sigla utilizada na lingua inglesa e € um acrénimo de Forcas

(Strengths), Fraquezas (Weaknesses), Oportunidades (Opportunities) e Ameacas (Threats).

A analise SWOT analisa as For¢as, ou pontos forte, e as Fraguezas ou pontos fracos, dos
factores internos de um sistema, e as Oportunidades e Ameacas externas ao sistema. Neste
caso sdo analisados os pontos fortes e fracos do sistema de saneamento e utilizacdo de
agua residual tratada na agricultura, existentes no Mindelo, Cabo Verde, e sédo apontadas as
principais oportunidades e ameacas resultantes de factores externos, como o clima, a

situacdo econdémica e social, entre outros.

Metodologia

Inicialmente definiram-se os principais vectores da andlise SWOT que devem ser aplicados
para a analise dos grupos Forcas/Fraquezas e Oportunidades/Ameacas. De seguida
escolheram-se as ponderacdes de cada factor, ou seja € definido o grau de importancia de
cada factor face aos restantes. A folha de analise construida permite a entrada de pontos de
avaliacdo para cada um dos factores seleccionados, que quando associados ao valor das
ponderacdes se traduzem na localizacdo de um ponto num grafico de quadrantes ou Mapa
de Posicionamento SWOT. Este mapa traduz se o sistema em andlise tem capacidade
interna e suporte externo para favorecer o seu desenvolvimento, ou se ndo tem demasiados

pontos contra.

7.5.2. ANALISE SWOT AO SISTEMA DE SANEAMENTO DO MINDELO, CABO VERDE

Para analisar o potencial do sistema integrado de abastecimento, saneamento e irrigacdo da
cidade do Mindelo, em Cabo Verde, foram considerados factores internos que influenciem o
sistema, e que se traduzem em Forcas e Fraguezas. Foram depois identificados os factores

externos que se traduzem em Oportunidades e Ameacas ao sistema.
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Os factores identificados foram os seguintes:

Forcas

Rede de abastecimento serve cerca de 70% da populacéo da ilha
Sistema de Saneamento serve cerca de 60% da populagéo
Equipa de manutencéo conhece ao pormenor toda a rede de saneamento

Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais com tratamento por Lagunagem —
baixos custos de tratamento, operagdo e manutencéo, eficiéncia de tratamento

elevada

Sistema de gestao do projecto de irrigacdo (PARI) bem estruturado — boas infra-
estruturas de irrigacdo, agua residual de aquisicado gratuita durante os primeiros

meses de exploracéo

Formagdo em boas praticas agricolas e salde publica aos agricultores e

trabalhadores no campo de irrigacéo

Produtos agricolas de qualidade

Fraquezas

Producdo de 4gua para abastecimento por dessaliniza¢do da agua do mar
Reservas de 4gua subterrdnea esgotadas ou com elevada salinidade

Servigos de manutencdo ndo tém material nem equipamentos para proceder a
manutengfes curativas totais, e ndo tém procedimentos de manutencao

preventiva definidos

Gestéo do sistema de abastecimento de agua é feito apenas por uma empresa

(Electra), que detém o monopdlio

Gestdo do sistema de saneamento feito por servicos publicos com recursos

limitados

Falta de manutencdo das redes de abastecimento e saneamento, e roubos de
agua potavel e até mesmo de agua residual bruta e tratada, para uso pela

populacéo local

Nao existem mecanismos de controlo de qualidade da agua residual tratada e

aplicada na irrigacdo de campos agricolas
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o Oportunidades

» Meio ambiente sensivel a mudangas, com reac¢do positiva a reintroducdo de

agua no seu ciclo e a limitacado de descargas poluentes
» Solos pobres que necessitam dos nutrientes contidos na agua residual tratada

» Mercado de produtos agricolas tem necessidade de receber alimentos

produzidos internamente

« Ameacas

» Possiveis contamina¢des dos solos e alimentos, com possiveis repercussdes

negativas ao nivel de saude publica

» Qualidade da agua residual tratada ndo é excelente, nomeadamente no que se
refere a elevadas concentragdes de sais

» Na&o existe um sistema de gestdo integrada dos trés sistemas (abastecimento,

saneamento e irrigacao)

Desta ponderacéo de factores resultou o seguinte Mapa de Posicionamento SWOT.

Relagdo Oportunidades/Ameagas Alta

Baixa

0 5 10
Baixa Relacdo Forcas/Fraquezas Alta

Figura 89 — Mapa de Posicionamento SWOT do sistema  de abastecimento, saneamento e
irrigac@o do Mindelo, Cabo Verde
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Com base na anélise SWOT realizada conclui-se que o sistema integrado de abastecimento,
saneamento e irrigagdo, tem factores internos fortes, que se sobrepdem as fraquezas, e que
os factores externos criam nesta fase mais oportunidades do que ameagas. Como tal
sistema deverd ser mantido e preferencialmente as fraquezas identificadas deverdo ser
analisadas a fundo, e trabalhadas para que mais tarde se possam vir a tornar Forcas do

sistema.
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8. CONCLUSOES

O desenvolvimento sustentavel assenta no principio da integracdo dos sistemas social,
econdmico e ambiental como motor de desenvolvimento das comunidades e regides de todo
0 mundo, garantindo que 0s recursos sdo consumidos e repostos de forma a que as
geracdes futuras possam tirar 0 mesmo proveito deles. A ideia de ndo esgotar 0s recursos
existentes (ambientais, sociais e econdmicos), e de tentar de alguma forma repor os
recursos sobreexplorados até a presente data, tem sido discutida e desenvolvida a varios
niveis na sociedade. Nesta perspectiva a agua como bem essencial e escasso, € um dos

recursos que se torna urgente proteger.

Os sistemas de saneamento contribuem para o alcance deste objectivo mundial, pois, ao
promoverem um destino final adequado para as &guas residuais produzidas, reduzem a
contaminacdo do meio ambiente, reduzindo também a possibilidade de transmissdo de

doencas e infec¢des para as populagdes locais.

Por outro lado, a 4gua tratada é reintroduzida no sistema através de infiltracdo para o solo e
recarga das aguas subterrdneas, através da descarga directa no meio hidrico, ou até
mesmo atraveés da irrigacdo de campos agricolas para producdo de alimentos. Esta ultima
solucdo contribuiu directamente para o desenvolvimento econdmico e para a promocao de

uma melhor alimentacéo, das populacdes servidas.

Verifica-se que os sistemas de saneamento trazem beneficios em termos de proteccao do
ambiente, promoc¢éo de melhores condi¢cdes de salde publica das populagdes, reposicao a
agua no sistema, e desenvolvimento econémico local, revelando-se como um dos factores-
chave para o desenvolvimento sustentavel das regides, particularmente dos paises em vias

de desenvolvimento.

Como forma de sustentar esta andlise foram caracterizados varios sistemas de saneamento
utilizados presentemente nos paises em vias de desenvolvimento, tendo-se constatado que
as tecnologias e solugfes utilizadas estdo geralmente adaptadas as condi¢cdes do meio,
sendo que muitos dos sistemas analisados sdo os mais adequados face a forma de
abastecimento de &gua, ao clima e outras caracteristicas do meio envolvente,
nomeadamente a organizacdo das comunidades, as necessidades das populacdes e ainda

as actividades econdmicas desenvolvidas.

No que se refere a este Gltimo ponto a agricultura assume um papel de relevo na economia

das populacdes residentes em paises em vias de desenvolvimento. As necessidades de
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producdo tém vindo a aumentar significativamente, devido ao crescimento da populagéo, e

com ela crescem também as necessidades de 4gua para irrigacao.

Em muitos dos paises referidos, a utilizacdo da agua residual é uma pratica comum e
essencial, quer seja agua tratada ou em bruto. A importancia deste recurso disponivel, de
producédo continua, € evidente nas comunidades agricolas, principalmente as que se situam

em regibes aridas e semi-aridas, onde as necessidades de irrigacdo sao prementes.

Quando um sistema de saneamento se adequa as necessidades da comunidade,
promovendo o seu bem-estar e desenvolvimento equilibrado, significa que estamos perante
um sistema sustentado. Os factores que contribuem para a sustentabilidade desse sistema
sdo variados, podendo ser factores internos ou externos do sistema. Dos que foram

identificados, os que se consideram mais determinantes para a sustentabilidade s&o:

. Sistemas de saneamento adaptados as necessidades da populacdo ou unidade

familiar servida;

. Custos de investimento, operagdo e manutengdo reduzidos, e adequados ao nivel

economico da populacao servida;

- Reutilizacdo da agua residual tratada e da fraccdo sélida resultante do tratamento,
na agricultura (ou outras actividades), como forma de promover o desenvolvimento

economico da regiao;

. Participacdo da populacdo na concepcgéo, construcdo e gestdo do sistema de

saneamento.

O sistema de saneamento do Mindelo, analisado individualmente e também numa
perspectiva integrada com o sistema de abastecimento de &gua e com o sistema de

irrigacdo de campos agricolas, revelou ser um sistema sustentavel.

Localizado numa ilha caracterizada pela escassez de &gua e por reduzidos recursos
agricolas, o sistema de saneamento do Mindelo tem um papel de enorme importancia no

desenvolvimento da comunidade.

Sendo a agua dessalinizada, bem caro e escasso, a Unica fonte de 4gua potavel da ilha, a
utilizacdo desta para a agricultura, ndo é considerada economicamente viavel. Como tal a
agua residual produzida de forma continua e de caracteristicas pouco variaveis, revela-se

como uma fonte de 4gua alternativa, mais vidvel em termos econdémicos.
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A cobertura do sistema de saneamento associada a elevada eficiéncia de tratamento das
aguas residuais, garante o aproveitamento de grande parte deste recurso. A sua utilizagédo
na agricultura, para além de reduzir significativamente o consumo de agua de
abastecimento (dgua doce, agua dessalinizada, etc) para este irrigacdo, traz vantagens
directas para os agricultores cujos rendimentos aumentam, para a populacdo em geral que
beneficia de um sistema de saneamento adequado as suas necessidades e de uma melhor
dieta alimentar, tendo acesso a maior diversidade e disponibilidade de alimentos vendidos
nos mercados locais, provenientes de campos agricolas irrigados com agua residual tratada.
Para além destas vantagens ao nivel da salude publica e ao nivel econémico, também se
verificam vantagens ambientais, como por exemplo a reducdo da contaminacdo do meio
ambiente, a recarga das massas de agua subterraneas, a promoc¢éo da biodiversidade nas

areas de cultivo.

Em sintese, a importancia do sistema de saneamento na cidade do Mindelo, e em muitas

outras regides do Mundo, é salientada na seguinte afirmacéo de Fatta, D., et al (2003):

“Em muitas situagbes em varios paises, a agua residual é

simplesmente demasiado valiosa para ser desperdicada.”
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https://txspace.tamu.edu — Pagina da Biblioteca do Texas
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Objectivos de Desenvolvimento do Milénio
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Objectivos de Desenvolvimento do Milénio

Objectivo 1: Erradicar a pobreza extrema e a fome

Meta 1. Reduzir para metade, entre 1990 e 2015, a proporc¢ao de populagéo cujo rendimento

€ inferior a um délar por dia.

Meta 2. Reduzir para metade, entre 1990 e 2015, a proporcéo de populacdo afectada pela

fome.
Obijectivo 2 : Atingir o ensino primario universal

Meta 3. Garantir que, até 2015, todas as criancas, de ambos 0s sexos, terminem um ciclo

completo de ensino primario.
Objectivo 3: Promover a igualdade de género e a capacitacdo das mulheres

Meta 4. Eliminar a disparidade de género no ensino primério e secundario, se possivel até

2005, e em todos os niveis de ensino, o mais tardar até 2015.
Objectivo 4: Reduzir a mortalidade infantil

Meta 5. Reduzir em dois tercos, entre 1990 e 2015, a taxa de mortalidade de criangcas com

menos de 5 anos.

Objectivo 5: Melhorar a saide materna

Meta 6. Reduzir em trés quartos, entre 1990 e 2015, a taxa de mortalidade materna.
Objectivo 6: Combater o HIV/SIDA, a malaria e outras doencas

Meta 7. Até 2015, parar e comegcar a inverter a propagacao do HIV/SIDA.

Meta 8. Até 2015, parar e comecar a inverter a tendéncia actual da incidéncia da maléria e

de outras doencgas graves.
Objectivo 7: Garantir a sustentabilidade ambiental

Meta 9. Integrar os principios do desenvolvimento sustentavel nas politicas e programas

nacionais e inverter a actual tendéncia para a perda de recursos ambientais.

Meta 10. Reduzir para metade, até 2015, a percentagem de populacdo sem acesso

permanente a agua potavel.

Meta 11. Até 2020, melhorar significativamente a vida de pelo menos 100 milhdes de

habitantes de bairros degradados.

Objectivo 8: Criar uma parceria global para o desenvolvimento
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Meta 12. Continuar a desenvolver um sistema comercial e financeiro multilateral aberto,

baseado em regras, previsivel e ndo discriminatério.
Meta 13. Satisfazer as necessidades especiais dos Paises Menos Avancados

Meta 14. Satisfazer as necessidades especiais dos paises sem litoral e dos pequenos

Estados insulares em desenvolvimento.

Meta 15. Tratar de forma integrada o problema da divida dos paises em desenvolvimento,
através de medidas nacionais e internacionais, por forma a tornar a sua divida sustentavel a

longo prazo.

Meta 16. Em cooperagcdo com os paises em desenvolvimento, formular e aplicar estratégias

gue proporcionem aos jovens trabalho condigno e produtivo.

Meta 17. Em cooperagdo com as empresas farmacéuticas, proporcionar o acesso a

medicamentos essenciais a pre¢os acessiveis, aos paises em desenvolvimento.

Meta 18. Em cooperagdo com o sector privado, tornar acessiveis os beneficios das novas

tecnologias, em especial das tecnologias de informacéo e comunicagéo.

(Fonte: OCDE, 2004)
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Anexo Il

Andlise Comparativa dos Sistemas de Tratamento em

Paises em Vias de Desenvolvimento
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Analise comparativa dos sistemas de tratamento em p  aises em vias de desenvolvimento

Kivaisi (2000) apresenta um quadro resumo com as principais caracteristicas dos sistemas de tratamento utilizados nos paises em vias de

desenvolvimento, e identificados neste trabalho.

. Eficiéncias de Remogé&o (%) Requisitos Custos de Tempo de Remogéo de
Sistemas de | i ; Refencs L
Ocupagdo do Energia nvestimento etencdo amas
Tratamento 2aai ;
e Azoto Potassio Coliformes @ o(m?Zhab)  (Wihab)  (Sdolaresiab)  Total (dias)  (m’hab.ano)
Lagoa Facultativas 75 - 85 30-50 20 - 60 60 - 99 2,0-5,0 ~0 10 - 30 15-30
Lagoa Anaerobia /
. 75-90 30-50 20 - 60 60 — 99,9 1,3-35 ~0 10-25 12-24
Lagoa Facultativa
Lagoa Facultativa
i 75-90 30-50 20 - 60 60 - 96 0,25-0,5 1,0-17 10-25 3-9
Arejada
Lamas Activadas 85-93 30-40 30-45 60 - 90 0,2-0,3 1,3-28 60 - 120 0,4-0,6 1,1-15
Leitos Percoladores 85-93 30-40 30-45 60 - 90 0,5 - 0k7 0,2-0,6 50 -90 NA 0,4-0,6
Digestédo Anaerébia 60 - 80 10-25 10-20 60 - 90 0,05-10,10 ~0 20-40 0,3-0,5 0,07-0,1
Fossa Séptica 70-90 10-25 10-20 60 - 90 0,2-0,4 ~0 30-80 1,0-2,0 0,07-0,1
Infiltragao lenta no solo 94 - 99 65 -95 75 -99 >99 10 - 50 ~0 10 - 20 NA
Infiltracao rapida no
86 - 98 10-80 30-99 > 99 1-6 ~0 5-15 NA

solo
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Anexo llI

Questionario Inicial para Recolha de Dados sobre o

Sistema de Saneamento do Mindelo




Ligacdes a rede de saneamento

Dados de Base

N° total de ligacOes a rede de saneamento
N° de clientes/ligacdes legais

% ligacdes ilegais

Servigo responsavel pela ligacdo a rede
Custos

Taxa de ligacédo (Custo em ECV)

Taxa fixa anual/mensal (Custo em ECV)
Outras taxas (Custo em ECV)

Custo de cada ligacéo (Custo em ECV)

Implantacdo da Rede de colectores

Diametro Material

Implantacéo

Colector A

Colector B

Colector G

Colector N

Colector P

Interceptor 1

Interceptor 2

Interceptor 3

Emissario

Colectores secundarios

Colectores terciarios

Fossas Sépticas

N° total

Localiza¢&@o/implantacdo

Tipo de estrutura

Frequéncia da limpeza

Servigo responsavel pela limpeza
Custo da limpeza/esvaziamento

Destino final da lama retirada




Sentinas Municipais

Dados de Base

N° total de sentinas

Localiza¢&@o/implantagdo

N° de sentinas ligadas a rede de abastecimento de agua

Tipo de fornecimento de agua (camiao cisterna, rede de abastecimento)

NUmero de Sentinas ligadas ao sistema de saneamento

Tipo de sistema de saneamento associado as sentinas (rede de colectores, fossas
sépticas, outros)

Custos

Taxa de utilizagédo das instalagBes sanitarias

Custo da agua de abastecimento

Custo de manutencao e limpeza as sentinas

Caixas de visita
Forma/caracteristicas construtivas
Materiais de construcéo

Caixa de transicéo

Esquema

Emissario
Material
Diametro
Extensao

Implantagéo




Estacdes de bombagem
Fichas dos equipamentos

Caracteristicas das Esta¢des Elevatorias

Nome / Referéncia EE1 EE2 EE3 EE4
Comando Naval Caisinho Campinho Golf

Grupos electrobomba

Instalados

Reserva

Ano de construgéo

Bomba

Marca

Modelo/tipo

Caudal

Altura manométrica

Material

Motor

Marca

Modelo/tipo

Poténcia normal do
motor a carga maxima

Velocidade de rotacdo da
bomba

Poténcia minima
necessaria para arrancar
a bomba

Diferenca de Potencial
entre terminais

Intensidade inicial

Eficiéncia do motor na
carga maxima

Quadro Eléctrico

Boias de nivel

Verificacdo do Estado de conservacao das EstacBes Elevatérias (constituicdo de registo

fotografico)

Motor Comando Naval Caisinho Campin Golf

Valvulas

Barra guia das bombas

Tubagem de saida das aguas
bombeadas

Boias de nivel

Escadas de acesso ao poco de
bombagem

Grades de retencéo dos sélidos

Outros




Viaturas de Apoio

N° viaturas

Viatura

Marca

Modelo

Matricula

Ano

Caixa

N° de depdsitos

Depdsito agua suja

Depdsito agua limpa

Sistema de aspiracdo

Sistema pressao agua

Agulheta

Mangueira (m)

Mangueira material

Presséo de servico

Material acessorio

Estado de conservagao

Plano de Manutencéo

Quem faz manutencéo

Observagdes




Recursos Humanos

No

NOME

DATA
NASCIMENTO

FUNCAO

VENCIMENTO
TOTAL
MENSAL

HABILIT.LITER
AR

CURSOS DE
FORM/EST

DATA
ENTRADA
SERVICO

DATA
INiCIO
FUNCAO

VINCULO NA
CAMARA

180/1¢



Custos do sistema saneamento nos anos anteriores
Custo de manutencdo viaturas

Custo de manutencéo da rede de saneamento
Custo de ampliacéo da rede de saneamento

Custo de reparagdo mecanica das EE

Custo de reparacgéo eléctrica das EE

Custo de construcao civil das EE

Outros custos

Planos de Manutencéo e Fiscalizacdo

Plano de manutencéo da rede

Manutencéo preventiva

Manutencéo curativa

Plano de Manutenc¢éo das viaturas
Manutencéo/revisao

Reparacobes

Plano de Fiscalizacdo dos Recursos Humanos

Mecanismos de controlo
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Anexo IV

Guiao para Obtencao de Dados das EstacOes Elevatori  as

do Sistema de Saneamento do Mindelo

182/193



Estacdes Elevatorias

Nome/Localizacao:

Ano de construcao:

Data da ultima manutencao:

Ano de Inicio de Actividade:

Periodicidade da Manutengéo:

Grupos Electrobomba

n° de grupos projectado/real

Caudal (m3/h)

Altura manométrica (mca)

Tipo de bomba

Marca e modelo da bomba

Marca e modelo do motor

Poténcia instalada (kW)

Velocidade de rotacéo (rpm)

Eficiéncia (%)

Binario (Nm)

Intensidade (A)

Diferenca de potencial nos terminais (V)

Funcionamento

Béias de Nivel

Observacdes/Estado de Conservagao
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Gradagem

By-pass

Esquema

Estado geral de conservagéo — Notas e observacdes
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Anexo V

Guiao para Obtencdo de Dados de Operacao da ETAR do
Mindelo
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ETAR

Operacdo e Manutencao

Local de

intervencao

Periodicidade

Material

utilizado

Procedimentos

Controlo das
vélvulas de
passagem de agua

entre lagoas

Controlo da

vegetacao

Remocao de

Escumas

Remocao de Lamas

Reparacao da Tela

Limpeza entrada

das lagoas

Limpeza do medidor
de caudal, pH e

condutivimetro

Calibragéo do
medidor de caudal,

pH, condutivimetro

Inspeccéo de

valvulas e bombas

Inspeccéo de
quadro eléctricos e

de controlo
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Anexo VI

Quadro Resumo das Caracteristicas das Estacoes de

Bombagem do Sistema de Saneamento do Mindelo

187/193



Quadro Resumo das Caracteristicas das Esta¢cdes de B ombagem
Nome / Referéncia EE1 EE2 EE3 EE4
Comando Naval Caisinho Campinho Golf

Grupos electrobomba

Instalados 1 antigo reparado 1 novo 1 novo 2 antigos (como
novos)

Reserva 2 (1 antigo 2 antigos 2 antigos nenhum

reparado + 1 novo) reparados reparados

Ano de construgao 1985 1985 1985 1992

Bomba

Marca Ritz Pumpenfabrik ABS Ritz Pumpenfabrik

Modelo/tipo F 2510/3/4 AFP 25 HD F 2510/10

Caudal 36 m*/h 120 m°h 36 m*/h 60 m*/h

Altura manométrica 6 mca 24 mca 20 mca

Material Ferro fundido Ferro fundido Ferro fundido

Motor

Marca Ritz Pumpenfabrik ABS

Modelo/tipo A 302 ex EE X

Poténcia do motor 3,0—-4,0 KW 18,5-21 kw 7 KW 12 KW

Velocidade de rotacao 1400 rpm 1450 rpm

da bomba

Poténci’a_ minima 1,5 kW 12 KW

necessaria para

arrancar a bomba

Diferenca _de_ Potencial 380V 380V 380V 380V

entre terminais

Intensidade inicial 38,7A 38 A 25 A

Eficiéncia do motor na 75,90 % 82,90 %

carga maxima

Valvulas
Entrada 1 vélvula cunha 1 vélvula de cunha 1 vélvula cunha 1 vélvula cunha
tradicional em
¢ 300 canal aberto ¢ 200 ¢ 300
Saida 2 véalvulas cunha 2 véalvulas cunha 2 véalvulas cunha 2 véalvulas cunha
¢ 100 ¢ 200 ¢ 100 ¢ 100
2 vélvulas 2 vélvulas 2 valvulas 2 valvulas
retencao retencao retencao retencao
¢ 100 ¢ 200 ¢ 100 ¢ 100
Quadro Eléctrico de funcionamento de funcionamento de funcionamento de funcionamento
manual e manual e manual e manual e
automatico automatico automatico automatico
Boias de nivel 2 béias (ambas 2 boias (1 de 2 boias (1 de 3 bdias (nivel
fazem o arranque arranque e 1 de arranque e 1 de minimo, médio e
€ a paragem) paragem) paragem) maximo)
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Anexo VII

Metodos de Analise Utilizados na Campanha de

Determinacio da Qualidade da Agua da ETAR do Mindel o
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Parémetros Métodos de Andlise
pH Electrometria
Temperatura Termometria

Condutividade

Electrometria

Cloretos

Método de Mobhr (titulacéo)

Alcalinidade

Titulagao

Solidos Totais

Secagem a 180°C e pesagem (residuo seco)

Solidos Suspensos Totais

Filtragdo sobre membrana, secagem e pesagem

Sélidos Sedimentaveis

Volumetria (cone de Imhoff)

Solidos Suspensos Volateis

Por perda a 525°C e diferenca

Matéria Seca Volatil

Por perda a 525°C e diferenca

CQO (Caréncia Quimica de Oxigénio)

Espectofotometria de absor¢do molecular

Azoto Total

Espectofotometria de absor¢do molecular

Azoto Amoniacal

Espectofotometria de absor¢do molecular

Nitratos Espectofotometria de absor¢do molecular
Nitritos Espectofotometria de absor¢do molecular
Fosfatos Espectofotometria de absor¢do molecular
Sulfatos Espectofotometria de absor¢do molecular

Coliformes Totais

Por incorporacdo em meio gelosado (VRBL) a 37°C

Coliformes Fecais

Por incorporacdo em meio gelosado (VRBL) a 44°C

Potéssio Espectofotometria de absor¢do molecular
Ferro Espectofotometria de absor¢do molecular
Cobre Espectofotometria de absor¢do molecular
Zinco Espectofotometria de absor¢do molecular
Niquel Espectofotometria de absor¢do molecular
Cromio Espectofotometria de absor¢do molecular
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Anexo VI

Parametros Analisados por Ponto de Amostragem na
Campanha de Determinac&o da Qualidade da Agua da
ETAR do Mindelo
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Parametros Pontos de Amostragem

2A 2B 4 7 8
pH \ \ \ \ \
Temperatura N N \ N N
Condutividade \ \ \ \ \
Cloretos \ \ \ \ N
Alcalinidade \ \ \ \ v
Sélidos Totais v v v v \
Sélidos Suspensos Totais \ \ \ \ v
Sélidos Sedimentaveis \ \ \ \ v
Sélidos Suspensos Volateis \ \ \ \ \
Matéria Seca Volatil \ \ \ \ v
CQO (Caréncia Quimica de Oxigénio) \ \ \ \ v
Azoto Total \ \ \ \ \
Azoto Amoniacal \
Nitratos N
Nitritos N
Fosfatos \ \ \ \ N
Sulfatos N
Coliformes Totais \ \ \ \ \
Coliformes Fecais \ \ \ \ \
Potassio N
Ferro \
Cobre N
Zinco N
Niguel \
Crémio N
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