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NOTA DE ABERTURA

«AS escolas existem, disse Deus. Penso
que e para desaprender. . .»

CHARLES PEGUY

O ambiente esta ameacado no mundo inteiro. O cresci-
mento demografico, a exploragao incontrolada dos recursos
naturais, a industrializacao e os seus efeitos secundarios, o
crescimento econdmico aparentemente sem limites fazem
com que as bases da nossa existéncia estejam comprome-
tidas.

A ciéncia e a tecnologia actuais oferecem muitos meios,
desde que haja vontade de os utilizar, para um progresso or-
denado e sem poluicao.

Como consideramos que APRENDER é sempre «DESA-
PRENDER», para conseguirmos vencer o que nos paralisa, nos
aprisiona, nos aliena. Hd que «DESAPRENDER» a mudar, a
renunciar com coragem ao conformismo em que estamos in-
seridos com vista a alcancar uma sociedade ordenada e
despoluida.

A COMISSAO ORGANIZADORA




PROGRAMA

DIA 5 DE JUNHO (3. FEIRA)
9.30-10.00 h — Recepcao dos participantes
10.00-10.30 h — Recepgao de entidades oficiais

10.30-11.30 h — Sessao de abertura com a presenca de en-
tidades oficiais

11.30-12.30 h — Projecgao de filmes e demonstracao de
equipamentos

12.30-14.00 h — Pausa para o almogo (livre)

14.00-15.15 h — «Ambiente e Saude» Prof. Dr. Leal da
Costa (Faculdade de Medicina de Lisboa)

15.15-16.30 h — «O Habitante e o Meio Ambiente» Eng.°
Poole da Costa (Camara Municipal de Lis-
boa)

16.30-16.45 h — Pausa

16.45-18.00 h — «O Controlo de Roedores e Implicagoes
Ambientais» Dr. Walter Baumler (Universi-
dade de Munique/l.N.|.A.E.R. — Direcgao-
-Geral da Produgao Agricola-Ext.) Eng.?
Maria Irene Moreira — I.N.|. A E.R. —
Direcgao-Geral da Produgao Agricola-Ext.)

6 DE JUNHO (4. FEIRA)

9.15-10.15 h — «Mercadorias Perigosas e seu Transporte»
Eng.° Antonio S. Pereira Botao (Direccao-
-Geral da Qualidade)

10.15-11.15 h — «Licenciamento Industrial» Eng.? Maria Es-
ter Gomes da Silva (Direccao-Geral da
Qualidade)

11 15-11.30 h — Pausa

11.30-12.30 h — «Residuos Industriais — Introducao a sua
Caracterizacao» Eng.® Rui Figueiredo Si-
moes (Direcgao-Geral da Qualidade)

12.30-14.00 h — Pausa para almogo (livre)

14.00-15.15 h — «Aspectos Globais de Gestao de uma Cen-
tral Industrial de Tratamento de Residuos
Solidos — O caso LIPOR» Dr. Fernando
Leite (LIPOR — Servigo Intermunicipalizado
de Lixos da Regiao do Porto)

15.15-16.30 h — «Disposigao no Terreno de Residuos Soli-
dos e Semi-Solidos Industriais» Eng.® Lopes
Rosa (EDP)

16.30-16.45 h — Pausa

16.45-18.00 h — «Problematica do Tratamento dos Residuos
Solidos da Regiao do Porto — Estratégia da
LIPOR»
Eng.°® Campos Gondim, Dr. Fernando Leite.
Eng.® Branco da Silva
(LIPOR — Servico Intermunicipalizado de Li-
xos da Regiao do Porto)

20.00 h — Programa Social
DIA 7 DE JUNHO (5.* FEIRA}

9.30-10.45 h — «Gestao Regional do Tratamento de Aguas
Residuais — Modelo de Determinacao dos
Graus de Tratamento» Eng.® Luis Junga de
Morais (Controlo da Poluicao — Direcgao-
-Geral de Recursos e Aproveitamentos Hi-
draulicos)

10.45-11.00 h — Pausa

11.00-12.15 h — «O Aproveitamento de Aguas Residuais e de
Lamas na Agricultura» Eng.* Maria Helena
Marecos do Monte (Lab. Nacional de Enge-
nharia Civil)

12.15-13.30 h — Projeccac de filmes e demonstracao de
equipamentos

13.30-14.30 h — Pausa para almogo (livre)

14.30 h — Visita Técnica
— Museu, Laboratdrio e Central dos Barba-
dinhos (EPAL), e
— Central de Vila Franca de Xira (EPAL)

Nota: O transporte sera asegurado, com saida e regresso as
instalacoes do ISEL

DIA 8 de JUNHO (6.* FEIRA)

9.30-10.45 h — «Modelo Matematico em Redes de Distribui-
cao de Aguas» Eng.° Alvaro Costa (Servi¢os
Municipalizados de Cascais)

10.45-11.00 h — Pausa

11.00-12.15 h — «Metedologias de Controlo cos Sistemas de
Distribuicao de Agua- Eng.°s Maria Helena
Alegre e Jaime Melo Baptista (Lab. Nacional
de Engenharna Cuvil)

12.15-14.00 h — Pausa para almogo (livre)

14.00-15.15 h — «Exploracao Técnica de Estagoes de Trata-
mento de Aguas de Abastecimento — As-
pectos Ligados & Qualidade da Agua nas
Origens e Normas de Qualidade» Eng.* Ana
Maria S. Baptista Martins (Direcgao-Geral de
Saneamento Basico)



15.15-16.30 h — «Exploragdo Técnica de Estacoes de trata-
mento de Aguas de Abastecimento — As-
pectos Quimicos e Sanitarios» Eng.” Joao
M. Gomes Sousa (Direcgao-Geral de Sa-
neamento Basico)

16.30-16.45 h — Pausa

16.45-18.00 h — «Poluicao Sonora — Legisiagao sobre
Ruido»

Painel final com a participagao de:

— Eng.® Cristina Nunes (Direccao-Geral de
Qualidade do Ambiente)

— Eng.° Anténio S. Pereira Botao (Direcgao-
Geral da Qualidade)

— Eng.° Pedro Martins da Silva (Lab. Nacional
Engenharia Civil)

DIA 9 DE JUNHO (SABADO)

9.30-10.45 h — Projecgoes de filmes e demonstragao de
equipamentos

10.45-11.00 h — Pausa

11.00-12.30 h — Conclusdes e sessdo de encerramento com
a presenca de entidades oficiais

Paralelamente a este Programa realizam-se exposigoes de
equipamentos, materiais e elementos bibliograficos.

COMISSAO ORGANIZADORA

Adelino M. Serras
Adelino M. Silva Soares
Augusto Ferreira Guedes
Cecilia Moura da Silva
Carlos Oliveira Augusto
Luis Mendes

José Carlos Melo

José Paulo Malgazeiro
Maria Helena Cardoso
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EMPRESAS PARTICIPANTES

— A. J. MOREIRA, LDA.
— AUTO-SUECA (COIMBRA), LDA.
— BAYER PORTUGAL, S.AR.L.

— CESL — Consultores de Engenharia Sanitaria, Lda.
— CIMIANTO — Sociedade Técnica de Hidraulica, S.A.R.L.
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— DURAPLAS — Plasticos Industriais, LDA.

— EPAL — Empresa Publica das Aguas Livres
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— KOCH DE PORTUGAL — Servigos de Engenharia e Comercializacao Industrial, Lda.
— LUSALITE — Sociedade Portuguesa de Fibrocimento, S AR.L.

— PROFABRIL — Centro de Projectos, S.AR.L.

— TP DOIS — Tractores e Maquinas Agricolas, Lda.

— VOLVALER — Equipamentos Especiais para Viaturas, Lda.
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O HABITANTE E O MEIO AMBIENTE

ENG, RUY POOLE DA COSTA
{Gabinete Técnico da Habitacdo da C M de Lisboa)

E vuigar ouvirem-se apreciagoes como esta:

«Nao sei porqué, mas o ambiente deste
local desagrada-me.»

Esta dificuldade em precisar as razoes do desconten-
tamento resulta da multiplicidade das circunstancias
com influéncia nas condigoes ambientais algumas, por
muito subtis, de dificil suspeig¢ao.

As palavras que irei proferir procurarao explanar
algumas dessas circunstancias, e so¢ algumas e de modo
sucinto, pois que me nao é dado abusar da paciéncia
de todos vos.

Essas palavras procuram referir, com base nos
conhecimentos actuais, algumas das melhores caracte-
risticas que deverao constar tanto do espaco habitacio-
nal como do ambiente em que ele se integra.

Por vezes, ira aludir-se a situagoes ideais, de dificil
concretizacao.

Porém, a dignidade do Homem exige que os estudos
se aprofundem e que as motivagoes respectivas sejam
efectivamente possiveis.

Uma ou outra nota, aqui ou ali, a proposito da pobre
realidade, também o farei com o desejo muito sincero
de que elas possam, brevemente, deixar de poder se-
rem feitas.

E' por demais conhecido que as condicdes ambien-
tais condicionam, fortemente, a saude. Segundo a OMS
«0 estado de saude pode definir-se como uma situa-
cao de completo bem-estar fisico, mental e social, nao
bastando a auséncia de doenca».

Bastantes doencas, muitas vezes agrupadas, mais
nao sao do que o resultado da reac¢ao organica a esta-
dos psiquicos. A influéncia do meio é tao importante
que as suas modificacbes podem alterar, isto é o seu
tipo racial. Daqui se afirmar actualmente que a doenca
€& uma reaccao as condicoes em que se vive e gue
toda a modificacao destas se se reflecte no comporta-
mento e na saude fisica e mental.

Um maior amor pela Natureza, o melhor entendimento
dos seus fenémenos e das suas relagbes com o ser
humano, & a arma indispensavel para a luta que é for-
¢oso travar contra os factores de degradagao do meio
ambiente, na maioria, infelizmente, da responsabilidade

do homem dito civilizado. Ha que retomar o respeito e
a veneracao que as sociedades consideradas primari-
as tinham pela Natureza e a tal ponto que chegaram a
deificar astros, animais, cursos de agua

No ano longinquo de 1854, o Presidente dos Estados
Unidos propds a um grande chefe indio a compra de
territorios ocupados pelos peles-vermelhas.

A propésito. nao resisto a tentacao de respigar algu-
mas passagens da resposta que esse chefe dirigiu ao
presidente, e que bem revelam como aguele povo res-
peitava as coisas da natureza.

Citarei:

. «Se nao somos o0s donos da frescura do ar nem
do fulgor das aguas. como poderac vocés compra-
-los? Cada brilhante mata de pinheiros. cada grao
de areia das praias, cada gota de orvalho nos escuros
bosques, cada outeiro, e até o zumbido de cada insecto.
€ sagrado para a memoria e para 0 passado do meu
povo .. Somos parte da terra e do mesmo modo ela e
parte de nos proprios. As flores perfumadas sao nos-
sas irmas. o veado, o cavalo. a grande aguia sao nos-
s0s irmaos; as rochas escarpadas. os humidos prados,
o calor do corpo do cavalo e do homem. todos perten-
cemos a mesma familia . . . Os rios sao NOssos irmaos e
saciarm a nossa sede; sdo portadores das nossas ca-
noas e alimentam os nossos filhos. Se lhes vendemos
as terras. devem recordar-se e ensinar aos vossos fi-
lhos que 0s rios $a0 NOSSOS iIrmaos e tambem 0 sao
deles. e que, portanto. devem trata-los com a mesma
docura como se trata um irmdo . .. (0 homem branco)
nao sabe distinguir um pedaco de terra de outro. por-
gue ele é um estranho, chega de noite e tira da terra o
gue necessita. A terra nao € sua irma mas sim sua
inimiga e, uma vez conquistada, ele segue o seu cami-
nho. deixando atras de s/ a sepuitura dos seus pais,
sem se importar com isso! Trata a sua mae, a Terra. e
o seu irmao. o Firmamento, como objectos que se
compram. se exploram e se vendem como ovelhas ou
contas coloridas. O seu apetite devorara a terra dei-
xando atras de si sO deserto... Nao existe um lugar
tranguilo nas cidades do homem branco. nao ha sitio
onde escutar como desabrocham as folhas das arvo-
res na Primavera ou como esvoacam 0S INSectos .
So o ruido ... O ar tem um valor inestimavel . .. O ani-
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mal. a arvore. o homem, todos respiramaos O mesmo ar.
O homem branco nao parece estar consciente do ar
que respira .. Tudo quanto acontecer a terra aconte-
cera aos filhos da terra A terra nao pertence ao
homem: o homem pertence a terra aquilo que ele
fizer a rede da vida ele o faz a si proprio vocés
caminharao para a vossa destruicao . .» g

Nos termos desta carta, como ja na filosofia oriental,
esta patente que a relagdo homem/natureza e conside-
rada mais do angulo da complementaridade e da sim-
biose do que da dominagdo e da agressao

Hoje. 4 nossa volta, multiplicam-se os indicios cres-
centes de prejuizos. de destruicbes e de devastagoes
causadas pelo homem em muitas regides do Globo:
niveis perigosos de poluicéo da agua, do ar. da terra e
dos seres vivos; perturbagoes profundas e indesejaveis
do equilibrio ecolégico da biosfera; destruicao e esgo-
tamento de recursos insubstituiveis; graves deficiéncias
no ambiente que o proprio homem criou, em particular
naquele em que vive e trabalha, prejudiciais a sua saude
fisica, mental e social. Podemos causar. por ignorancia
ou indiferenca, prejuizos consideraveis e irreversiveis
no ambiente terrestre, do qual depende a nossa vida e
0 nosso bem-estar.

Pelo contrario, mediante conhecimento mais profundo
e accées mais ponderadas, podemos conquistar para
noés proprios e para a posteridade uma vida melhor.
em ambiente mais adaptado as necessidades humanas.

Existem perspectivas vastas para a melhoria da qua-
lidade do ambiente e a criacao de uma vida feliz. Com
o progresso social e a evolugao da produgao, da cién-
cia e da tecnologia, aumenta dia a dia a capacidade
humana de melhorar o ambiente. Apenas € necessario
entusiasmo e um trabalho intenso e ordenado. Eu diria
que é necessario cultura e educacao . . Para usufruir
liviemente dos beneficios da Natureza, tao prodiga-
mente postos & sua disposi¢ao, o homem deve tirar
partido dos seus conhecimentos para criar, em colabo-
racao com ela, um melhor ambiente. De facto, os ho-
mens de todos os lugares e de todas as condigoes e as
mais diversificadas organizacbes podem, pelos seus
valores e pelo conjunto das suas acgoes, determinar o
ambiente futuro do mundo. Direi que podem e devem,
se convictos das suas responsabilidades, estar cientes
de que ha que melhorar quanto encontraram

O Homem tem direito a um ambiente cuja qualidade
lhe permita viver com dignidade e bem-estar, como,
tambem o dever solene de proteger e melhorar esse
ambiente.

Uma vez que o0 meio ambiente tem indiscutiveis efei-
tos sobre a humanidade, ha que cuidar dos espacos
onde se vive. nomeadamente naqueles onde mais
tempo se permanece como sejam, por exemplo, as zo-
nas habitacionais.

A importancia deste problema é do mais alto interesse
ja que ai se permanece cerca de 70% da duragao da
vida, percentagem, alias, com forte tendéncia para au-
mentar. dadas as sucessivas redugoes dos horarios de
trabalho e da taxa de mortalidade.

O espaco interor, lugar de refugio por exceléncia, é
limitado como que por uma concha que, como tal, deve
ter condicGes convenientes para proteger o homem.
Pelo contrario, o espaco exterior é assimilado a insegu-
ridade, porém, com o atractivo de constituir a expres-
sao da liberdade e da aventura.
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Ha quem defenda que as mais importantes Inspira-
coes da humanidade sao resultado da auséncia de
constrangimentos de ordem econémica, social. familiar
ou espacial. Para os defensores desta teoria. os itinera-
rios de circulagao interna da habitagao tém importancia
fundamental como promotores da comunicacao social
no interior do lar e, por extensao, em escala ampliada,
para a comunicacao das ideias na cidade e na regiao. £
por isso que convém sublinhar a necessidade de trata-
mento correcto de todos os espacos que compoerm a
habitacdo. mesmo daqueles que servem de transicao
entre os varios compartimentos que devem ser sufi-
cientemente amplos néo s6 para permitirem a facilidade
de movimentos mas também para que os utilizadores
disponham do tempo necessario, curto mas indispensa-
vel, de preparacao para se apresentarem aos restantes
coabitantes. Por exemplo, a esposa saindo do quarto
conjugal devera retomar a sua compostura e personali-
dade de mae de familia antes de entrar no comparti-
mento das criancas. Ndo se podem desprezar, entao.
estas zonas de circulagao, normaimente, reduzidas ao
minimo ndo so por razdes econdmicas, mas tambem
por serem consideradas pecas inuteis

Claro que continuamos a referir casos ideais

A dimensao e forma das construcoes nao tem ape-
nas importancia estéetica mas. também, psicologica. As
grandes massas de constru¢ao, com grandes fachadas.
vulgarmente uniformes, desencadeiam sensacao de
enfado. Podera atenuar-se a dificuldade atraves de
uma fragamentagao das superficies a custa de elemen-
tos horizontais e verticais que provocarao no observa-
dor uma benéfica sensagao de ritmo, mais ou menos
consciente. Este objectivo era ja tentado na arquitec-
tura classica com os embasamentos, os andares nobres.
os frontdes, as colunas e pilastras, a diferenciacao de
planos, etc. No respeitante ao tratamento das fachadas
¢ de notar que o pedo, proximo de um edificio, raras
vezes eleva a vista acima do 1.° andar e. por conse-
quéncia, presta maior atencédo aos andares baixos. Dai
ser razoavel um mais atento estudo do r/c onde nao
sao aconselhaveis, normaimente, as grandes massas
com reduzidas aberturas.

A abundancia de materiais duros nas consepgoes ar-
quitecténicas de grande dimensao pode desencadear
ansiedade e depressao; a monotonia é susceptivel de
desenvolver a passividade e as cores pouco naturais,
bem como as cruas, podem provocar excitagao ou re-
duzir a sensibilidade. As construgoes chocantes ou
traumatizantes devem ser evitadas pois que nao se pode
fechar os olhos em frente de um edificio com a mesma
facilidade com que se fecha o radio ou a televisao ou se
sai de uma sala de espectaculos quando um programa
desagrada.

A repeticio e a modulagdo dominam a construcao al-
tamente industrializada dos nossos dias. Apenas, e sem-
pre, se encontra a mesma monotonia opressiva, contra-
ria a0 que é normal na Natureza, dificultando a persona-
lizagao dos edificios e a orientagao na cidade.

Parece aceitavel estender a no¢éo de visao global a
nogéo mais complexa de percepgao global. Sendo as-
sim, & importante poderem ser apanhadas de relance
todas as dimensoes do conjunto das construgoes e de
que fara parte um importante elemento urbano ou a pro-
pria habitagdo do observador, por forma a facilitar a
orientagao no aglomerado urbano. Para uma percepeao




global e necessario que os angulos de visao nao exce-
dam 37° na horizontal e 28° na vertical. Em consequén-
cia. as ruas estreitas devem ser bordejadas por edificios
estreitos e de altura inferior & largura.

E interessante notar que a visao humana tem como
referéncia dois eixos ortogonais que se desenvolvem da
esquerda para a direita e da frente para tras. Isto explica
a preferéncia pelos angulos rectos e pelas formas gua-
dradas ou rectangulares e que o territorio visualmente
apropriado, que alguém definiu como: «uma especie de
fortaleza psicologica destinada a proteccao contra even-
tual depradador», devera possuir forma rectangular de
dimensodes permitindo vigilancia facil numa unica vista de
olhos, mas suficientes para garantir a necessaria segu-
ranca.

De um modo geral, toda a modificagao dum local pro-
duz modificagdes climaticas, uma vez que sao alteradas
as caracteristicas térmicas, higrométricas e anemomeétri-
cas. Estas modificagdes revelam-se, na maioria dos ca-
sos, prejudiciais para os habitantes.

A produgdo térmica propria dos aglomerados urbanos
devido ao aquecimento das casas, as industrias, a circula-
cao motorizada, etc., € responsavel pela formacao de
ilhas de calor. Esta situacao é reforcada em consequén-
cia das alteragoes das radiagdes do sol e do ar por os
elementos poluidores da atmosfera envolvente de um esta-
belecimento humano impedirem a penetragdo de raios
ultravioletas, ao contrario dos raios luminosos e térmicos
que sao reflectidos, pelas fachadas, para as zonas dos
pedes. O calor que circula durante o dia nao se dissipa
durante a noite, especialmente nas zonas mal ventila-
das. Os centros das cidades, principalmente no Verao.
sao entdao mais quentes durante a noite que 0s bairros
periféricos. Para minorar este inconveniente, impde-se a
existéncia de largos espacos verdes que atenuem a acumu-
lacao excessiva de calor. Estudos efectuados nos Estados
Unidos revelaram serem suficientes 30% de superficies
verdes para compensarem, em 60%. 0 sobreaquecimento
excessivo das cidades. Além disso. os espacos verdes
proporcionam sombra e frescura na época quente e au-
mento do grau higrométrico e, por outro lado, contribuem
para a melhoria da qualidade do ar devido a producao
de oxigénio.

A implantacao de edificios de alturas diferentes, alter-
nando com superficies vazias, provoca modificacoes
consideraveis no regime dos ventos. especialmente ao
nivel das ruas, onde a velocidade pode ser dupla ou
mesmo tripla, da média verificada na vizinhanca imediata
Daqui resultam inconvenientes, especialmente nas
passagens estreitas dos primeiros pisos que se tornam
incomodas e. algumas vezes, mesmo perigosas. A tur-
buléncia do ar, reforcada pelos edificios em forma de
torre, tem repercussoes consideraveis na reparticao da
poluicao atmosférica e dificulta a necessaria ventilacao
do centro urbano e dos bairros envolventes. Pelo contra-
rio. os vales e as passagens naturais podem facilitar o
aprovisionamento de ar fresco, devendo, em principio,
serem mantidos. O estudo deste problema da circulacao
do ar e das suas implicacoes é complexo, recomendan-
do-se 0 recurso a tuneis aerodindmicos.

A agua constitui uma atracgao para o homem e um
elemento indispensavel a sua vida fisica e conforto psi-
quico. Uma superficie liquida, como um lago, pode ter
um efeito calmante e atraente e, inversamente, um meio
artificial ou fortemente mineral provocara o tédio. Tam-

bem efeitos calmantes poderao conseguir-se com cami-
nhos agradaveis. convidativos ao passeio a pe que
constitui exercicio necessario para o relaxamento fisico e
mental.

O ruido excessivo contraria a desejavel calma e pode
determinar, inclusivamente, a surdez. O nivel de ruido
que se considera conveniente de noite situa-se entre
25 dB (ruido batido por vento fraco) e 35 dB (rua muito
tranquila) e. de dia, entre 35 e 45 dB. Todavia, 0 ruido
continuo. além de 40 dB. pode ocasionar doencas do
sistema nervoso vegetativo e perturbacoes na circulagao
sanguinea e, acima de 85dB, a surdez irreversivel

Na zona imediata da habitacao ou a ela directamente
ligada. ha que prever. para lhe assegurar um bom fun-
cionamento, 0S NeCcessarios equipamentos (garagens
lavandarias, locais de bricolage. locais de recepgao e de
reunioes familiares, etc.) e na zona envolvente da habi-
tacao. centros sanitarios e sociais. creches e lactarios
salas de reuniao, centro de formagao pratica de fraba-
Ihos domeésticos (costura, tricot, culinaria. reparacoes
etc.), equipamentos cuiturais. de recreio, de desportos e
de jogos (para jovens das diversas idades e para adul-
tos), piscinas. bibliotecas, espacos verdes. telefones
correios e muitos outros.

A distribuicao de cada peca de equipamento tem de
tomar em conta determinados condicionalismos Uma
separacao excessiva de funcoes (habitacao. trabalho
circulacao. recreio, etc.) produz uma exagerada concen-
tracao de elementos idénticos de onde a dificuldade de
se atingirem, rapidamente, os de utilizacao permanente

Como prioridades de equipamento, verifica-se serem
mais importanies os terrenos de jogos para as criancas
do que os espacos verdes impecaveis (cuja interdicaoc as
criancas é inadmissivel) e do que as areas para estacio:
namento, uma vez que no dominio da habitacao o auto-
movel deve ceder lugar as necessidades de espaco de
habitantes. particularmente das crian¢as e dos idosos
Também sao mais importantes os equipamentos colecti-
vos do que os sinais exteriores de riqueza. Dai serem
preferiveis largos espacos para jogos infantis. embora
com equipamento de baixo custo. aos de reduzida di-
mensao embora dotados de equipamento dispendioso A
caréncia destas zonas de recreio pode provocar nas
criancas a diminuicao dos poderes de imaginacao e de
concentracao e do gosto pelo trabalho e proporcionar o
aumento excessivo do desejo do prazer. 0 nervosismo a
irritacao. a agressividade e a grosseria

A integracao da crianca poe um dos mais dificeis pro-
blemas tanto mais que as suas necessidades vanam
consoante a idade; enquanto bebé necessita de reduzido
espaco mas a medida que cresce ampliam-se as exi-
géncias de espaco e de equipamento

Inquéritos cientificos mostraram que um terco da po-
pulacao lamenta, antes de tudo, o ruido. Segue-se-lhe 0
atrazo na efectivacao de alguns equipamentos (locais de
jogos para criangas, lojas, artesanatos, servicos de saude
transportes colectivos, etc.) — dificuldades tipicas nos
novos bairros. Igualmente mereceu apreciacac negativa
o vandalismo e as agressoes, verificados habitualmente
nas zonas residenciais enguanto nao se estabelecem
relacoes e lacos de amizade. Outros descontentamentos
dizem respeito ao conjunto da urbanizacao e as formas
das construcoes, nomeadamente, edificios muito gran-
des, fachadas monotonas e pobres e extensdes exa-
geradas de terrenos vagos.

13



Uma organizagao urbana apressada pode provocar
penuria de todos 0S servicos e equipamentos. Por isso.
construir sem nenhurm controlo e. sobretudo, sem visao
global e evolutiva do conjunto urbano e sempre pre-
judicial.

Cada programa de construcao devera conter varie-
dade de habitagoes em conformidade com as realidades
demograficas da populacao e com a dimensao e consti-
tuicdo dos agregados familiares dos diversos extractos.

E de acentuar que os vulgares indices de densidade
popuiacional e de ocupacao espacial apenas consti-
tuem indicadores que. sO por si. sao perfeitamente insu-
ficientes para permitirem avaliar a qualidade de um pla-
no de urbanizacdo. Importa que O ambiente ofereca
condicoes propicias do ponto de vista de clima, escala
humana. estética, seguranca e diversidade. questoes
propicias a calma € ao facil relacionamento entre as
pessoas. Um bom ambiente nao se obtéem pela simples
fusao racional de todos 0S factores e nao exige, forcosa-
mente. muito elevado valor estético. indispensavel € que
tenham sido consideradas situagbes promotoras do
pem-estar fisico, cultural e psicologico dos utentes. SO
por si o belo & insuficiente para qualificar, como satisfa-
tério. um agregado urbano. Muitos sao os casos de con-
juntos esteticamente valiosos sem constituirem um éxito
em urbanismo. Também conjuntos perfeitamente funcio-
nais e com pegas de alto valor estético nao correspon-
dem, muitas vezes, a um plano equilibrado. A qualidade
do espaco urbano depende da qualidade das zonas
construidas e das zonas livres. isto &, dos edificios, dos
espagos verdes, das ruas. € de todo um conjunto de
equipamentos cujas exigéncias vao, sendo cada vez
maiores.

Uma conveniente solucao nem sempre exige despe-
sas suplementares. Resultara, na maioria dos ¢asos, de
uma boa concepcao do projecto. Nestes aspectos de
economia ha que considerar nao apenas 0s custos de

primeiro estabelecimento mas. tambem. e com peso
muito importante. as despesas de manutencao € 0S
custos sociais. Parece oportuno advertir que num mundo
em perpétua mutacao. como O dos NOSSOS dias, cuja
populagao cresce a um ritmo exponencial. as prioridades
nao cessam de se modificarem Por isso. e de esperar
que surjam novos problemas por mais adequados que
sejam 0s planos

Peco que me revelem o tempo que VoS tenho ocupado
Julgo. porém. que a importancia de que se reveste a
gualidade do ambiente em que se vive podera contribuir
para desculparem a extensao do que modestamente VOS
disse. Todavia (o contrario seria estulticia da minha parte
por se situar fora do meu alcence), procurei aflorar. ape-
nas. alguns aspectos no ambito das concepcoes da ha-
bitacao e do urbanismo gque. repito, entendo nao serem
assuntos dissociaveis. Certas ideias expostas poderao
ser consideradas incomodas: outras utopicas ou de pura
especulacao filosofica. Mas a verdade & que 0S proble-
mas existem e ha que procurar, a todo 0 transe. uma
maior felicidade para a humanidade que tao traumatizada
esta. muitas vezes em consequéncia das condicoes em
que se vive.

Nao quero terminar sem referir a boa ajuda que nos
proporcionou a consulta de diversas publicacoes de enti-
dades nacionais (por exemplo. Comissao Nacional do
Ambiente e Fundo de Fomento da Habitacao) e es-
trangeiras (Centro Francés de Pesquisa Humana. Orga-
nizagao Mundial de Saude e Federacao Internacional de
Habitagao e Organizagao do Territorio), das quais, com a
devida vénia. extrai algumas passagens. obviamente as
que considerei mais adeguadas a finalidade pretendida.

A todos vos que. com tanta benevoléncia. se dignaram
ouvir-me aqui fica o meu sentido

«Bem Hajam=»
Tenho dito!
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DR. WALTER BAUMLER
{Universidade de Munique)

O que pretendo é dar uma panordmica geral sobre as
interacgoes do combate a roedores e suas consequén-
cias e do ambiente.

Reconhecem-se varios problemas no combate a ra-
tos, ratazanas e outras espécies de roedores, nas cida-
des e aldeias, armazéns, casas de habitagdo e no
campo. Em primeiro lugar porque se aplicam venenos
ou medidas que sao em geral perigosas para o Homem
e outros vertebrados, como animais domésticos, aves,
peixes, etc. Por isso quem trabalha nessa area assume
certas responsabilidades. Os roedores tém também a
sua importancia no ambiente, porque muitos camivoros
mamiferos, aves de rapina, alimentam-se deles e po-
dem deixar de existir sem eles.

Por outro lado, os roedores conseguem reduzir ou
destruir as colheitas, no campo, nos armazéns e no
comércio, impedir a regeneracao da floresta comendo
as sementes e plantulas de arvores ou ainda danificar
diferentes materiais e equipamentos. Algumas espécies
de roedores, como as ratazanas, podem transmitir
doencas, por exemplo, a peste bubdnica que ainda hoje
existe em varios paises, ou um tipo de hepatite cau-
sada por bactérias, e outras enfermidades. Por isso o
combate aos roedores e necessario para melhorar o
ambiente, relativamente as condi¢oes de vida.

Junto a um grupo técnico portugués da Direcgao-Ge-
ral de Proteccao de Producgao Agricola, em Lisboa, tra-
balho nesta area ha alguns meses. Pretendemos esta-
belecer um intercambio de conhecimentos das diferen-
tes possibilidades de combate aos roedores no que
respeita ao ambiente. Estes colegas dao uma grande
ajuda ao meu trabalho e também a presente exposigao.
Por isso lhes agradego. Muito obrigado também ao De-
partamento de Saneamento Basico do Instituto Supe-
rior de Engenharia de Lisboa pelo convite que me fize-
ram para falar sobre este assunto.

Nao quero aqui demonstrar e explicar profundamente
0s varios ensaios, que fizemos e estamos efectuando
no laboratério, no campo e nas zonas agro-industriais.
com o fim de encontrar métodos mais eficientes de
combate aos roeaores e mais seguros para 0 ambiente.
Prefiro descrever um pouco a histéria do combate a

O CONTROLO DE ROEDORES E IMPLICACOES AMBIENTAIS

estes animais. para que possam ter uma ideia do pro-
cesso de desenvolvimento nesta area e tambem dos
problemas que ainda nao estao resolvidos.

Em tempos medievais, quando na minha terra, os
roedores se multiplicavam em grande escala — e ha
indicagoes que algumas catastrofes de fome e de epi-
demia foram por eles causadas —, nessa altura o con-
selho de administracao municipal nao conhecia nenhu-
ma medida melhor do que fazer uma reuniac e conde-
nar todos os ratos e ratazanas. A condenagao era es-
crita e proclamada em voz alta nos campos e outros
sitios infestados, determinando que todos 0s roedores
deviam sair e fugir logo na noite seguinte. As féemeas
gravidas ou com jovens crias podiam ficar mais tres
semanas, mas depois deviam sair também. Poderia ser
que essa medida fosse boa, nalguns casos. quanto a
conservacao da natureza, mas a sua eficacia para dimi-
nuir o numero de roedores ainda hoje nao foi confir-
mada.

Outros porém inventaram ratoeiras e armadilhas ou
utilizaram gatos para combater os roedores. Conta-se
que num moinho de tintas. foi encontrada uma tinta
verde, que podia matar todos os animais, inclusive o
Homem. Esta tinta, este veneno, foi o primeiro e mais
importante rodenticida que existiu: era o arsenico

Na Alemanha foi-lhe dado o nome verde ae Schwein-
furt. Schweinfurt € uma cidade alema em que existiam
muitos moinhos de tinta. As tintas eram moidas com a
ajuda de esferas e talvez por isso inventaram ali, tam-
bém. os rolamentos das maquinas. O emprego de ma-
miferos carnivoros, do arsénico, das ratoeiras e de ou-
tras medidas, marca o inicio do combate aos roedores.
Hoje podemos dividir este combate em 5 grupos de
accao: combate mecanico, combate biologico, combate
quimico, reguiacac ecologica e sistema de controlo
integrado.

— No combate mecanico. ainda hoje sao emprega-
das ratoeiras se a infestagao for fraca. Do combate me-
canico também faz parte o «rat proop», construcao de
armazeéns. de habitacoes e de outras instalacoes a prova
de ratos. Ha prescricoes simples nesta area mas 0s
projectistas, por vezes, nao respeitam essas normas de
seguranga. A desratizagao nos armazéns e nos edifi-



cios &, em geral, muito dificil e cara. Outros tipos de
combate mecanico, como por exemplo 0 emprego de
aparelhos ultrasonicos para intimidar os roedores, esta
em desenvolvimento mas ainda em fase nao apurada.

— No combate biolégico (quadro 1), os mamiferos
carnivoros podem ser, as vezes, muito eficazes. Por
exemplo. numa ilha perto da Holanda, ratos foram intro-
duzidos ocasionamente no inicio deste século, e multi-
plicaram-se em grande numero. Estes ratos da espécie
Arvicola terrestris que eram totaimente subterraneos,
ocasionaram grandes danos nas culturas florestais, nos
campos e em pomares. Muitos ensaios para exterminar
esta praga nao tiveram sucesso. Em 1931, trés casais
de doninhas foram libertados nessa ilha. Estes carnivo-
ros muiltiplicaram-se e exterminaram totalmente os ra-
tos em poucos anos.

Simplesmente depois, as doninhas numerosas, cau-
saram tambeém alguns danos aos coelhos, aves, gali-
nhas e outros animais. Este exemplo € bem significa-
tivo e nds temos algumas evidéncias de que a conser-
vagao de inimigos de roedores € importante para o
combate a estes animais.

Além de gatos e outros carnivoros foram utilizados
alguns microrganismos provocando doengas aos roe-
dores. No ultimo século. Louis Pasteur levou a efeito a
idela de preparar iscos com bactérias de tipo Saimonella
typhimurium para matar os ratos do campo. Mas a efica-
cia dessas bactérias foi muito incerta. Os roedores rapi-
damente se tornavam imunes ou resistentes, e essas
bactérias eram muito sensiveis a luz e a aridez. Além
disso, essas bactérias causaram também doengas nos
outros animais e no Homem. Por isso o emprego de
agentes de doenga para combater os roedores foi proi-
bido na maioria dos paises depois da Segunda Guerra
Mundial.

Podemos concluir destes exemplos que também no
combate biolégico aos roedores persistem alguns pro-
blemas relacionados com a protecgao da fauna e do
ambiente. Ainda agora nao é conhecida nenhuma
doenca especifica e virulenta para combate aos ratos e
ratazanas. A myxomatosis, uma virose dos coelhos e
doutras espécies da familia de lebres, € uma notavel
excepcao. Por exemplo, os coelhos na Australia foram
diminuidos com grande sucesso por essa enfermidade.

QUADRO 1
EXEMPLOS DO COMBATE BIOLOGICO

— CARNIVOROS:
Mustela erminea — doninha
introduzida numa ilha dos Paises Baixos

— BACTERIAS:
Salmonelia typhimurium
empregada por Louis Pasteur para combater o0s

roedores

— VIROSES:
Myxoma — virus
causa doenca especifica e virulenta (Myxomatosis)
dos coelhos
introduzida com grande sucesso na Australia para
combater coelhos

— No combate quimico (quadro 2), podemos distin-
guir os rodenticidas de toxidade aguda e os rodentici-
das cronicos, isto €, de accao retardada. ou seja. 0s
rodenticidas modernos. Um rodenticida agudo como O
arsénico, sulfato de talio, estriquinina, e crimidina, pode
matar um roedor se comer numa so vez uma determi-
nada quantidade.

QUADRO 2
COMBATE QUIMICO: RODENTICIDAS

1, de toxicidade aguda
a, inorganicos Arsenico
Sulfato de talio

Fosforeto de Zinco

b, organicos Estriquinina
2, de toxicidade cronica
Anticoagulantes

a, Cumarinas Cumarina
Cumatetralil
Cumacloro

b, Indadionas Clorfacinona
Defenacume

Bromodialona

Estes venenos agudos sao, em principio, mais peri-
gosos para 0 ambiente que os rodenticidas modernos.
com acgao retardada. Especialmente os venenos agu-
dos e persistentes. como arsénico, que nac se decom-
poem, foram de grande risco para o ambiente e para o
Homem. Entao gquando se aplicou estes rodenticidas
agudos verificaram-se. relativamente, muitos acidentes.
Depois da aplicagao, encontraram-se, por vezes mor-
tas, aves de rapina. aguias, caes, gatos e outros ani-
mais que tivessem ingerido isco ou roedores envenena-
dos com rodenticida agudo.

Estes venenos perigosos, que sao proibidos agora
em quase todos os paises, apresentavam tambem um
outro grande defeito. O sucesso de combate aos roedo-
res nao foi satisfatorio. Porgué? Um roedor é em geral
muito cauteloso e come no inicio s6 uma pequena por-
cao de isco. Se o isco tiver um veneno agudo, o roedor
imediatamente sente-se mal e pode aprender a evitar 0
contacto com esses iSCOS.

Os rodenticidas cronicos ou modernos de acgao de-
morada nao tém esses defeitos. Sao mais eficientes no
combate aos roedores e mais seguros para o ambiente
do que os venenos agudos. Um rodenticida de acgao
retardada apenas pode matar um animal se este comer
em dias consecutivos uma pequena dose. Uma dose
unica mesmo que seja grande, nao mata animal nem
homem.

Estes rodenticidas modernos de accao retardada sao
principaimente os anticoagulantes. Os anticoagulantes
impedem a coagulagao do sangue porque sao competi-
tivos com a vitamina K, necessaria para a formacao de
fibrina.

O primeiro anticoagulante foi o cumarin, encontrado
numa planta, no trevo branco do Norte. Essa planta
causava hemorragias e deficiéncias no sangue das va-
cas, nas pastagens. A substancia activa foi isolada e
depois sintetizada. Outras substancias com efeito similar,
foram encontradas depois da Segunda Guerra Mundial.




Os anticoagulantes foram empregues primeiro em
medicina para prevencac de tromboses ou coagulos
perigosos de sangue; depois. tambem na fitofarmacia
com grande sucesso para combate aos roedores. Os
animais ao ingerirem doses sucessivas de isco com
anticoagulante acabam por morrer apos alguns dias.
Nao podem perceber a relacao da sua fraqueza e do
veneno, porque a acgao € muito retardada. Por isso
estes rodenticidas facilitam desratizar em grande escala
com garantia, o que nao era possivel anteriormente
com aplicagao de venenos agudos.

Por outro lado, acidentes ou intoxicagoes com anti-
coagulantes estao quase excluidos, porque uma dose
desta substancia mesmo que seja grande, em geral
nao € perigosa para o Homem ou para os animais.
Alem disso, os anticoagulantes decompdem-se rapida-
mente no corpo dos roedores ou do ambiente. Por isso
estes rodenticidas com acgao retardada sao mais segu-
ros, também no que respeita a protecgao da natureza.

Existem presentemente varios tipos de anticoagulan-
tes. No nosso grupo de trabalho, no combate aos roe-
dores em Portugal, tentamos encontrar metodologias
que sejam as mais eficientes e economicas na luta para
as diferentes espécies e mais seguras para a protec¢ao
do ambiente. Ha algumas espécies de ratos, principal-
mente no campo, que sao menos susceptivis aos anti-
coagulantes e outros rodenticidas. Em geral é muito
dificil combater estes ratos do campo e muitos estudos
sao ainda necessarios nesta area.

No controlo dos roedores, nem sempre é necessario
a aplicacédo dum rodenticida. E possivel diminuir o nu-
mero de roedores, nalguns casos, por meio de uma
regulagao ecoldgica. No campo, conseguem-se resol-
ver alguns problemas com ratos e ratazanas, pela alte-
racao ou modificagao de medidas na cultura, como por
exemplo, pela mudanga do sistema de rega ou do ama-
nho da terra. Nas zonas urbanas, & importante impedir
0 acesso dos roedores aos alimentos, porque a oferta
da alimentacac € muito importante para a multiplicacao
dos roedores. Ha zonas urbanas que sao frequente-
mentes infestadas de ratazanas. Em geral, € mais eco-
nomico e melhor para o ambiente sanear essas zonas,
do que aplicar permanentemente rodenticidas.

Nalguns paises, as ratazanas e outras espécies de
roedores tornaram-se resistentes a alguns anticoagu-
lantes por causa de aplicacdes muito frequentes do
mesmo tipo de rodenticidas. Por conseguinte deve-se
preferir combater os roedores prejudiciais sem veneno,
como por exemplo, com uma regulagao ecologica, que
& melhor também para a conservacao da natureza e do
ambiente.

Resumindo: ainda hoje ndo ha uma método mecanico
ou biolégico que possa resolver todos os problemas
dos roedores prejudiciais. O combate a estes animais
eficaz, economico e sem perigo para o ambiente, pode-
-se conseguir no presente com um sistema mais com-
plexo. O sistema de controlo integrado. Neste sistema
respeitam-se todos os aspectos importantes para opti-
mizar o combate (quadro 3).

Em primeirc lugar, conhecimentos de sistematica,
biologia e ecologia dos roedores sao necessarios,
conhecimentos que se precisam para todo o desenvol-
vimento do sistema. Na primeira fase de accao.
determina-se as espeécies, ajuiza-se da sua importan-

cia. isto é, se a espécie e importante em termos econo-
micos ou de saude publica.

Na segunda fase. depois da determinacao da espe-
cie, & necessario estimar a densidade ou 0 numero dos
roedores numa area definida.

Com estes dados pode-se prever o valor dos danos e
do risco para a saude publica.
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E recomendavel comparar estes custos com os do
combate incluindo o risco para o ambiente. Além disso,
€ necessario estimar o nivel de tolerancia dos danos ou
da densidade destes animais. Estas consideracoes fa-
cilitam a decisao de combater ou nao combater os roe-
dores num caso especifico.

Se a decisao for sim, é necessario seleccionar os
metodos de combate e a oportunidade de intervencao.
Em geral, no combate opta-se por uma combinagao de
metodos mecanicos. quimicos, bioldgicos e ecolégicos.
para maximizar a eficacia econdomica e minimizar o
risco para o ambiente.

Depois do combate, & necessario controlar a eficacia
e a reinfestacao da area tratada. Em todos os casos, &
recomendavel fazer uma discussao critica sobre a deci-
sao e organizacao e os resultados, para melhorar 0s
metodos das diferentes acgoes. Finalmente. é razoavel
desenvolver metodos de vigilancia e de previsao da
densidade dos roedores.

Com a experiéncia que se ganhou atraves da pratica
e das investigacoes, pode-se aumentar o conhecimento
e melhorar o sistema de controlo integrado. Para o de-
senvolvimento deste sao necessarios conhecimentos
mais profundos sobre as relagoes interactivas dos roe-
dores com o meio ambiente se queremos prolongar as
condicoes naturais.




MERCADORIAS PERIGOSAS E SEU TRANSPORTE

ENG.° ANTONIO DA SILVA PEREIRA BOTAD
(Direccao-Geral da Qualidade do Ministério
da Industria e Energia)

1 INTRODUCAO

O nosso objectivo principal € a reducao do impacto
negativo sobre o ambiente que resulta do transporte de
mercadorias perigosas.

As matérias consideradas perigosas sao transporta-
das quer para a industria como matéria-prima quer da
industria para o fornecimento publico de que sao exem-
plos os combustiveis.

Convém analisar os riscos e implementar a preven-
¢ao apropriada em todos 0s sectores intervenientes no
transporte.

2 O TRANSPORTE DE MERCADORIAS PERIGOSAS

Uma substancia é considerada perigosa quando a
sua accao pode prejudicar ou provocar danos as pes-
soas. aos animais e/ou ac ambiente.

A degradacao do ambiente pode ser devida a uma
accdo continua das fontes poluidoras, come por exem-
plo os poluentes emitidos pelos veiculos a motor e pela
laboracao dos estabelecimentos industriais, ou pode
resultar de um fenomeno instantaneo. Esta neste caso
qualguer acidente com mercadorias perigosas que. in-
trinsecamente, contém o inconveniente da mobilidade e
da diversidade das substancias transportadas; o aci-
dente tanto pode ocorrer na via publica como nas insta-
lacoes industriais. Como é do conhecimento de todos,
estes acidentes poderdo ter proporcoes catastroficas:

— no transporte terrestre, com repercursao sobre o
ambiente e sobre as pessoas, cujos danos dependerao
do local onde ocorra o acidente;

— no transporte maritimo, em que o derrame de di-
versos produtos comeca por degradar as aguas.

O controlo dos poluentes pode ser feito e conduzir a
uma intervencao nas fontes poluidoras de acgao conti-
nua. Mas perante um acidente de transporte de merca-
dorias perigosas, cuja ocorréncia € inesperada e muitas
vezes instantanea e que podera ter repercussoes dra-
maticas. ha que dispdr de equipas de combate a sinis-
tros e de socorros bem equipadas e preparadas.

Sao exemplo os seguintes acidentes que ocorreram
em 1978

— Em Los Alfaques (Espanha). a explosao de um
camiao-cisterna com propileno proximo de um parque
de campismo causou 216 mortos e varias centenas de
feridos:

— Em Xilatopec (México), um acidente numa auto-
-estrada que envolveu 12 veiculos. a explosao de um
camiao-cisterna com gas liquefeito sob pressao causou
100 mortos e 150 feridos.

O transporte & feito com a maior diversidade de em-
balagens e de recipientes. Destes distinguem-se as se-
guintes espécies:

a) As garrafas cuja capacidade nao exceda 150
litros:

b) Os recipientes de capacidade pelo menos igual a
100 | (& excepcao das garrafas segundo a alinea anterior)
e que nao exceda 1000 | (por exemplo. recipientes cilin-
dricos providos de anéis de rolamento e recipientes so-
bre rodas).

c) As cisternas:

d) Os conjuntos chamados baterias de garrafas de
acordo com a alinea a) ligadas entre si por um tubo
colector e mantidas solidamente juntas por uma armagao
metalica.

Um processo de reconhecimento rapido das mercado-
rias perigosas é da maior importancia, principalmente
para todos 0s que estao ligados & seguranca e ao com-
bate a sinistros.

A nivel mundial e para todo o tipo de transporte esta
estabelecida uma classificacdo das mercadorias perigo-
sas em 8 classes, segundo as suas propriedades, e que
sao:

Classe 1 — Matérias Explosivas

Classe 2 — Gases comprimidos. liquefeitos ou dissol-

vidos sob pressao

Classe 3 — Matérias liquidas inflamaveis

Classe 4.1 — Mateérias solidas inflamaveis

Classe 4.2 — Matérias sujeitas a inflamagao esponta-

nea
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Classe 4.3 — Matérias que em contacto com a agua
libertam gases inflaméaveis

Classe 5.1 — Matérias comburentes

Classe 5.2 — Perdxidos orgéanicos

Classe 6.1 — Matérias téxicas

Classe 6.2 — Matérias repugnantes ou susceptiveis
de produzir infeccao

Classe 7 — Matérias radioactivas

Classe 8 — Matérias corrosivas

Como se verifica os riscos sao diversos.
Por exemplo, nos transportes de veiculos-cisternas a
sinalizagao é feita por:

— Painéis laranja, com numeros de identificacdo. e
— Etiquetas de perigo.

Os painéis sao colocados um & frente e outro a recta-
guarda do veiculo, perpendicularmente ao seu eixo lon-
gitudinal e do lado esquerdo do para-choques (relativa-
mente ao condutor sentado ao volante).

O painel laranja, de fundo retro-reflector e com a confi-
guragao que consta no modelo abaixo, apresenta dois
numeros de identificacao:

— Na parte superior, 0 nimero de perigo
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— Na parte inferior. 0 numero ONU atribuido pelo Co-
mité de Peritos do Transporte de Mercadorias Perigosas
das Nacoes Unidas para a identificagéo de cada matéria.

Na legislagao nacional poder-se-ao obter todas estas
informacdes. incluindo a lista das matérias consideradas
perigosas.

Porém sera com a publicagao do Regulamento Nacio-
nal do Transporte de Mercadorias Perigosas por Estrada
(RPE). que se cré seja no final do presente més, que a
nossa legislacao abrangera todo o tipo de transporte ro-
doviario de mercadorias perigosas. Posteriormente sera
publicado o diploma relativo ao transporte ferroviario
com objectivo similar.

A legislacdo nacional tem sido elaborada pelo Grupo
de Trabalho sobre Transporte de Mercadorias Perigosas,
coordenado pela D.G.TT

3 PREVENGAO

Todavia. 0 mais importante, é evitar que ocorram tais
acidentes de consequéncias catastréficas imediatas e,
muitas vezes. de efeitos imprevisiveis a médio e longo
prazo.

A prevencao é, sem duvida, de enorme importancia e
envolve um grande numero de técnicos e de especialida-
des dos varios sectores:

— da urbanizacao:

— da construgao e conservacao de estradas;

— da producao e da higiene e seguranga da em-
presa industrial;

— da construcao dos veiculos, com incidéncia es-
pecial nos materiais, no equipamento e nos pro-
cessos de ligagao;

— da manutencao e inspeccao dos veiculos (técnico
responsavel);
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— do carregamento e descarga dos veiculos e do
acondicionamento da carga:

— da formagao dos condutores dos veiculos:

— do ftratamento dos residuos que resultem da
limpeza dos recipientes

No transporte pode-se considerar trés fases:

— 0 carregamento;

— 0 transporte propniamente dito:

— a descarga

A primeira e ultima tases efectuam-se nos mais diver-
s0s locais, mas com maior predominancia nas instala-
¢oes industriais. Aqui 0s acidentes tornam-se potencial-
mente mais graves face as repercussoes e as dimen-
sbes que poderao adquirir

Cuidados a ter

— Numa zona industrial. conhecer todos os riscos
potenciais:

— Estabelecer meios de intervencao e colabora-
cao com todos os servicos:

— E conveniente criar uma area de protecgao para
0 carregamento e para a descarga;

— O carregamento e a descarga s6 se comecam
apos o servico de segurancga verificar que foram
tomadas todas as precaucoes:

— Evitar a mudanca dos operadores de carrega-
mento e de descarga. principalmente se substi-
tuidos por pessoal eventual e desconhecedor:

— Perfeito conhecimento da matéria a transportar

— Escolha do veiculo com as caracteristicas. sina-
lizacdo e equipamentos de seguranga adequa-
dos:

— Escolha da embalagem mais apropriada, da
identificacao e etiquetagem prescritas e neces-
sarias para todos quantos venham a manipula-
-la;

— Utilizacao correcta dos recipientes para nao
provocar deterioracoes nos materiais e equipa-
mentos:

— Evitar a utilizacao diversificada dos recipientes:

— Verificar a incompatibilidade de carregamento
em comum de matérias;

— Evitar que os recipientes destinados a mercado-
rias perigosas sejam utilizados no transporte de
substancias alimentares.

Vejamos a fase do transporte propriamente dito.

A empresa que se dedique ao transporte de mercado-
rias perigosas tera que desencadear um conjunto de me-
didas conducentes a implementagao de um sistema de
prevencao cujo objectivo é a seguranca e proteccao de
pessoas e bens.

A coordenacao de tal sistema de prevencéo. no que
respeita ao transporte, cabera ao técnico responsavel
pela seguranca dos transportes.

A firma transportadora tera de preocupar-se com:

— Manutencao de todo o veiculo
— Inspeccao periddica
— Condutores
— Formacao
— Documentos a usar
— Atitude a tomar perante acidente

— Conduta a tomar no carregamento e na
descarga

— Cuidados a ter durante o transporte



Entre os documentos que acompanham o veiculo du-
rante o transporte deverao existir:

— Documento de transporte que descreva as ma-
térias em transporte:

— Certificado de aprovagao do veiculo;

— Ficha de seguranca respeitante a cada matéria
em transporte.

A Prevencao e a Seguran¢a sao esenciais no trans-
porte de mercadorias perigosas, podendo-se evitar pre-
juizos, os quais poderdo atingir valores incalculaveis.

Infelizmente ja ocorreram acidentes cujos resultados
foram terrificos. Poder-se-a estabelecer um pequeno qua-
dro onde se esquematizam alguns factores prejudiciais a
ter em conta:

— Ter a documentacao em ordem evita:
- Perdas de tempo,
- Prejuizos monetarios resultantes do pagamento
de multas;

— Deficiente uso, manutengao e limpeza do veiculo
acarretam:
- Reparacgdes frequentes,
- Substituicdo de equipamentos,
- Acidentes;

— Mau funcionamento dos equipamentos provoca:
- Demora no carregamento e/ou na descarga,
- Perdas de mercadoria,
- Riscos para o veiculo e para terceiros;

— Acidente na instalagao ou na via publica pode
resultar:
- Pessoas atingidas,
- Danos causados no veiculo,
- Danos causados na instalacao,
- Prejuizos causados a terceiros.

Torna-se necessario criar e aplicar uma disciplina que
vise a salvaguarda da saude publica e da seguranca de
pessoas e bens. da defesa do ambiente, da proteccao
dos consumidores e da melhoria das condi¢oes de tra-
balho.

4. O TRANSPORTE DE MERCADORIAS PERIGOSAS
EM CISTERNAS EM PORTUGAL

Ha aproximadamente 300 cisternas a circular, sendo
cerca de 600 para combustiveis e as restantes para as
outras substancias.

De entre os primeiros refira-se o fuel, o gasdleo, a
gasolina, o butano e o propano. Das outras substéncias.
ha que referir as seguintes:

Amonio

Oxigenio, Azoto, Argon liquefeitos refrigerados
Hidrogenio liquefeito

Dioxido de carbono liquefeito refrigerado
Cloro

Acido sulfurico (em varias concentracoes)
Oleum

Lixivia de soda

Cloreto de vinilo

Benzeno

Anilina

Isocianatos

Acido cloridrico

Clorato de sodio

Terebentina

Hipoclorito de sodio

Agua oxigenada (peroxido de hidrogénio)
Alcool etilico




ENG. MARIA ESTER SILVA
{Direccao-Geral da Qualidade do Ministério da Industna e Energia)

1 — PREAMBULO

A Direccao-Geral da Qualidade (DGQ) foi criada em
1976 pelo Decreto-Lei n.° 358/76 de 14 de Maio que
simultaneamente estabeleceu a organica do Ministerio
da Industria e Tecnologia (MIT), criado em 1975 pelo
Decreto-Lei n.° 158-A/75 de 26 de Marco.

Em 1977. pelo Decreto-Lei n.° 548/77 de 31 de De-
zembro. foi estabelecida a nova orgénica do Ministério
da Industria e Tecnologia, que, baseando-se na organica
anteriormente estabelecida, criou os Servicos Centrais e
as Delegacoes Regionais (DR).

Os Servigos Centrais foram divididos em operativos.
de inspecgao e de investigagao.

A Direccao-Geral da Qualidade foi considerada como
um servico de inspeccao, dependendo directamente do
Ministério da Industria e Tecnologia e tendo como atri-
buicdes no que respeita ao licenciamento industrial «es-
tudar. propor e executar as medidas que visem a promo-
cao e controlo da qualidade dos produtos industriais e
instalacoes assegurando designadamente a proteccao
do ambiente, a seguranca, a higiene e a comodidade
das instalacdes e das condicées de trabalho».

Pelo Despacho Normativo n.° 126/78 de 31 de Maio
foi gefinido que a Direcgao-Geral da Qualidade integraria
funcoes de algumas entidades extintas por esse mesmo
Despacho.

Quanto ac licenciamento industrial passou a integrar
as atribui¢bes que tinham vindo a ser prossequidas pela
Direccao-Geral dos Servicos Industriais de que se desta-
cam:

— «Elaboragao dos regulamentos de instalacao e Ia-
boracao dos estabelecimentos industriais;

— Superintendéncia nas fiscalizacbes das condicoes
técnicas de instalacao e laboragao dos estabeleci-
mentos industriais;

— Aprovacao dos projectos de instalacoes industriais,
salvo se de outro modo vier a ser regulamentado
por despacho».

Em 1983, pelo Decreto-Lei n.° 165 de 27 de Abril, foi
criado o Sistema Nacional de Gestdo da Qualidade.

O LICENCIAMENTO INDUSTRIAL

tendo como estrutura o Conselho Nacional da Qualidade.
o Centro de Normalizacao e a Direccao-Geral da Quali-
dade

O Conselho tem como competéncias. alem de outras
as de

— Deliberar sobre os planos e programas de nomaliza-
Géo. tendo designadamente. em vista a sua INsercao
nas politicas e programas de desenvolvimento da
qualidade:

— Propor a elaboracao de legislacao relacionada com
os diferentes dominios da sua competéncia e apre-
ciar, quando o Governo lhe solicite. quaisquer me-
didas legislativas e regulamentares respeitantes a
metrologia, normalizacao e qualificacao.

No que respeita as Delegagoes Regionais do MIT as
suas areas de actuacao foram definidas pela Portaria
n° 187/80 de 22 de Abril e passaram a ser as constan-
tes do mapa junto - QUADRO |

2 — LICENCIAMENTO INDUSTRIAL

5 1 — CLASSIFICACAO DAS ACTIVIDADES E DOS
ESTABELECIMENTOS INDUSTRIAIS

O licenciamento industrial processar-se-a de maneira
diferente consoante se trate de uma industria de 1 ° classe
de 2 @ classe ou de 3.* classe.

Esta classificacao das industrias foi estabelecida de
acordo com o Decreto-Lei n ° 46923 e o Decreto n.° 46924
ambos de 28 e Marco de 1966 gue dividiram as activida-
des industriais em 3 classes.

A 7 ¢ classe pertencem as modalidades que pela sua
importancia ou pela natureza da fabricacao impoe que
seja prestada particular atengao aos aspectos técnico-
-funcionais e de localizagao.

A 22 cilasse pertencem as modalidades de menor
importancia em gque os inconvenientes resultantes da
laboracao nao sao dificeis de remover, pelo que nao
representam prejuizo grave para vizinhos ou para a ur-
banizacao local.

A 3.7 classe pertencem as modalidades que pela sua
reduzida importancia e pela auséncia de inconve-
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nientes. nao devem ser incluidos nas classes anteriores.

As modalidades aqui referidas, ou seja as varias acti-
vidades industriais fazem parte da tabela publicada pela
Portaria n.° 24 223 de 4 de Agosto de 1969. Nessa tabela
as actividades industriais, de acordo com a Classifica-
cao de Actividades Econdmicas por Ramo de Actividade
(CAE). sao divididas em 1.2 ou 2.° classe e € indicada
para cada uma a respectiva entidade licenciadora.

A Classificacdo CAE foi revista em 1973 pelo INE —
Revisao |. mas a referida tabela ainda nao foi alterada
embora com a reestruturacao do Ministério, tenham si-
do modificadas as designacoes das entidades licencia-
doras.

S3o classificados de 1.2 classe, além dos estabeleci-
mentos que exploram actividades de 1.” classe, os que
exploram conjuntamente modalidades industriais de 1 s
de 2.2 ou de 3.% classe, e os que. embora considerados
de 2.2 classe, empreguem mais de 50 trabalhadores
e/ou ocupem uma area coberta superior a 2000 m =

Sao classificados de 2.2 ciasse, além dos estabeleci-
mentos que exploram actividades de 2.* classe, os que
exploram conjuntamente modalidades industriais de 2.*
e de 3.% classe ou 0s que empreguem mais de 10 traba-
Ihadores.

Os restantes estabelecimentos sao considerados de
3.2 classe.

Pelo Decreto-Lei n.° 221/77 de 28 de Maio, foi estabe-
lecido que as actividades industriais cuja tutela perten-
cesse ao Ministério da Agricultura e Pescas (MAP) seriam
especificadas em Decreto. Recentemente, pelo Decreto-
-Lei n.° 293/82 de 27 de Julho, foi aprovada a lei organica
do MAP

Pelo Decreto Regulamentar n.° 55/79 de 22 de Se-
tembro foi definida a reparticao de tutelas administrativas
das industrias alimentares entre o0 MIT e o MAP, o que
alterou a tabela no que respeita 2 Subdivisao 31 — In-
dustriais da Alimentacao, Bebidas e Tabaco, de acordo
com o QUADRO I

Vamos agora ver como se processa o licenciamento
industrial para os estabelecimentos das varias classes.

Uma vez que os de 3.2 e de 2.° classe pelas suas
caracteristicas tém um sistema de licenciamento mais
simples. vamos comegar por estes e deixar para o fim os
de 1.7 classe.

2.2 — LICENCIAMENTO DOS ESTABELECIMENTOS
INDUSTRIAIS DE 3.2 CLASSE

Estes estabelecimentos que, em principio nao provo-
carao prejuizos e incomodos a vizinhanca e ao ambiente
nao necessitam de aprovacao prévia para a sua instala-
cao e laboracao.

Contudo, terao que obedecer as condigoes de salubri-
dade, higiene e seguranga previstas no Regulamento
Geral de Seguranca e Higiene no Trabalho nos Estabe-
lecimentos Industriais, aprovado pela Portaria n.® 53/71
de 3 de Fevereiro e posteriormente alterado em alguns
dos seus artigos pela Portaria n.® 702/80 de 22 de
Setembro.

A fiscalizacao do cumprimento destas condigdes sera
feita através de vistoria a efectuar pelas Delegacoes Re-
gionais, como veremos adiante.

2.3 — LICENCIAMENTO DOS ESTABELECIMENTOS
INDUSTRIAIS DE 2.* CLASSE

Uma industria de 2.* classe pode-se instalar ou am-
pliar sem apresentacao de projecto, no MIEE necessi-
tando apenas de autorizacao da Camara Municipal da
area a que pertence, e da Direccao-Geral do Planea-
mento Urbanistico (DGPU) comprovando que aquela
instalacdao pode ser utilizada para industria.

Contudo. uma vez instalada. devera pedir uma vistoria
4 Delegacao Regional respectiva. S6 depois disso e caso
retina ou tenha hipoteses de vir a reunir as condigoes
necessarias de higiene e seguranca, podera comecar a
laboracao.

Independentemente da autorizacao da Camara Munici-
pal havera lugar para indeferimento dos estabelecimentos
de 2.2 classe sempre que as Delegagoes entendam que
a localizacao nac é adequada. que o estabelecimento
nao tenha condicoes para laboracao ou que possa pro-
vocar um impacto negativo sobre a ambiente nao resolu-
vel por adopcao de medidas técnicas disponiveis

2.4 — LICENCIAMENTO DOS ESTABELECIMENTOS
INDUSTRIAIS DE 1.2 CLASSE

2.4.1 — Apresentacao dos projectos

Para licenciamento de um estabelecimento industrial
de 1.2 classe, e ao abrigo do Decreto-Lei n.° 166/70 de
15 de Abril. o licenciamento pela Direccao-Geral compe-
tente precede o licenciamento pela Camara Municipal.
mas a aprovacao definitiva fica dependente da autoriza-
cao da Camara.

Contudo um industrial, para nao correr o risco de estar
a apresentar um projecto de uma instalacao cuja locali-
zacao nao seja depois autorizada devera primeiramente
apresentar na Camara Municipal o pedido de viabilidade.

Muitas vezes nesta fase, as Camaras Municipais con-
sultam a Direccao-Geral da Qualidade para saber se ha
alguma objeccao a localizagao.

Caso nao haja objecgao, é o industrial informado que
deve dirigir-se a Delegacao Regional da area a que per-
tence para se informar dos tramites legais do licencia-
mento.

De acordo com o Decreto n.° 46924 ja referido tera de
entregar varios documentos destacando-se de entre
eles, 0 projecto da instalacao. alteracao ou ampliacao

Esse projecto devera conter os seguintes elementos:

— Planta topografica

— Plantas do conjunto industrial

— Memoria descritiva elaborada de acordo com o es-
pecificado na alinea c) ponto 3, art.° 5.° do mesmo
Decreto.

Apresentado o projecto na respectiva Delegacao Re-
gional, o processo de actuacao é ligeiramente diferente
consoante se tRate ou nao de uma pequena ou média
empresa industrial (PME), pois enquanto que até Julho
de 1981 todos os projectos eram apreciados na DGQ. a
partir dessa data. e por delegacao do Director-Geral da
Qualidade. os projectos respeitantes as PME passaram
a ser apreciados nas Delegacoes e apenas os restantes

sao apreciados na DGQ.
Assim o projecto de uma industria que nao seja PME.



e entregue na Delegacao Regional respectiva que por
sua vez envia a DGQ trés dos exemplares. Apos uma
apreciacao prévia, um dos exemplares do projecto é en-
viado a respectiva Delegacao de Saude pois s6 podera
ser aprovado se tiver o parecer favoravel desta entidade.

Caso na apreciacao prévia ou na apreciacao pela De-
legacao de Saude os técnicos entendam que o projecto
nao esta completo e que sao necessarios mais elemen-
tos informa-se o industrial de que devera apresentar
num prazo que lhe sera indicado. um aditamento con-
tendo os elementos ou as correcgdes necessarias.

Se ao fim desse prazo. e apos nova recordatéria. o
industrial nao apresentar os elementos pretendidos. o
projecto sera indeferido.

Quando o projecto esta completo ¢ apreciado por um
tecnico ou grupo de técnicos da D.G.Q. conforme vere-
mos no ponto 2.4.2 1

Quando se trata de projectos de PME. que como &
vimos sao apreciados nas Delegacoes Regionais. sao
estas que os enviam as Delegacoes de Saude antes de
0S apreciarem.

Apos a apreciacao de um projecto é enviada a DGO
uma copia com o respectivo despacho a fim de que esta
entidade possa coordenar a actuacao das diversas Dele-
gacoes neste dominio. e uniformizar os critéerios de
apreciacéo.

Os projectos que sao apreciados na D.G Q. e antes do
despacho do Director-Geral sao apresentados em reu-
nides periddicas que para esse efeito se realizam men-
salmente com as Delegacoes.

2 4.2 — Apreciacao dos projectos

Quer os projectos sejam apreciados nas Delegacoes
Reionais ou na DGQ. sao sempre tidos em conta os
seguintes aspectos:

A — Condicoes de higiene e seguranca no trabalho
B — Efluentes liquidos

C — Efluentes gasosos

D — Residuos solidos

E — Seguranca industrial

A — Higiene e seguranca

No que respeita a higiene e seguranca devera. como
la vimos. a instalacao obedecer as prescricoes do Regu-
lamento Geral de Seguranca e Higiene do Trabalho nos
Estabelecimentos Industriais.

Sao tambem tidas em conta. as normas portuguesas
sobre o assunto. sendo as mais referidas as sequintes:

NP — 522 ) Sinalizacao de seguranca (em revisao de
NP — 523 } acordo com a Portaria n.° 434/83 de 15
NP — 524 ) de Abril (Suplemento do D.R.)
NP — 1460
NP — 1559
NP — 1560 j Seguranca na soldadura e corte
NP — 1561 | oxiacetilénico
| — 1838

NP — 1562 — Segurancga nos equipamentos mecani-
cos de transmissdo de forca motriz

NP — 1563 — Seguranca nas operacdes de pintura
por projeccao

NP — 1730 — Acustica — Grau de reaccao humana
ao ruico

NP — 1733 — Acustica — Exposicac ao ruido

NP — 1796 — Niveis admissiveis de concentracao para
substancias nocivas existentes no ar
dos locais de trabalho

NP — 1837 — Seguranca nas operacoes de Metaliza-
Cao por projeccao

Ultimamente tem-se procurado sequir as directivas da
CEE que dizem respeito aos ambientes de trabalho. no-
meadamente as que limitam o teor de cloreto de vinilo
monomero. o teor de chumbo e a exposicao a radiacoes
ionizantes

Por vezes e também feita referéncia a diplomas legais
tais como

— Decreto-Lei n® 101/74 e Decerto n.° 102/74 ambos
de 14 de Marco e que regulamentam os Recipien-
tes sob Pressao

— Despacho normativo n.° 253 de 22/11,/82 — Actua-
liza a lista das doencas profissionais

— Decreto-Lei n° 44 537 de 22/8/62 — Silicose e
pneumoconiose

— Decreto-Lei n.° 378 de 20/5/76 — Utilizacao dos bi-
fenilpoliclorados (PCB's)

— Portaria n.? 434/83 de 15 de Abril — Sinalizacao de
Sequranca

Alem disso. cada tipo de actividade industrial e estu-
dado individualmente e consoante os riscos que se co-
nhece assim sao impostas as condigoes.

B — Efluentes liquidos

Quanto a poluicao por efluentes liquidos e uma vez
que a intervencao da DGQ diz respeito aos efluentes ate
a sua saida da fabrica. compete-nos impor limites para
determinados parédmetros de modo a que os efluentes
possam satisfazer os objectivos de qualidade exigidos
pelas entidades com superintendéncia nos varios tipos
de meios receptores (mar, linhas de agua. terreno ou
sistemas de esgotos municipais).

Superintendéncia nos varios tipos de meios receptores
(mar. linhas de agua. terreno ou sistemas de esgotos
municipais).

No ANEXO A. apresentam-se os valores-guia para a
composicao das aguas residuais que tem sido aconse-
Ihados pela Direccao-Geral da Qualidade. enquanto nao
houver normas nacionais para a composicao das aguas
residuais

Contudo. para nao criar distorcoes entre varias instala-
coes de uma mesma actividade industrial. temos procurado.
independentemente da natureza do meio receptor. e de
acordo com a bibliografia disponivel. impor os valores
gue consideramos aceitavels para cada tipo de actividade
industrial.

Para isso & por vezes necessario que as unidades
industriais adoptem um sistema de tratamento mais ou
menos completo conforme o tipo de industria e a natureza
do meio receptor.

Este tem sido um dos aspectos em que temos deparado
com mais dificuldade. uma vez que. por parte dos indus-
triais so agora se comeca a notar uma certa preocupa-
¢ao em nao poluir e em investir em equipamentos qué.

. - <
embora nalguns casos possam vir a ser rentaveis por
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permitirem a recuperacao subprodutos, nao parecem a
primeira vista que venham a trazer alguns lucros a fa-
brica.

No que respeita a instalagbes novas tem sido nossa
preocupacao sensibilizar os industriais a adoptarem pro-
cessos tecnolégicos que por meio de medidas internas
permitam logo & partida reduzir os efeitos poluentes.

Os estabelecimentos industriais instalados na area de
Sines estao sujeitos a legislacao especial.

— Pelo Decreto-Lei n.° 270/71 de 19 de Junho foi
criado o Gabinete da Area de Sines (GAS) tendo sido
definida a respectiva area (QUADRO Ill) e as suas
atribuicbes e competéncias, das quais destacamos a
seguinte:

«pronunciar-se anteriormente a decisao pelas entida-
des oficiais competentes sobre os pedidos de instalacao,
na area. de actividades economicas sujeitas a autoriza-
cao licenciamento ou outro condicionamento legal»

— Posteriormente. pelo Decreto-Let n.° 444/79 de 9
de Novembro foram estabelecidos normas com vista ao
controlo da degradacdo do ambiente na area de im-
plantacdo do complexo urbano industrial de Sines e atri-
buidas competéncias do GAS de entre as quais destaca-
mos a seguinte:

— fazer cumprir limites maximos de concentragao para
cada um dos principais poluentes hidricos a descar-
regar por unidades industriais instaladas ou a insta-
lar naquela area.

Os valores dos limites de concentragao seréo fixados
por portaria conjunta da Secretaria de Estado do Plano e
do Urbanismo e Ambiente.

C — Efluentes gasosos

No gue respeita & poluigao atmosférica de origem in-
dustrial ha alguma legislagao portuguesa, da qual passa-
mos a referir a que mais se relaciona com o licencia-
mento industrial.

C 1 — AREA DE SINES

Pelo Decreto-Lei n.° 57/79 de 29 de Marco foi atribuida
competéncia ao GAS para. em relacdo a zona de actua-
cao directa. fazer cumprir os limites de concentracao a
superficie de poluentes atmosféricos emitidos por unida-

deé industriais instaladas ou a instalar naquela zona.
ntende-se por concentracao a superficie os valores

de concentracao medidos a altura de 1,5m acima do
solo, de todas as substancias poluentes que se encon-
trem na area sujeita a influéncia das diversas fontes
emissoras, e por poluentes atmosféricos, quaisquer fu-
mos, poeiras, gases, vapores e cheiros susceptiveis de
alterarem as condigoes normais de qualidade do ar.
Pelo Despacho Normativo n.° 168/81 de 29 de Maio,
foram fixados, para a zona de actuagao directa do
GAS, os valores de limites maximos de concentragao a
superficie para o dioxido de enxofre e para particulas
totais em suspensao e os métodos a utilizar para a
medicdo dessas concentracoes. QUADROS IV e V

C.2 — COMISSOES DE GESTAO DO AR

Pelo Decreto-Lei n.° 255/80 de 30 de Julho foi decre-
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tado que compete a Secretaria de Estado do Ordena-
mento e Ambiente fixar limites de concentracoes a su-
perficie e nas emissoes de poluentes atmosféricos.

A fixacao de tais limites sera estabelecida por despa-
cho do membro do Governo responsavel pelo ordena-
mento e ambiente e dos Ministros que tutelam os secto-
res industriais a que esses limites dizem respeito

O controlo dos valores a fixar sera efectuado através
da adopcao de métodos e aparelhos de medida norma-
lizados e homologados por portaria do Ministério da
Indastria e Energia com prévia audi¢ao ou proposta da
Secretaria de Estado do Ordenamento e Ambiente.

As unidades poluidoras devem assumir o encargo do
controlo das emissoes nas condigcoes e nos prazos que
vierem a ser estabelecidos para cada caso ou sector

Neste decreto foram reconhecidas como areas espe-
ciais a serem objecto de acgoes de redugao e de con-
trolo da poluicio atmosférica, por razoes de forte
concentragao industrial ou urbana, as seguintes: Sines,
Lisboa, Barreiro-Seixal. Porto e Estarreja.

Estas sao as areas das Comissoes de Gestao do Ar em
cujo Regulamento, aprovado pela Portaria n.® 508/81 de
25 de Junho, sdo definidas as suas atribuigbes e compo-
sicao.

A DGQ como organismo licenciador de grande parte
da industria, esta representada em todas as Comissoes
de Gestao. _

Estas Comissdes tém entre as suas atribuicoes a de
acompanhar as acgbes de licenciamento de novos esta-
belecimentos industriais e de alteragbes ou ampliagoes
dos ja existentes, com possibilidade de intervencao por
emissao de pareceres.

Por despachos da Secretaria de Estado do Ordena-
mento e Ambiente, de 28/7/82 foram aprovados os Re-
gulamentos e Planos de Actividade das Comissbes de
Gestao do Ar das areas de Sines e do Barreiro/Seixal.

C.3 — CHAMINES

A altura das chaminés assume um papel fundamental
pois é pelo seu conveniente dimensionamento que sera
possivel obter um adequada dispersao dos gases na
atmostera.

O Decreto-Lei n.° 101/74 de 14 de Margo regulamen-
tou os diversos tipos de recipientes sob pressao fazendo
referéncia as condigoes estabelecidas para a constru-
cao, instalacdo e utilizacdo de chamines e atribuiu a
DGQ o seu licenciamento relativamente a instalacao. uti-
lizagao. funcionamento e averiguacao de causas de si-
nistros.

Até a pouco, excepto em casos especiais, a condigao
imposta era apenas a de que a chaminé deveria elevar-
-se 1 m acima do espigao do telnado mais alto, num raio
de 50 m.

Em 1981 foi elaborado pela DGQ um estudo sobre o
dimensionamento de chaminés industriais e comecou a
ser preparado um projecto de regulamento sobre o mé-
todo de dimensionamento de altura minima de chaminés
de PME.

Esse projecto de regulamento que esta em vias de ser
aprovado superiormente ja nos serve contudo de orien-
tacao nos actuais licenciamentos e nas indicagoes a dar
aos industriais quanto ao dimensionamento das chami-
nes. .

A legislagao atras referida, bem como Directivas da



CEE e estudos gque tem vindo a ser realizados sobre
poluicao atmosféricas de origem industrial, sao tidos em
conta na apreciagao dos projectos dos estabelecimentos
industriais e constam das condigbes impostas.

— No que respeita a Directivas da CEE ha que desta-
car a Directiva 80/799/CEE em que sao fixados valores
limite e valores guia para o diéxido de enxofre e particulas
em suspensao — QUADROS VI, VI e VIiL.

C.4 — CASOS PARTICULARES DE EMISSOES
PARA A ATMOSFERA

a) — Industria do cimento

A actuacdo da DGQ relativamente as fabricas de ci-
mento tem sido a de adoptar um critério uniforme para
todas as novas instalagoes impondo a fixacao de limites
quantitativos as emissdes de particulas e a qualidade do
ar na vizinhanga das instalagbes do seguinte modo:

— O teor em poeiras dos gases emanados do forno

nao deve em caso algum ultrapassar um valor igual
a 1g/Nm’.
Os periodos ininterruptos durante os quais o teor
em poeiras dos gases emanados do forno ultrapasse
0.150g/Nm* devem ser de duracgao inferior a 48h e
a sua duragao acumulada durante um ano nao deve
exceder 200 horas.

— O teor em poeiras de outros gases emitidos além
dos gases emanados do forno ndo deve ultrapassar
0,150g/Nm?

— A concentragao maxima de poeiras em suspensao
admissivel ao nivel do solo deve ser inferior ou
igual a 0,06mg/Nm"

Quanto as instalagcbes mais antigas tem-se procurado
que a prazo, venham a atingir esses mesmos objectos.

b) — Hidrocarbonetos clorofluorados (HCF)

Estudos desenvolvidos nos dltimos anos indicam que
os HCF libertados para a atmosfera se difundem lenta-
mente até a estratosfera e vao alterar a camada de azono,
permitindo a passagem das radiages ultravioletas o que
eventualmente provocara efeitos nocivos sobre o ho-
mem.

Este assunto tem levantado bastante polémica a nivel
da OCDE e CEE.

Sqb proposta de um Grupo de Trabalho coordenado
pela Secretaria de Estado do Ambiente e que teve a
participacao do Ministério dos Assuntos Sociais e do Mi-
nistério da Industria Energia e Exportacao, e ouvidos os
industriais interessados neste dominio, foi publicado em
21 de Dezembro de 1982, o Decreto-Lei n.° 476 que
proibe a produgao de diclorodifluormetano e de tricloro-
fluormetano.

A partir de 1 de Janeiro de 1983 a sua importacao,
para utilizagoes além das que sao definidas no mesmo
Decreto-Lei nao pode exceder o total de 3000 ton./ano.

D — RESIDUOS SOLIDOS

Relativamente aos residuos solidos de origem indus-
trial. temos procurado seguir as Directivas da CEE sobre
este assunto. Ja foi preparado pela DGQ e pela Comis-
sao Nacional do Ambiente um projecto de Decreto-Lei

sobre eliminacao de residuos de origem industrial. que
aguarda parecer superior

A par disso tém sido elaboradas. por técnicos da
DGQ, estudos sobre a produgao de residuos sélidos e
semi-solidos de origem industrial tendo sido possivel
obter uma listagem das substancias toxicas ou perigo-
sas provenientes das varias actividades industriais.

Assim. quando na apreciacao do projecto de um esta-
belecimento deparamos com uma industria susceptivel
de original residuos perigosos, procuramos saber qual ¢
destino que o industrial prevé para esses residuos. e
embora ainda nao haja qualquer legislacao sobre o as-
sunto, dar orientacdes no sentido de eliminar ou reduzir
0S seus inconvenientes.

E — SEGURANCA INDUSTRIAL

Para além das medidas ja refendas em A sobre higiene
e seguranca no trabalho tem a DGQ procurado levar a
cabo accoes que visem reduzir os acidentes que possam
afectuar as proprias instalagoes ou a vizinhanga nomea-
damente explosdes e incéndios.

Foi criado um grupo de estudo sobre protecgao e se-
guranca contra incéndio na industria. no qual participa
além da DGQ e das Delegagoes Regionais do M.L.E.E
o Servico Nacional de Protecgao Civil. Esse Grupo ja
elaborou duas fichas de condigoes gerais. adaptadas a
qualquer tipo de industria, uma para ser entregue aos
industriais na fase de instalagao e que contém um
conjunto de condicées que ele tem de conhecer antes de
fazer o projecto e outra para ser aplicada ja na fase de
laboracao. Esta agora a preparar fichas especificas para
varios tipos de actividades industriais.

Ainda neste dominio, e em colaboracao com o Servigo
Nacional de Proteccao Civil, a Delegacao Regional de
Coimbra do M.LE.E., a Secretaria de Estado do Ambiente
e as principais indastrias quimicas da zona de Estarreja
esta a ser feito um estudo sobre esta «zona-piloto» com
vista a estabelecer um plano de emergéncia que permita
actuar em caso de acidente. Esta accao tem como base
a Directiva 82/501/CEE de 24 de Junho, conhecida como
a «directiva dos acidentes graves»

No seguimento desta acgao, a Delegagao Regional de
Lisboa vai iniciar um estudo semelhante para a zona do
Barreiro-Seixal.

Deu-se inicio, recentemente a uma outra acgao gque
visa a prevencao dos riscos de acidentes tecnol6gicos
graves associados a centas actividades industriais. Com
base na ja referida Directiva 82/501/CEE foi elaborada
uma «ficha de estabelecimentos»

Numa 1.* fase vai ser exigida o preenchimento dessa
ficha para todas as instalacoes novas e ampliagoes qué
utilizam substancias perigosas. 1

Posteriormente irdao ser abrangidas, por fases, as in&:
talagoes ja existentes. .

Voltando agora 4 apreciagao do projecto e depois "‘
serem tidos em conta os varios aspectos anteriorme
mencionados, o projecto sera aprovado pelo Di-recml‘
-Geral da Qualidade ou pelo Director da Delegagao
gional da area a que pertence. O despacho de apfo
cao contera em anexo um certo numero de condi¢
gerais para qualquer actividade industrial e outras C
coes especificas para cada tipo de industria, onde S
incluidas as condigbes que eventualmente tenham
impostas pela D.G. Saude
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A aprovacao do projecto fica contu io condicionada a
apresentacap na Delegagao Region: | respectiva da li-
cenca da Camara Minicipal ou da ent dade que sobre o
local exercer jurisdi¢ao para a constn Icao0. alteragao ou
ampliagao dos edificios.

No caso de uma instalacao e conscante o estabeleci-
mento se situe na area do plano director da regiao de
Lisboa. ou noutra area. devera també n ser apresentada
a autorizacao passada pelo gabinete do Plano Director
da Regiao de Lisboa (Base V da L3 2099 de 14 de
Agosto de 1959) ou a certidao de aprovacap da locali-
zagao passada pela Direccao Gera do Planeamento
Urbanistico ou pela entidade que solre o local exercer
jurisdicao. se o estabelecimento se nao situar am zona
industrial prevista ou em plano de Urba nizagao aprovado.
Para a area do Porto o Decreto-Lei n.° 124/73 de 24 de
Marco define as Bases do Plano Geral de Urbanizagao
da regiao do Porto.

— Se 0 estabelecimento se situar rum Parque Indus-
trial. nao sdo necessarias licencas da Camara Mu-
nicipal e da Direcgao Geral do Planeamento Urba-
nistico

— Se o estabelecimento se situar na zona de actua-
¢ao do GAS a aprovagao segue os tramites habi-
tuais mas nao sao necessarias :is autorizagoes da
Camara Minicipal e da Direcgac Geral do Planea-
mento Urbanistica. No parecer ‘écnico é indicado
que o estabelecimento se encoitra abrangido por
legislacao especial e que, de acordo com o ja re-
ferido Decreto-Lei n.° 270/71. cavera o GAS pro-
nunciar-se anteriormente a decisao das entidades
sobre o pedido de autorizacao

Recentemente, pelo Decreto-Lei n ° 321/83 de 5 de
Julho foi criada a Reserva Ecologica Nacional (REN).
Nos solos da Reserva Ecolégica sao proibidas todas as
acgoes que diminuam ou destruam is suas fungoes e
potencialidades. nomeadamente vias de comunicagao
€ acessos, construcao de edificios, aterros e escava-
¢Oes, destruicao do coberto vegetal e vida animal.

As excepcoes a este diploma irac ser definidas em
diploma regulamentar.

ApOs a aprovagao da laboracao dos estabelecimen-
tos de 1° ou de 2.* classe. estes devem, de acordo
com o Decreto-Lei n.° 519-11/79 de 29 de Dezembro,
registar- -se na Direcgao-Geral da industria.

E objecto de registo obrigatério para efeito de cadas-
tro industrial:

a) A instalagao de todas as unidades industriais:

b) O encerramento, reabertura e transferéncia de lo-

cal das unidades industriais:

¢) A modificacao de equipamento fabril quando ela

representa alteracao do processo tecnologico ou
modificacao da capacidade produtiva.

2.4.3 — Fiscalizagao

Depois do industrial ter conhecimento de que 0 seu
projecto foi aprovado (estabelecimento de 1.° ciasse) e
antes de iniciar a laboragao (estabelecimento de 1 ° ou
de 27 classe) deve solicitar a Delegacao Regional
respectiva uma vistoria para apreciacao da conformi-
dade com o projecto aprovado e das condicoes de
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laboracao
Essa vistoria devera ser feita conjuntamente por
tecnicos da Delegacao Regional, da Delegacao de
Saude e da Delegacao da Inspecgac de Trabalho
— Caso os peritos entendam que a instalacao ainda
nao esta de acordo com o exigido indicarao o que
devera ser modificado e concederao um prazo
para gue sejam efectuadas essas modificacoes
Se o industrial nao cumprir as condicoes impostas
no prazo que Ihe foi concedido, as entidades fis-
calizadoras actuarao nos termos da legislacao em
vigor (Decreto n.° 46 924/66 de 28 de Margo e
Decretos-Lei n° 477/76 de 3 de Agosto. n°
667/76 de 5 de Agosto e 131/82 de 23 de Abril)
isto € por meio de multas.
Se o caso se revestir de gravidade a Delegagao
Regional notificara o industrial a suspender a la-
boracao, e. se ele nao cumpnr, podera proceder &
selagem do equipamento que esteja em contra-
vencao
O Director-Geral podera solicitar da Direcgao-Ge-
ral de Energia a notificacao das empresas con-
cessionarias da distribuicao de energia eléctrica
para interromperem o fornecimento desta a qual-
quer estabelecimento industrial cuja laboracao te-
nha sido suspensa temporaria ou definitivamente
— Se as condigoes de laboragao estiverem satisfa-
toriamente cumpridas. considera-se a instalagao
aprovada.
Esta aprovacao nao significa porém que o estabe-
lecimento. mesmo que nao altere ou amplie o seu
equipamento ou instalagoes, nunca mais tenha
problemas
Pode eventuaimente, por um mau funcionamento,
dar origem a uma reclamacao.
Entdo. a Delegacao Regional apreciara da proce-
déncia ou nao da reclamacao e impora. se for
caso disso. novas condicoes.
— Os estabelecimentos de 3.2 classe, poderao ser
em qualquer altura vistoriados e o processo sera
idéntico ao ja referido paraos de 1 * e 2.% classes

2.4.4 — Recursos

Das decisoes das Delegacoes Regionais, tanto
nas vistorias de rotina como nas de apreciacao de
reclamagoes, podem o industrial ou o reclamente
apresentar recurso hierarquico ao Director-Geral
da Quialidade.

Entao o processo sera apreciado por um técnico
da Direcgao Geral da Qualidade e por um tecnico
da Direccao-Geral de Saude, se na decisao re-
corrida houve intervencao da Delegacao de
Saude.

Os técnicos que apreciarem o recurso desio-
cam-se ao local para contactar o industial e o
reclamente (no caso de uma reclamacao) e ele-
boram uma informacao que submetam a despa-
cho do Director-Geral da Qualidade e do Director-
-Geral de Saude (se houver intervencao desta
entidade).

A decisao do Director-Geral ainda pode ser
objecto de recurso hierarquico para o Ministro da
Industria. Energia e Exportacéo e por ultimo para




Os recursos tém em regra efeito suspensivo isto
€. enquanto decorrer a sua resolucao fica sus-
pensa a decisao que o originou.

Contudo se a gravidade do caso exigir. o recurso
podera ter efeito devolutivo. ou seja, deve ser
executada a decisao recorrida enquanto durar a
apreciagao do recurso.

o Supremo Tribunal Administrativo. QUADRO 1

3 — ENTIDADES INTERVENIENTES
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guinte modo as varias fases do proceso e as enti-
dades que nelas intervém.

No dominio da higiene e seguranga do trabalho
e tendo em vista a necessidade da definicao de
uma politica de ambito nacional que se funda-
mente em principios internacionalente aceites.
designadamente os da Convencao n.° 155 da
OIT, foi criado, pela resolugao n.° 204 de 16 de
Novembro de 1882 o Conselho Nacional de Higie-
ne e Seguranga do Trabalho (CNHST). Este Con-
selho tem composicao tripartida compreendendo
representantes da Administracao Publica e das
organizagoes mais representativas de emprega-
dos e trabalhadores e a sua presidéncia é as-
sequrada pelo Ministério do Trabalho. euabro 1x

C—1-0.R. PeATO
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QUADRO IT

Grupo Subgrupa | Desdobramento Arugo 1.* Arugo J.* Astigo 4.*
il Abate de animais ... S LSO o S ST S e X
.21 Preparacdo ¢ fabrico de conservas de carme, com
excepcdo da congelagio ...iiciiiiiiiiiiiiiiniinieiininnes x
122 Eanyeliedo rder carng) /0. oo Gt R X
3119 Preparagio de produtos comesttveis resuitantes do
| abare de gado x
i1 . Pasteurrzacio e engarrafamento de leite b4
J12.2 | Fabricagio de geladcs ¢ sorvetes ......... x
3zy | Indisima de lacticinios n. e. x
313 Conservagio de {rutos e de produtes horticolas ... x
4 Conscrvagio de peixe e outros produtos da pesca ... X
3115.1 Bt A0 BT RIREE ... ievios i irians oo amaserswae %
31152 Refinagio de azeite .................oovvveviinnnn.. x
Jils3 Produgio e refinacdo de Sleos alimentares x
i34 Fabricagio de margarina e produtos afins ... . x
116 Moagem, descasque, trituragio ¢ preparagio d
reais o leguminosas x
my Padaria, pastelania, dogaria, fab
biscoitos ¢ massas alimentfcias x
s Fabricagie e refinagio de agucar (rama de cana
portada) ...l S—— T e x
118 Fabricagio e refinagio de agicar de beterraba ...... x
M9 Fabricagio de cacau, chocolate e produtos de confei-
[ 7 a7 e e e A S S %
“gl Qutras industrias alimentares ...... X
N Industria de aimentos compostos x
3N Producdo de bebidas espirituosas . x
Jin Indastria do vinho .............. x
I Fabricagdo de malte e cerveja ........cvviiemennieeeaennnnn. X
1134 [mlistr'a de bebidas ndo alcodlicas e de iguas gasi-
PCALAT 1ot s e e U e b s s x
1140 Indistria do tabaco ........cooiciiiiii e b




3
30

QUADRO III

TS LULITEL B4 COmCEien LIS
ST DA ADEA ke &

QUADRO 1V CONCENTRY

Valor anual (média .
B e Valor de virte
R R aritmétice dos wvalc
POLUENTE ) , e e quatro horas
res de vinte e qua o
. % (2)
tro horas)
. 2 . o -
Ricxida de el Besesinsasiisse n0 250
Pa-tfeules taotais em suspens3o.. 8y 250

% e -~ 2 5 - .
) Tactor de convers¥o em ppms ] ppm:?ﬁii}kgm (1 atmosfera, 25 C

') £ n8c exceder em 98% dos perfades de vinte e guatro horas

QUADRG % METODOS DF AnALTSE

SO e s METODO DE AMALISE FRENMUBNCIA DE AMOSTRAC D
(2)
NDifxids de enxo=| M8todo de refer@ncia=parcre Descontf{nua=perfodos de Z4n
fre sanilina (4 X x S A
bl ! i Contfnua=intervalos de leci-
Método equivalente=luores= tura menores ou iguais a
cBncia uma nora
Particulas toe : : ; —
, Métoda de referBncia=High Descont{nua=per fodos de 24n
taiz om suspen . 7 -
-~ i Yolume Sampler (4) de seis em seis dias
S30ssssassanns

¢ referidos sBo disjuntos e a sua contagem inicia=se s 0 tio

Us periodn
ge dia 1 de Janeiro

) De acordo com o métode proposto pela Organizagio Mundial de Sadide



n/m- s LR TR
1600 C e DETCPMINACTI
L B pn ""T’\".UL ng

80 40

At
1240 40 ; s T
: i s G 2 i i . - -
Medi: dos valoras tos 2 E
v e B i I
r gas HOTante o] y TEeTaae
il
TV IE f a4
el \ L/

31./3) 10 &0

50 250(a) 151

Porcentil 98 de todos oo vzigres m

(Composto de ur

dades e BErio

: : : o s
difirioc apurados durante o =2

de medida de 24h) 550(a)

—
un

-
?

'2) Uslpores = nap ilErapascar durante mais de 5 dizs conseccutives

QUADRO VII UALORES LIMITE PASA PAFTfCULAS

EE O IS DETERMINA
. ;- N # . Mg e S
G 80 Mediena dog valores medios. diarloSy
apuredos durante o per =

e aal f30. & 30 53)

I 4
\ Percentil 9% de todos os valorestES
H dursas a 2no
o X _— " - = - N P -~y 3 Al 7 13~ i s o
e lores a ndn ultrapassar durante mais de ¥ dias conseculivo

31




LR
'ga-

ao
ntes

anta
res
com QU ADRGO VIII YARLCRES GUIA PARA 502 £ FARTICULAS
IAS
lade

2 de

al CONCENTRAGDES MAX IMAS :
71 PERIODO » g/m? DETERMINAGROD

para
50 PARTICULAS

soes Z

ME Médiz aritmética cos valore:z médics
wias QNO AD'éO 40"'60 : ;*. 3 " = -
didries, apuradaos durantes o anc

a do
L

100=-150 100=130 valor médio diario

)
e
=T
0
ry
(M
)

Acti-

selho
iza a
xgras

QUADRO IX

ixa a

— QOutras !
DGPU cM D\’SROU DS IT DR Entjidau;s

ogica

i3 da Viabilicdade de
cons trU(}ao O.-—-.&p-.o

Aorovagao do pre- : ?___“r____-___-_‘P_-__"'“_ _—

jecto industrial ] /
¥ /

Aprovacao do pro-
jecto de comstru- [ o)
cao civil ¥
Licenga de utili- :’
zacao para a in-

e P r‘..'.._*T.o

dustria o : :

Inicio da cons-

trugao O

Fim da construgao 0.

Izﬁcio da labora- \G < O
"-o.........-..o. ..... ..,,o

Gao

DGPU - Direcgao-Geral do Plano Urbanistico

{ = Ca Municipal _
o = -‘unlcxpa‘ Estabelecimento de 1% classe
- 1 de Saud )
.diante | b De egagfo o RERES Estabelecimento de ?.E.i classe
an i smos R IT - Inspecgao do Trabalho
!
33 32




_ —

— Decreto-Lel n.® 548/77 de 3| de Dezembro -~ Heestrutura o MIT

BLIBLIOGRAFIA — Despacho Normativo n.° 126/78 de 31 de Maio — Cria as Delega-
coes Regionais e define as atribuigoes da D.G.Q
Diplomas legais citados no texto apresentados por ordem cronologica — Decreto-Lei n.° 57/79 de 29 de Margo — Atribui competéncia ao
GAS para fazer cumprir imites de conc. a superficie de poluentes
— Lel n.° 2099/59 de 14 de Agosto — Bases do plano director do atmosféricos
desenvolvimento urbanistico da regido de Lisboa — Decreto Regulamentar n ° 55/79 de 22 de Setembro — Regulamenta
— Decreto-Lei n° 44537/62 de 22 de Agosto— Silicose e a reparticao de tutelas administartivas das industrias alimentares
| pneumoconiose — Decreto-Lei n. 444/79 de 9 de Novembro — Estabelece normas com
— Decreto-Lei n° 46 923/66 de 28 de Margo — Estabelece as condi- vista ao controlo da degradacao do ambiente na area do GAS
i coes a que deve obedecer a instalacao e laboragao dos estabele- — Drecreto-Lei n.° 519-11/79 de 29 de Dezembro — Acesso a actividade
cimentos industriais . industrial
Decreto-Lei n.°46 924/66 de 28 de Margo — Promuiga o Reg. Int. e — Portaria n° 187/80 de 22 de Abril — Define as areas das D.R
Laboragao dos Estabelecientos industriais (RILEI) — Decreto-Lei n.° 255/80 de 30 de. Julho — Estabelece um limite de
Portaria n.° 24 223/69 de 4 de Agosto — Estabelece a Tabela de actuacao para o controlo da poluigao atemostérica em Portugal
classificacao dos estabelecimentos industriais — Portaria n.° 702/80 de 22 de Setembro — Altera a Portaria n ° 53/71
— Decreto-Lei n.° 166/70 de 15 de Abril — Procede a reforma do pro- — Despacho Normativo n.° 168/81 de 29 de Maio - Fixa valores para
cesso e licenciamento municipal de obras particulares S02 e particulas
— Portaria n.° 53/71 de 3 de Fevereiro — Promulga o Reg. Geral de — Portaria n.° 508/81 de 25 de Junho — Regulamenta as Comissoes
Seguran¢a e Higiene do Trabalho nos Estabelecimentos de Gestac do Ar
| Industriais ) — Despacho Normativo n.” 325/81 de 2 de Novembro — Define PME
— Decreto-Lei n.° 270/71 de 19 de Junho — Cria o Gabinete da Area — Decreto-Lei n.° 131/82 de 23 de Abril — Actualiza as importancias
de Sines (GAS) de licengas. Taxas e multas
— Decreto-Lei n.° 124/73 de 24 de Margo — Bases do Plano Geral de — Decreto-Lei n ° 293/82 de 27 de Julho — Aprova a Lei Organica do
Urbanizacéo da regiao do Porto MAP
- Decreto-Lei n.°101/74 de 14 de Margo — Fixa normas relativas aos — Despacho de 28/7/82 — Aprova os Regulamentos e Planos de Acti-
recipientes sob pressao e as chamineés vidades das CGA de Sines e Barreiro/Seixal
- Decreto-Lei n.° 102/74 de 14 de Margo — Aprova o Regulamento dos — Resolucao n° 204/82 de 16 de Novembro — Cria o Conselho
Recipientes sob pressao Nacional de Higiene e Seguranga do Trabalho (CNHST)
-~ Decreto-Lei n.° 158-A/75 de 26 de Margo — Cria 0 M. |. Tecnologia — Despacho norminativo n.° 253/82 de 22 de Novembro — Actualiza a
(MIT) Lista de Doengas Profissionais
— Decreto-Lei n ° 358/76 de 14 de Maio — Estabelece a orgénica do — Decreto-Lei n.° 476/82 de 21 de Dezembro — Estabelece regras
MIT para a producao e importacao de HCF
— Decreto-Lei n.° 378/76 de 20 de Maio — Utilizacao de PCB's — Portaria n © 434/83 de 15 de Abril (Suplemento do D R.) — Fixa a
I — Portaria n.° 477/76 de 3 de Agosto — Estabelece normas relativas & sinalizacao de seguranga nos estabelecimentos industriais
| aplicagao do Decreto-Lei n.° 46 923 e do RILE| e cria a Comissac — Decreto-Lei n° 165/83 de 27 de Abril — Organiza o sistema Naci
Interministerial Permanente (CIP) onal de Gestao da Qualidade
- Decreto-Lei n.° 677/76 de 5 de Agosto — Actualiza as importancias — Decreto-Lei n.° 321/83 de 5 de Julho — Cria a Reserva Ecolégica
das licencas, taxas e multas Nacional
— Decreto-Lei n° 221/77 de 28 de Maio — Estabelece as actividades — Decreto-Lei n°® 168/ de 22 de Maio — Cna a area protegida da
1 industriais cuja tutela pertence ao MAP arriba fossil da Costa de Caparica

Instituto Superior de Engenharia de Lishoa
CENTRO DE CALCULO

Rua Conselheiro Emidic Navarro, N1
Telefe. 85 2215 1900 LISBOA

Secc-PEDAGOGICA e FORMACAO

Divulgagao e promogao das metodologias
e tecnicas ligadas a Informatica - Automagao e
Control .

Apoio docente as disciplinas integradas nos
cursos do ISEL.

Formagao e reciclagem tecnica

Cursos de Formagao e Pos-graduagao

Serv.PROCESSAMENTO DE DADOS E ESTATISTICA Secg- INVESTIGACAO e DESENVOLVIMENTO
Gestao de Pessoal - Alunos - Economica - Desenvolvimento de projectos med?ante
Prestacao de servigos de Analise - Programagao protocolos com empresas e organismos
Transcrigao e Processamento de Dados do Estado.

A8




RESIDUOS INDUSTRIAIS )
INTRODUCAO A SUA CARACTERIZACAO

ENG.° RUI M. FIGUEIREDO SIMOES
(Direccao-Geral da Qualidade
do Ministerio da Industria e Energia)

1 RESIDUOS INDUSTRIAIS

E sabido que os residuos constituem uma massa he-
terogénea de crescente importancia relativa, caracteri-
zada por uma distribuicao geografica bastante irregular
e de definicao dificil de estabelecer, pois que o que
hoje e considerado como residuo podera ja nao o ser
futuramente, ou vice-versa, dada a constante evolugao
da tecnologia e da economia.

O conceito de residuo industrial pode ser estabeleci-
do por oposi¢ao ao de rejeicao. Uma distingéao frequen-
temente utilizada para diferenciar residuo de rejeigéo é
a nogao de continuidade do fluxo — o residuo, ao con-
trario da rejeigao, suporia um fluxo de poluente eva-
cuado de forma descontinua.

Poderemos adoptar como conceito de residuo indus-
trial. «tudo o que resta de uma matéria-prima apoés a
sua utilizagao e que nos possa ser considerado subpro-
duto» (entendimento do grupo de trabalho para a defini-
¢ao da Politica de Aproveitamento de Desperdicios).
Deste ponto de vista poderiamos ainda distinguir os
residuos nao utilizaveis (detritos) dos utilizaveis ou po-
dendo vir a ser utilizados com ou sem transformacao,
sendo os nao utilizados (desperdicios) nao so devido a
auséncia de interesse econdémico no seu aproveitamento
como ao insuficiente estado de desenvolvimento tecno-
légico. Poder-se-a esquematizar como apresentado na
fig. 1 este entendimento, o qual permite nao s6 con-
templar aspectos de natureza tecnolégica como de va-
lor economico.

Consideraremos, em primeira aproximagao, como
caracteristicas dos residuos industriais os seguintes
dois atributos:

— Quantidade

— Caracter toxico

Nesta opuca um residuo sera industrial sempre que a
sua produgao seja claramente superior & causada por
um utilizador individual ou gquando, mesmo que produ-
zido em pequenas quantidades, a sua toxicidade seja
tal que impec¢a de ser depositado em aterrc vulgar

E certo que este conceito podera parecer nao delimi-
tar claramente a fronteira dos residuos industriais. no
entanto, na esmagadora maioria dos casos, as situa-
¢Oes nao apresentarao duvidas quanto a possibilidade
de caracterizagao dos residuos como industriais por
oposicao a outros (urbanos, hospitalares, etc.) tanto
mais que para além do seu volume e toxicidade — e
desde CLAUDE BERNARD que sabemos que «tudo é
toxico e nada é toxico, dependendo somente das con-
centracoes» — outras caracteristicas préprias se pode-
rdo evidenciar.

A distingdo entre residuos sdlidos e liquidos podera
ser estabelecida pela consideracao da dicotomia «ma-
nuseavel a pa» versus «através de bomba», pese, para
alem de muitos casos de caracterizagao evidente,
aqueles em que a distingao seja mais dificil de estabe-
lecer (pastosos ou semi-sélidos), tanto pelo caracter
evolutivo da sua viscosidade como pelo constante
aperfeigoamento das bombas e do duplo caracter que
apresentem.
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2. CICLO DOS RESIDUOS

Desde sempre o homem tem vindo a considerar a
natureza como fonte inesgotavel dos recursos que uti-
liza. A cada fase dos processos produtivos, a par dos
produtos pretendidos obtidos a custa da matéria-prima
e energia consumidas, estdo associados os «respecti-
vos residuos» encarados como componente «natural» e
inaproveitavel do processo.

A partir deste século, esta viséo de «fluxo continuo»
desde as matérias-primas até aos bens de consumo,
em que natural e sistematicamente se rejeita tudo o

gue naoc é o objectivo do processo. ver fig. 2. vem
sendo substituida — em consequéncia do progresso
industrial e urbano e do progressivo esgotamento e de-
lapidagao dos (limitados) recursos naturais — pela
crescente preocupagao e investimento na promocao da
recuperacao e valonzagao dos residuos (simultanea-
mente com a implementacao de adequadas medidas
internas, nomeadamente a adopgao das chamadas
tecnoiogias limpas).

Se todos os residuos industriais fossem reempre-
gues, reciclados e neutralizados teriamos. por absurdo.
o ciclo fechado da fig. 3.
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DEFINICOES

De acordo com os diversos trabalhos desenvolvidos

sobre nomenclatura, entendemos que deveriam ser
adoptadas as seguintes definicoes:

o
SCoOPNOUAWN

=
-2

ok ik ok el
DO s WN

V7.
18.
19.
20.

21.
22.
23.
24,

25.
26.
27.

RESIDUO

a) Todo o conjunto de materiais compreendendo
o que resta de matérias-primas apos' a sua uti-
lizagao e que nao sejam utilizados como sub-
produtos;

b) Todos os produtos que o seu possuidor pre-
tenda ou seja obrigado a desembaracgar-se.

SUBPRODUTO

Produtos utilizados, resultantes de um processo
(industrial ou néo), cuja obtencao nao foi a razao
determinante da utilizacao das respectivas mateé-
rias-primas.

DESPERDICIO

Residuos nao utilizados, embora utilizaveis em
funcao da tecnologia actual.

DETRITO

Residuos nao utilizaveis em funcao da tecnologia
disponivel. '

RESIDUO INDUSTRIAL
a) Todo o conjunto de substancias, produtos ou
materiais resultantes da labora¢ao de estabe-
QUADRO |

DIRECTIVA 78/319/CEE de 20 de Margo 1978
(SUBSTANCIAS TOXICAS E PERIGOSAS)

. Arsénio e seus compostos
. Mercurio e seus compostos

Cadmio e seus compostos
Téalio e seus compostos

. Berilio e seus compostos

Compostos de cromio hexav.
Chumbo e seus compostos
Antimonio e seus compostos
Cianetos organicos e Inorganicos
Fendis e compostos fenclicos
Isocianetos

. Compostos organo-halogenados, com excluséo . ..
. Solventes clorados

. Solventes organicos

. Biocidas e substancias fito-farmacéuticas

. Produtos a base de alcatrao provenientes de ope-

racoes de refinagac e residuos provenientes de
operacoes de destilacao

Compostos farmacéuticos

Peroxidos, cloratos percloratos e azotados
Eteres

Substancias quimicas de laboratorio nao identifica-
das e/ou novas cujos efeitos sobre o ambiente se-
jam desc.

Amianto (poeiras e fibras)

Selénio e seus compostos

Telurio e seus compostos

Compostos aromaticos policiclicos (de efeitos
cancerigenos)

Metais carbonilos

Compostos sollveis de cobre

Substancias acidas e ou basicas utilizadas no tra-
tamento de superficies dos metais.

lecimentos industriais e que nao possam ser
considerados subprodutos, quer se apresen-
tem nos estados solido ou semi-sélido quer,
ainda, no estado liquido desde que nao sejam
passiveis de lancamento nos sistemas de tra-
tamento de efluentes, e

b) Todos os restos ou bens associados ao fun-
cionamento dos estabelecimentos industriais
e que os seus detentores pretendam ou sejam
legaimente obrigados a desembaracar-se, e

e) Os residuos provenientes de outras activida-
des, os quais, dada a sua perigosidade (nome-
damente os toxicos, os corrosivos e os explo-
sivos), exijam tratamento especifico.

RESIDUO TOXICO OU PERIGOSO

Os residuos contendo alguma ou algumas das
substancias que figurem em tabela elaborada para
o efeito ou por elas contaminados em concentra-
coes que apresentem perigo para a saude humana
ou o ambiente.

Apresentamos. nesta perspectiva, a listagem das

substancias consideradas na Directiva das Comunida-
des Europeias respeitante aos residuos téxicos e peri-
gosos. bem como uma relacao de substancias conside-
radas perigosas por cinco ou mais paises da OTAN
(Ver Quadros | e Il.)
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ELIMINAGAO DE RESIDUOS

O conjunto dos meios e dos processos utilizados
para concretizar o respectivo destino final (ou
seja: 0s meios e/ou 0s processos que conduzem
a substancias que possam ser restituidas ao
meio natural sem consequéncias nocivas ou
reintegradas nos circuitos economicos para efei-
tos de valorizacao).

MEIOS DE ELIMINACAO DE RESIDUOS
Quaisquer operagdes ou conjunto de operagoes
de recolha, triagem, armazenagem, transporte ou
outras antecedentes e conducentes a qualquer
processo de eliminagao.

PROCESSOS DE ELIMINAGAO DE RESIDUOS
Quaisquer operagdes ou sequéncia de operagoes
de tratamento e’/ou valorizagao de residuos.

DESTINO FINAL

E a fase ultima da sequéncia de operagoes (meios
e/ou processos) de eliminacao dos residuos en-
quanto tais.

As operagoes de tratamento compreendem, designa-
damente, as técnicas ou acgdes de destrui¢ao ou trans-
formagao e de deposi¢éo (sob ou sobre o solo).

Citam-se. como exemplos de técnicas de destruicao
ou transformacgdo as seguintes: térmicas, fisico-
quimicas e biologicas, como tecnicas de deposicao ci-
tamos aterro controlado, lagunagem, injecgao no solo e
imersaoc no mar.

VALORIZACAO

Reintegragao dos residuos nos circuitos econo-
micos, visando a sua utilizagdo em condi¢oes
economicas positivas.

RECUPERAGAO
Toda a operacéo de separacao de residuos tendo
em vista a sua valorizagao.

REEMPREGO
Nova utilizagado analoga e sem alteracao do resi-
duo recuperado.

RECICLAGEM
Reintroducao de um material recuperado no seu
proprio ciclo de producao.

REUTILIZACAO
Introducao de um residuc recuperado noutro
ciclo de produgao diferente do que o produziu.

A valorizagao engloba, portanto, 0 reemprego, a reci-
clagem e a reutilizagao (cada uma delas supondo uma
recuperagao prévia), antecedidos, ou nao, por alguma
operacao de tratamento.

Esquematiza-se na hg. 4 0 entendimentos apresen-
tado quanto aos conceitos respeitantes a eliminagao
dos residuos.

4. CLASSIFICACOES

varias tém sido as «classificagoes» propostas e
adoptadas para tipificar os residuos de origem indus-
trial. reflexo nao s6 da natureza complexa do problema
como das diferentes Opticas que se lhes encontram
subjacentes.

Apresentamos, meramente para referéncia. exem-
plos de duas dessas classificagoes desenvolvida em
Franga. (Ver Quadros il e IV)
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QUADRO Wi

NOMENCLATURA FRANCESA DOS RESIDUOS
PARA A SINTESE DOS INVENTARIOS REGIONAIS

1. RESIDUOS DE ORIGEM MINERAL

1.1 Residuos nao Metalicos
— Terras de filtragao
— Areias de fundigao
— Fosfogesso
— Amianto
— Abrasivos
— Lamas minerais nao metalicas
— Residuos de vidro:
— |la de vidro
— outros residuos de vidro
— Carvao activo
— Qutros residuos nao metdlicos de origem
mineral

1.2 Residuos Metalicos
— Residuos de metais ferrosos
— Residuoss de metais nao ferrosos:
— aluminio
— cobre
— chumbo
— outros residuos de metais nao ferrosos

1.3 Residuos Metalicos Compadsitos
— Escérias metdlicas i
— Escorias de fornos
— Calamina
— Lamas provenientes da decapagem metalica
— Qutros residuos metalicos compdésitos

1.4 Residuos de Sais e Hidroxidos

— Sais toxicos
Crémio hexavalente
Sais cianidricos
Sais de témpera
Outros sais toxicos soluveis e suas solugdes
Qutros sais toxicos insoluveis

— Sais nao toxicos

— Lamas de hidréxidos metalicos




1.5 Acidos e Bases de Origem Mineral 3.3 Residuos Téxteis

-— Residuos especificos de fabricagao de téxteis
— Pastas de impressao

— Banhos usados no enobrecimentc téxtil

— Trapos

— Qutros residuos téxteis

1.6 Residuos Metaldides e seus compostos
— Solugoes bromatadas
— Solugoes iodadas
— Solugoes cloradas
— Solugoes fluoretadas
— Enxofres e seus compostos 3.4 Acidos e Bases de Origem Organica
— Arsénio e lamas arsénicas i

— Outros residuos de metaldides e seus 3.5 Residuos de Tintas, Vernizes e Colas

— Pigmentos
compostos — Tifttae
2 RESIDUOS ORGANICOS DE ORIGEM VEGETAL - Vemizes
— Lamas
OU ANIMAL
— Colas e respectivos preparos
2.1 Residuos de Origem Vegetal — Cartuchos de filtragem
— Residuos de madeira — Qutros
Serrim

3.6 Residuos de Solventes
— Solventes com cloro
— Solventes nao clorados
— Lamas de regeneracac de solventes
— Qutras lamas contendo solventes

Aparas de madeira

Cascas de arvores

QOutros residuos de madeira
— Residuos celulosicos

Celulose
Qutros residuos celuldsicos 3.7 Oleos e Lamas usadas de Origens Diversas
— Licores negros — Oleos
— Residuos de papel e cartao — Oleos soluveis
— Residuos de oleos e gorduras vegetais — Massas
— Residuos de flores e de plantas — Lamas contendo oleos ou massas

2.2 Residuos de Origem Animal =Lamas /05 regenemgin. de. digos

— Residuos de matadouros e criagao de animais 3.8 Residuos de Alcatroes, Betumes e Asfaltos
Estrumes e aguas residuais — Alcatroes acidos
Sangue — Betumes
Outros — Asfaltos
— Residuos de peixes, moluscos e crustaceos — Qutros
— Residuos da industria dos lacticinios .
Sore 3.9 Compostos Fendlicos
Outros residuos da industria do leite 3.10 Residuos de Hidrocarbonetos nao Classifi-
— Residuos de peles, coiro cados
— Residuos de la
— Residuos de seda 4. OUTROS RESIDUOS
— Residuos de gorduras e o6leos animais
— Qutros residuos de origem animal — Acidos e Bases
y . ; — Corantes
2.3 Residuos diversos de Origem Vegetal e vl
Animal s
— Residuos liquidos contendo substancias ani- : g:f:rmgifes
mals & yegelals g ; — Cataligadores
— Lamas organicas contendo matérias vegetais
—- Entulhos

e animais

— Brez de destilagio — Restantes Residuoss Industnais

3. RESIDUOS ORGANICOS PROVENIENTES DUM

PROCESSO DE TRANSFORMACAQO QUIMICA QUADRO IV
3.1 Residucs de Plasticos PROPOSTA DE CODIFICACAO DE RESIDUOS
— Residuos contendo cloro INDUSTRIAIS APRESENTADO
— Residuos nao contendo cloro PELO C.HE.R.C.HA.R. (Resumo)
— Lamas de polimeros
— Qutros residuos de plasticos Codificacao de 5 algarismos.

3.2 Residuos de Borracha
— Residuos de borracha nao vulcanizada
— Residuos de borracha vulcanizada
Pneus
Outros
— Lamas e emulsées de borracha

1.° algarismo: Natureza Material do Residuo
1. Matéria (residuo solido elementar)
2. Material (residuo solido composto)
3. Efluente liquido
4. Efluente gasosc



2.° algarismo: Heterogeneidade Fisica

Fumos limpos
Fumos carregados

1. Pecas de grandes dimensoes
2. Peguenas pegas ou granulados
3. Po

4. Liquido bombeavel a 70°

5. Liquido nao bombeavel a 70°
6. Lama

7. Pastoso

8.

9.

3.° algarismo: Solubilidade e Miscibilidade na Agua
0. Nao solivel ou nao miscivel
1 Soluvel ou miscivel em todas as proporgoes
2 Parcialmente miscivel
9. Solubilidade ou miscibilidade desconhecidas

4.° algarismo: Nocividade e Perigosidade

Sem nocividade ou perigosidade conhecidas
Ligeiramente incémodo

Corrosivo

Biologicamente activo

Insalubre

Téxico por pirdlise ou combustao incompleta
Toxico volatil

Altamente toxico

Radioactivo

Nocividade comprovada, mas complexa ou mal
definida

CENOOAWUNM=O

5.° algarismo: Combustibilidade ou Riscos de Incéndio
ou de Explosao

Incombustivel

Pouco combustivel

Combustivel

Muito combustivel (classe D)

Explosivo

Muito combustive! (classe C)

Muito combustivel (classe B)

Muito combustivel (classe A)

N i n o

Exemplos:

Pneus velhos: 21053

Residuos de garratas PVC: 120 52
Tricloroetileno usado: 340 62

5. CARACTERIZACAO

Conforme acabamos de reterir consoante a finalidade
assim se esquicara determinada classificacao ou ficha
de caracterizagao de residuos.

Isto é. para explicitar a natureza e propriedades dos
residuos poderemos considerar tantas classificagoes
quantas as caracteristicas a identificar ou os sectores
em vista, sendo certo, no entanto, que todas essas
aproximagoes se interpenetrarao em interfaces mais ou
menos extensas, dada a sua complementaridade.

Apresentamos duas sistematizacoes possiveis.:

e Caracterizagdo quanto ao estado fisico
(Apresenta como inconveniente a eventual alteracao do
estado fisico com o tempo e a possibilidade de exis-
téncia de residuos polifasicos — misturas de solidos,
de emulsoes — fase liquida ou pastesa.)
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® Caracterizacao quanto a natureza quimica
{Inconveniente: possivel existéncias de residuos de na-
tureza quimica complexa.)

E habitual, ainda. caracterizar os residuos por inter-
medio de «fichas».

Apresentamos a FICHA DE CARACTERIZACAQ.
proposta por M. MURAT

FICHA DE CARACTERIZACAO DE RESIDUOS
(segundo M. Murat)

1. ESTADO FISICO
(Solido, Liquido. Pastoso. Gasoso. Mistura de fases)

2. COMPOSICAO
e Composicao Quimica (eiementos principais e im-
purezas)
e Composicao Mineralogica (para 0s solidos)
e Natureza e composicao das diferentes tases
(polifasicos)

3. PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS
@ Poderes calorificos superior e inferior.
e Inflamabilidade. Ponto de Inflamagao. Tensao de
Vapor.

e Pontos de Fusao, Ebuligao e Amolecimento

e pH, DCO, DBO, T, T, e Materias em
Suspensao.

e Cinzas

4. PROPRIEDADES MINERALOGICAS. FISICO-ME-

CANICAS E ESTRUTURAIS

e Densidade

e Granulometria, Porosidade, Sup. Especifica

e indice de Plasticidade. Qualidade de Compacta-
gem. Teor Optimo de Agua.

e Propriedades Mecanicas (Dureza, Triturabilidade,
Resisténcias Mecanicas)

5. OUTRAS CARACTERISTICAS

Cor

Toxicidade para os seres vivos
Radioactividade.

Reactividade Quimica e Agressividade
Evolugdao no Tempo

Comportamento em Lexivacao

Factor Qualidade (pureza do residuo) e Conteudo
Energético
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ASPECTOS GLOBAIS DE GESTAO
DE UMA CENTRAL INDUSTRIAL DE TRATAMENTO
DE RESIDUOS SOLIDOS

DR. FERNANDO LEITE
(Lipor)

1 INTRODUGAO

Falar da gestao de uma Central Industrial de Trata-
mento de Lixos, numas Jornadas do Ambiente e para
uma Assembleia que é maioritariamente de futuros
técnicos do sector, é sempre um tema aliciante, quando
versa a experiéncia de Técnicos Municipais que pude-
ram em cerca de 4 anos recuperar uma instalagao que
estava praticamente inoperacional, que puderam man-
ter uma experiéncia bastante valida do que é possivel
em termos de tratamento de lixos e residuos, que pu-
deram tomar consciéncia do gravissimo problema que
é o0 auténtico atentado ao Ambiente e a Qualidade de
Vida que deriva de nao haver na maior parte dos casos,
planos com vista a um conveniente tratamento e cor-
recta deposicao dos lixos e residuos que as nossas
Municipalidades recolhem, e as nossas Indistrias e os
particulares produzem, e finaimente quando foi possivel
preparar a expansdo do actual Centro de Exploragao
de Ermesinde da LIPOR adequando-o ao volume de
lixos que diariamente lhe é entregue.

Importante ainda sera o referir — o «modelo» criado
para uma unidade industrial tipica, que pertencente ao
Sector Publico Administrativo (Associacao de Municipios)
tem neste momento a dinamica propria para se adaptar
a orientacdo maxima de 6rgaos e «entes» politicos e ao
mesmo tempo entrar na concorréncia do mercado para
os produtos obtidos na sua laboragao.

2. LIPOR — Associacao de Municipios

A intervencao do Estado na entdao Estagao de Trata-
mento de Lixos de Emmesinde pautou-se pela necessi-
dade de salvar a fabrica da ruptura técnica, salvar tam-
bém uma experiéncia que se considerava aproveitavel,
até porque a E.-T.L.L. tinha entretanto parado, e ainda
porque se considerava gque um possivel aproveitamento
da E.T.L., se enquadrada num Plano Director Regional,
seria uma excelente oportunidade de resolver cabal-
mente e de uma maneira técnico-economica e ecologi-
camente aceitavel, o sempre dificil problema de dar
conveniente tratamento a cerca de 700 Ton/dia de lixos
e residuos, tantas quantas eram recolhidas pelos Muni-
cipios do Porto, Maia, Valongo, Gondomar. Espinho, Vila
Nova de Gaia e Matosinhos.

Em 1979 perante as diferentes hipoteses que se colo-
cavam aos Municipios para intervirem na Empresa decidi-
ram-se estes por uma formula de cooperagao intermunici-
pal. ainda que nao existisse entao qualguer instrumento
legal para alem da Constituigdo da Republica para viabi-
lizar essa cooperagao. Optou-se por um acordo inicial
entre as Camaras Municipais de Espinho, Gondomar.
Maia, Porto e Valongo (as que utilizaram imediatamente
a Estagao), consubstanciado num Protocolo de Acordo e
numa Declaragao de Principios lavrada em Acta e pas-
saram-se todos 0s bens para a posse da Camara Muni-
cipal de Valongo. Entretanto constitui-se um Conselho
de Administracao formado por um autarca de cada um
dos 5 Municipios, e foram destacados 2 Técnicos Muni-
cipais para assegurarem a Direcgao executiva. Dois ob-
jectivos basicos nortearam a actuagao inicial dos Munici-
pios, a recuperacao de instalagoes e equipamentos, e a
constituicao da Associagao de Municipios com Estatuto
proprio, apontando-se um projecto que concitasse uma
aprovacao das Camaras e Assembleias Municipais. Facil
& supor a relativa morosidade do processo, ainda porque
a Lei-Quadro das Associagoes de Municipios (o Dec. Lei
266/81) so foi publicado a 15 de Setembro de 1981
Assim a 12 de Novembro de 1982 as Camaras Munici-
pais assinam a escritura plblica que formaliza a Asso-
ciacdo dos Municipios de Espinho, Gondomar, Maia,
Porto e Valongo, que adoptou a designagao de LIPOR
— Servico Intermunicipalizade de Tratamento de Lixos
da Regiao do Porto, para o tratamento e aproveitamento
final dos lixos entregues pelos Municipios associados.

3. O ESTATUTO

Tem um articulado bastante exaustivo, consta de 47
artigos e define genericamente os Principios Gerais, Es-
trutura e Funcionamento, Pessoal, Gestao Econémico e
Financeira e Disposigoes Finais.

Analisando mais em pormenor temos

3.1 Principios gerais

Inclui a definicao do objecto, os direitos e deveres dos
associados e o patrimonio da Associagao.
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3.2 Estrutura e Funcionamento

Define os Orgaos. que sao a Assembleia Intermunici-
pal (3 membros por cada Municipio associado) € 0 Con-
selho Administrativo (1 membro por cada Municipio, sai-
dos dos 3 membros da Assembleia Intermunicipal), define
0s requisitos das reunioes e das deliberacoes (cabendo 1

voto a cada Municipio, e sendo as deliberagoes dos or- .

gaos tomadas por votacao representativa de cada muni-
cipio e a pluralidade dos votos dos Municipios presen-
tes). Compete & Assembleia Intermunicipal tomar as
grandes decisoes. aprovar planos anuais e plurienais.
pronunciar-se sobre a admissao de outros municipios,
aprovar os Relatorios e Contas da Geréncia, aprovar Re-
gulamentos. fixar o Quadro de Pessoal e respectivas re-
muneracoes, tomar posicao perante os orgaos do Poder
Central ou Regional sobre assuntos da Associagao. Ao
Conselho Administrativo compete executar as delibera-
cbes da Assembleia Intermunicipal, elaborar a definicao
de objectivos prioritarios e bem assim das propostas de
Planos anuais e plunanuais de actividade e seu financia-
mento. a submeter & aprovacao da Assembleia Intermu-
nicipal. elaborar o Relatorio. Balanco e Contas, bem como
os Orcamentos, propor 3 Assembleia Intermunicipal a
criagao de noves estabelecimentos ou dependéncias, fi-
xar OS precos para prestacao de Servicos e venda de
produtos fabricados e submeté-los a ratificacao da As-
sembleia Intermunicipal. superintender na gestao de
pessoal. apreciar e emitir parecer sobre a admissao de
novos municipios. elaborar € submeter a aprovagao da
Assembleia Intermunicipal os regulamentos internos do
Servico, praticar todos os demais actos necessarios a
realizacao do objectivo da Associacao.

3.3 Pessoal

A Associacao tem um Quadro Privativo, para O qual
transitara todo o pessoal que era assalariado pela enti-
dade privada ex-proprietaria da ETL Podera haver
transferéncia de pessoal dos Quadros das Autarguias
que constituem a Associacao.

Especial normativo € dedicado ao Director-Delegado,
a quem compete a orientagao técnico-administrativa do
Servico. Assiste as reunioes do Conselho, competindo-
-Ihe apresentar anualmente o relatonio de exploragao, os
resultados do exercicio. instruido com 0 inventario. ba-
lanco e contas, além de ainda lhe competir a propositura
de medidas tendentes a melhorar a organizacao e fun-
cionamento do Servigo.

3.4 Da Gestao Economica e Financeira

E estabelecido que a Associagao exercera a sua acti-
vidade em obediéncia a um sistema de planeamento a
curto. medio e longe prazo. assentando a sua gestao na
definicao de objectivos. controlo permanente de resulta-
dos. e revisao oportuna de caréncias, com vista a satis-
facao de exigéncias de qualidade e rentabilidade, tanto
na concepgao como na exploracao da sua actividade.

A gestao da Associacao baliza-se pela procura do
equilibrio economico-financeiro. mediante a pratica de
precos reais que cubram 0s custos e ainda uma busca
de uma maior rentabilidade. com a inerente redugao
desses mesmos custos.
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S30 instrumentos da gestac economico-financeira. 0s
planos de actividade financeira e 0s orcamentos de ex-
ploracao. de investimentos e suas actualizacoes

As Receitas principais da Associacao sao constituidas
pelos proventos resultantes da prestacac de servicos
aos municipios associados Ou outros. € a venda de pro-
dutos fabricados. as dotacoes subsidios ou compartici-
pacoes provenientes de guaisquer orngens. 0 produto de
emprestimos contraidos junto de entidades autorizadas
quaisquer outros rendimentos permitidos por lel.

A proposta da contraccac de emprestimos & da com-
peténcia do Conselho Administrativo € tera de ser apro-
vada pela Assembleia Intermunicipal. como boa norma
nao poderao ser contraidos emprestimos Cujos encargos
nao tenham compensacao suficiente ao rendimento da
actividade

As contribuicoes financeiras dos Municipios associa-
dos sao diferenciadas. sendo a sua proporcao conforme
o volume de lixo entregues. e os valores dos activos dos
Municipios na Associacao. Os Municipios tém entretanto
a obrigagao de cobrir anualmente 0S prejuizos gue nNao
puderem ser compensados por reservas livres

3.5 Disposigoes Finais

As alteracbes aos Estatutos estao previstas e tém
que ser aprovadas por trés guartos dos Municipios.

Esta prevista a integracao da Associacao actual na
Associacao dos Municipios da Area Metropolitana do
Porto.

4. A ESTRUTURA ORGANICA

Definidos estatutariamente os dois orgaos gestores
da Associacao, a Assembleia intermunicipal e o Conse-
lho Administrativo. e tendo-se optado, também estatu-
tariamente, por «entregar» a gestao corrente a um
Director-Delegado, que na linha do Director-Geral de
qualquer Empresa privada. & por assim dizer, o «mana-
ger» de toda a organizagao. refletiu-se nos objectivos
da Associagao, e no caracter eminentemente empresa-
rial das suas actividades, para se estabelecer uma es-
trutura interna que nao constitua um estrangulamento
4s actividades da LIPOR, mas seja antes 0 proprio mo-
tor do seu desenvolvimento.

Estao assim preparados para serem implementados
4 Servicos que abaixc se descrevem.

4.1 Servicos Administrativos e Financeiros

Ocupam-se do expediente geral, apolo aos 6rgaos
da Associacao, gestdao do Pessoal. operacoes de Te-
souraria (arrecadacao de receitas e pagamento de des-
pesas) efectivacao de todo o trabalho de contabilidade.

Sera dotado de um Director de Servicos. um Tecnico
de Contabilidade e Administracao. um Tesoureiro e nove
funcionarios Administrativos e auxiliares.

4.2 Servico de Producao e Desenvolvimento

£ o responsavel pela producao do actual Centro de
Exploragao de Ermesinde, nas suas varias componentes
de correctivos organicos e produtos reciclados de lixo. e
relativamente aos Novos Projectos a intervencao corrente
destes Servicos sera a de manter. 0 mais actualizado
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possivel um sistema documental sobre tecnoiogias de
deposicao. remocao, transporte e destino final de Resi-
duos Solidos quer domesticos, quer industriais, quer es-
peciais (hospitais. p.e.). Aquando do desenvolvimento de
qualquer novo projecto serao estes Servicos 0 nucleo de
urna equipa interdisciplinar que agregara os Directores
dos restantes Servigos e Técnicos sob a coordenagao do
Director-Delegado

Chetiaao por um Director de Servigos, licenciado em
Engenharia Mecanica. Quimica ou Agronomia, tera até
79 operarios desde nao-especializados a especialistas.

4.3 Servigos de Apoio de Manutengao

Garantem a manutencao preventiva e operativa, ge-
rem o aprovisionamento geral em pecgas, scbressalentes
e materiais diversos e bem assim o Ferramental, e tém
ao seu cargo o Sector de Transportes e Servi¢os Gerais.

Chefiados por um licenciado em Engenharia Mecanica.
e para aléem de 1 Engenheiro-Técnico. comportara o seu
guadro até 49 operarios desde indiferenciados até espe-
cialistas

4.4 Servigos Comerciais e Agronomicos

Tem como tarefas fundamentais desenvoliver o marke-
ting dos nossos produtos, proceder & assisténcia antes e
pos venda aos nossos clientes, em especial aos dos
Correctivos Organicos, executar toda a politica de Ven-
das. coordenar toda a promocgéao de visitas técnicas e de
sensibilizacao quer ao nosso Centro de Exploragao, quer
aos Servigos Municipais que connosco tém ligagoes.

Para além de Chefe de Servicos, licenciado em Agro-
nomia. tera mais 2 funcionarios especializados.

5. 0S DOCUMENTOS FUNDAMENTAIS DA GESTAO
5.1 O Estatuto

Foi-lhe ja dado o tratamento adequado.
5.2 A Definicac de Objectivos

Documento previsto no Estatuto da Empresa, assenta
obrigatoriamente numa exacta constatagao das caréncias
existentes, tera de ser presente para aprovagao a As-
sembleia Intermunicipal até 30 de Junho de cada ano,
constituindo o travejamento do Plano de Actividades e
Orcamento da Empresa, que € apresentado até Outubro.

Por exemplo a «Definigao de Objectivos para 1984~
apos discorrer sobre o Plano Director de Saneamento
Basico para o decénio 1981/90 e mais objectivamente
sobre o Plano Director para o Tratamento de Lixos da
Regiao do Porto, e apos apresentar uma panoramica da
Associacao, define uma Sintese Estratégica que versa
em especial nos aspectos relacionados com a ampliagao
da capacidade instalada no Centro de Exploracao de
Ermesinde, e com o acelerar da montagem dos 2 novos
Centros de Exploragao, concluindo pela apresentacao
dos Objectivos para 1984:

1. linha do Centro de Exploraciao de Ermesinde

— repor a sua capacidade de tratamento efec-
tiva nas 170 Ton/dia/16 horas, pela substituicao
dos 6rgaos deteriorados;

— colocar em funcionamento para os rejeitados
a Prensa de Alta Pressao ja instalada:

— substituicao progressiva da secagem forgada
do Fertor

2.2 linha do Centro de Exploracao de Ermesinde

— desenvoiver a empreitada de construgao €
montagem. imprimindo-lhe a rapidez que a insu-
ficiente capacidade e condicoes de laboragao
da actual linha exigem;

Aterros Sanitarios de apoio

— concretizar a cedéncia dos terrenos, construir
e colocar em funcionamento. o Aterro Sanitario
de Rio Tinto (Gondomar):

Centro de Exploracao de Matosinhos

— diligéncia pela concretizagao da adesao da
C. M. de Matosinhos a Associagao, desenvolver
os estudos e langar os procedimentos que viabi-
lizem o empreendimento no mais curto espaco
de tempo possivel;

Aplicagao de Meios

— utilizagao éptima dos recursos disponiveis na
LIPOR. nomeadamente humanos, financeiros, e
das infra-estruturas existentes:

Ambiente

— contribuir para a preservagao do meio ambi-
ente, nomeadamente nas zonas envolventes
aos Centros de Exploracao.

5.3 O Plano de Actividades e Orgamento

Definido estatutariamente, e tendo que ser presente a
Assembleia Intermunicipal ate Qutubro de cada ano. o
documento do ano seguinte, tem uma estrutura empre-
sarial, para estar mais em consonéncia com a dinamica
gue nos é exigida.

Por exemplo o documento para o presente ano con-
templa:

Introducao

Palavras de apresentacac sao sempre 0 comego de
qualquer documento.

Definicao de Objectivos para 1984

E feita aqui a transcrigao das orientagcoes do documento
ja atras descrito, e que devem servir de normativo para ©
Plano de Actividades.

Plano Operacional

Estabelece previsionalmente a recepgao de lixos e re-
siduos, para o que se estudam historicamente os valores
atingidos pelas varias Camaras, e bem assim as reestru-
turacoes dos servigos de Higiene e Limpeza e os reequi-
pamentos em viaturas.
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Estabelecem-se face a situacao geral do equipamento,
o plano de produgao que para 0s Correctivos organicos
& subdividido em FERTOR e no F03. Estao tambem su-
jeitos a plano previsional a recuperacgao de Cartao e Pa-
pel. aluminios e cobre. vidro, plastico fino e duro e Ferro-
S0S.

Politica de Comercializagao

Analisado o comportamento da clientela, e da concor-
réncia. directa e indirecta. sao estabelecidas as priorida-
des em termos de uma politica comercial. definindo-se
campanhas de promocoes. participagoes em Feiras
Agricolas. incentivos para escoamentos para determina-
das areas. efc.

Analisados por outro lado os custos de produgao. sao
estabelecidos 0s precos dos produtos. isto no caso dos
correctivos, pois que para 0s reciclados utiliza-se o Con-
curso Publico para arrematacao. Os precos € as condi-
gbes gerais de venda sao estabelecidas por Campanha
(de Agosto a Julho) tendo-se sempre @ garantia de vigo-
rarem durante 12 meses.

Temos assim definida a politica de comercializacao e
a politica de precos.

Politica de Pessoal

Sao estabelecidas as principais orientacoes relativa-
mente ao Pessoal

Lembra-se que o Pessoal da LIPOR rege-se pelo
mesmo normativo do pessoal da Administragao Local.

Politica de Investimentos

Sao aqui definidas as orientagoes relativas ao Investi-
mento.

Tém depois melhor expressao no Orgamento de In-
vestimentos e no seu anexo, em que se faz a explicita-
cao projecto por projecto

No caso de 1984 estao previstos 132.850 contos de
Investimentos que vao desde a aquisicao de terrenos ate
4 construcao da 2.° linha (valor a dispender neste ano).

Politica de Financiamento

As linhas gerais da politica de financiamento sao tam-
bém claramente expressas. Tem-se pugnado para que a
gestao financeira da LIPOR assente em duas bases que
se complementam, o equilibrio economico da exploragao
e uma correcta cobertura dos Investimentos.

Para o exercicio de 1984 estabeleceu-se COMO cober-
tura financeira dos Investimentos:

5% de autofinanciamento

. 35% de contribui¢ao financeira das Camaras Munici-
pais

. 80% de capital alheio

Os capitais alheios sao de medio e longo prazo e terao
origem em fontes externas € internas

Relativamente a contribuicao financeira dos Municipi-
os ela esta correlacionada. conforme estipulam os Esta-
tutos. com as tonelagens de lixos entregues Assim
corresponde

+ 70% a Camara Municipal do Porto

7 5% & Camara Municipal da Maia
11% a Céamara Municipal de Gondomar
+ 6.5% a Camara Municipal de Valongo
+ 5% a Camara Municipal de Espinho

+

Orcamento de Receitas e Despesas

£ a traducao em nimeros das orientacoes do Planc
Assim em termos de Receitas as rubricas sao, as Recei-
tas Suplementares (CMs). Vendas de Fertor, Vendas de
F03. Vendas de Reciclados, € Receitas Diversas. Em
termos de Despesas serao as Despesas com Pessoal.
Matérias-Primas, Embalagens de Consumo, Energia.
Combustiveis e outros Fluidos. Material de Conservacao
e Reparacao, Conservacao e Reparacao de Equipamen-
tos, Ferramentas e Utensilios de Desgaste rapido. Des-
pesas com 0 funcionamento corrente dos Servicos. Des-
pesas com a Actividade Comercial, Seguros, etc

Conta de Geréncia

A Conta de Geréncia é também um documento funda-
mental, tem a mesma configuragao dos Relatorios e
Contas das Empresas Privadas. pelo que dele se extraem
as mesmas informagoes que & possivel extrair daqueias.

Orcamentos de Tesouraria

A gestao de Tesouraria é de extrema importancia para
uma Empresa que no fundamental «vive» da sua labora-
cao. Assim procede-se a um apertado controlo do crédito
aos Clientes, e um apertado controlo aos cronicos atra-
sos das CMs. em liquidarem as verbas referentes as
entregas de lixos, de molde a ter-se permanentemente
os fundos para se fazerem face as despesas.

6. CONCLUSOES

Mais do que seguir cegamente 0 espartilhos de legis-
lacao gque nao se adequa a realidade, ou que muitas
vezes até nem existe, a fluidez de uma gestao «tipo»
empresarial, sera quanto a nés o melhor garante de via-
bilizar uma experiéncia que vale pelos anos que ja tem,
pelos servicos que ja prestou. e pelo exemplo que deve
constituir para quem em Portugal, e nao so. queira apro-
veitar economicamente lixos e residuos.




DISPOSICAO NO TERRENO DE RESIDUOS SOLIDOS
E SEMI-SOLIDOS INDUSTRIAIS

ENG.° JOAO A. LOPES ROSA
{Electricidade de Portugal — EDP)

1. INTRODUCAO

Esgotada ou ignorada a possibilidade de utilizacao de
residuos, o respectivo detentor procurara a forma mais
facil de se desfazer deles. constituindo o solo o seu
destino mais frequente, embora 0 mar, 0s rios e outros
meios hidricos possam tambeém ser utilizados para esse
efeito, bem como a propria atmosfera (nomeadamente
em resultado de incineragao).

A descarga de residuos para os meios hidricos naturais
€ quase sempre pemiciosa do ponto de vista ambiental.
nao sendo raro que tambem nos outros casos referidos a
eliminacao dos residuos seja efectuada na ignorancia ou
na indiferenca das respectivas consequéncias ecologicas
ou sobre a propria saude publica.

A descarga de residuos (semi-solidos ou liquidos)
através das redes de esgotos para o0 meio hidrico mais
proximo constitui um exemplo de uma situacao indeseja-
vel, infelizmente frequente entre nos. Impde-se, a propo-
sito. distinguir entre, residuos (em particular, residuos liqui-
dos) e efluentes liquidos. adoptando-se neste documento
o critério de excluir da categoria de efluentes liquidos e de
considerar residuos aqueles efluentes que, por quaisquer
motivos incluindo os de protecgao do meio ambiente em
causa. nao devam ser descarregados através das redes
de esgotos ou de drenagem naturai.

A resolucao de problemas desta natureza passa
normalmente pelo tratamento adequado dos efluentes
de que resulta entao um efluente liquido — descarrega-
vel pela rede de esgoto — e um residuo (solido ou semi-
-solido) ao qual e necessario dar outro destino

Esse destino nao constitui uma questao de somenos
importancia: pelo contrario. deve ser convenientemente
equacionada desde o momento da concepgao da esta-
¢ao de tratamento dos efluentes. sob pena de se correr o
risco de proceder a uma mera transferéncia da poluicao
eventualmente com piores consequéncias.

Esta nocac e valida iguaimente no caso do tratamento
de efluentes gasosos. de que resultam em determinados
casos residuos abundantes e de eliminagao complexa

Uma decisao sobre a instalagao de um tratamento de
efluentes (liquidos ou gasosos) nac pode portanto ser
indiferente ao destino a dar aos residuos eventuaimente
gerados.

Casos havera em que so um estudo de avaliagao
contemplando os aspectos técnicos econdmicos e
ambientais podera fomecer os dados indispensaveis
para se concluir se o saldo de custo-beneficio justifica a
tomada de decisac em causa. E o caso da dessulfuracao
dos gases de combustao de Centrais Térmicas — ilus-
trado no Quadro 1.

QUADRO 1

Dessulfuracao dos gases de combustao de uma Central Térmica
{factores a considerar na avaliagao do problema)

Aspecto Tecnico
(apenas em termos dos
residuos gerados)

Tecnicas mais generalizadas usam como matéria-prima a cal ou o calcario — que absor-
vem quimicamente o SO, dando origem a uma mistura de sulfatos e sulfitos de calcio
hidratados (lamas de dessulfuracao).

Por exemplo, um grupo de 300 MWe, com a operacionalidade anual de 65%, queimando
carvao com 1,5% de S, em que se pretende evitar a descarga para a atmosfera de 90%
do SO,. ira gerar uma quantidade de lamas da ordem das 100 000 ton/ano.

Aspecto Econdémico

Os custos totais determinados pela dessulfuracao dos gases encarecem o KW.h produ-
zido na ordem dos 15 a 25%.

Em termos do custo directo de investimento, a unidade de dessulfuragao representa
uma parcela de 15 a 20% (o que. por exemplo. no caso da Central de Sines. correspon-
deria a cerca de 4,5 milhdes de contos por grupo — de 300 MW). ’

Aspecto Ambiental/
/Regulamentar

Havera que estimar a concentragao media de SO, na area de influéncia da Central com
e sem dessulfuracao; avaliar o problema do transporte do SO, a longa distancia e a

eventualidade de chuvas acidas.

E terd de ser convenientemente estudado o problema da disposicao das lamas de

dessulfuracao
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Parece pois legitimo esperar que a resolu¢ao pro-
gressiva dos problemas relativos aos efluentes liquidos e
gasosos venha a determinar um aumento significativo dos
quantitativos de residuos solidos e semi-solidos actual-
mente gerados. E sublinha-se a necessidade de prever
adequadamente. desde a fase de concepcao da forma de
tratamento. o destino a dar aos residuos sdlidos ou semi-
-solidos que irdo ser gerados. So desta maneira nao se
assistira ao agravamento dos problemas postos por este
tipo de residuos no nosso Pais

o TECNICAS DE DISPOSICAO NO TERRENO

O aterro tem sido a técnica de disposicao final mais
utilizada. muitas vezes porém sem obedecer a quais-
quer regras relativas a proteccao do ambiente ou a pro-
pria saude publica

Se. todavia. o aterro for objecto da adopgao de crite-
rios medidas adequadas. desde a procura e escolha do
sitio até ao controlo pos-encerramento, passando pelas
fases de projecto. exploragao e encerramento, entdo o
aterro podera considerar-se uma alternativa absoluta-
mente correcta do ponto de vista da protecgao do
ambiente. merecendo nessas condicoes a designagao
de «aterro controlado».

Uma das regras basicas a considerar é a de restringir
a disposicao em aterro controlado aos residuos solidos.
A agua ou quaisquer outros liquidos, quando existentes
num aterro em quantidades significativas. sao respon-
saveis pela lixiviagao dos residuos e. eventualmente,
pela infiltracao no subsolo e consequente contamina-
cao de aguas subterraneas pelos poluentes caracteris-
ticos desses residuos. Ainda quando convenientemente
impermeabilizadas. as zonas de aterro sao sujeitas &
acumulacao da agua que tera de ser removida, e/ou
descarregada, por meios mais ou menos complexos e
ONerosos.

As proprias condicoes de trabaltho num aterro, envol-
vendo o transporte. espalhamento e compactacao dos
residuos. tornam-se muito dificeis quando a precipita-
cao ou o volume liquido carreado pelos residuos se
tornam significativos.

Conclui-se pois pela necessidade de separar 0s resi-
duos solidos dos semi-solidos e liquidos. destinando-se
apenas 0s primeiros ao aterro controlado. minimizando
desta maneira o volume de liquidos ai existentes. No
limite do desejavel, este volume reduzir-se-ia ao deter-
minado pela precipitacao verificada exclusivamente no
proprio iocal (assumindo que a drenagem de toda a
area periferica ¢ desviada da zona do aterro).

Para a disposicao dos residuos semi-solidos e liqui-
dos. recorre-se a técnica da languagem. Freguente-
mente utilizada com cardcter temporario para tratamentos
diversos de efluentes liquidos ou residuos semi-solidos ou
liquidos. a técnica da languagem & entendida neste traba-
lho apenas COmMo O processo de tratamento/disposicao de
residuos semi-sélidos. tendo por objectivo fundamental a
separacac dos solidos e a remoGao dos liquidos, se
possivel por simples evaporacao

O volume iniciaimente ocupado ficara por fim preen-
chido apenas pelos solidos. 0 que sucedera a titulo
definitivo ou temporario, conforme se opte pela escolha
sucessiva de outras lagoas ou pela remocao dos solidos
para um aterro e reutilizacao da lagoa.
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O dimensionamento da lagoa tera de sefr calculado
tendo em conta nac so 0s quantitativos de residuos a
dispor mas tambem a precipitacao caracteristica da zona
em causa e a eventual conseguente necessidade de
efectuar a descarga (continua ou esporadica) da lagoa
Essa descarga podera requerer um tratamento conve-
niente

Para alem de ser utilizado como destino final dos resi-
duos. o terreno pode tambem permitir © seu tratamento

Assim. & possivel reduzir ou anular o caracter toxico ou
perigoso de certos residuos por meio da sua aplicacac

controlada na camada aerobia do solo. donde resulta a
alteracao do estado tisico. quimico ou bioiogico do resy-
duo por via da degradacao biologica ou de reaccoes
quimicas Esta técnica. mais elaborada & tambem menos
divulgada do que as anteriores, tem conhecido uma
certa expansao nomeadamente para O caso de lamas
oleosas, por exemplo provenientes de instalacoes de tra-
tamento de efluentes liquidos com elevado teor em oleos
e gorduras. e é conhecida internacionalmente por diversas
designagoes das quais a de «landfarming» & uma das
mais generalizadas

Refira-se por ultimo a técnica de injeccao em profundi-
dade («deep well disposal»). bastante usada nos EUA
para eliminacao de residuos altamente toxicos ou peri-
gosos. Bastante controversa. esta tecnica consiste em
injectar em formacoes cavernosas profundas (» 1000
metros. em geral) os referidos residucs. assumindo-se
que a probabilidade de retorno a superficie ou de conta-
minagao de aguiferos & desprezavel.

Procurar-se-a de seguida sistematizar algumas reco-
mendagdes sobre praticas correctas de disposicao de
residuos no terreno. Embora parte destas consideragoes
seja aplicavel a outras formas de utilizacao do soio para
tratamento ou disposicao de residuos, sao as técnicas
do aterro controlado e da lagunagem {aquelas que. no
momento presente, parecem suscepliveis de mais larga
aplicacao em Portugal) que. em principio. se pretende
visar.

3. TIPOS DE RESIDUOS

Um factor fundamental a ter presente desde O INICIO &
o tipo de residuos. cujas caracteristicas fisicas e guimi-
cas e respectiva toxicidade ou perigosidade constituem
aspectos a ter em conta desde a propria fase de procura
de um sitio adequado para a disposicao

Residuos existem que carecem de tratamento conve-
niente antes que possam ser aceites para disposicao no
terreno. Esse tratamento destina-se a eliminar caracte-
risticas indesejaveis como a inflamabilidade. COrrosivi-
dade. reactividade ou incompatibilidade com outros rest-
duos, excessiva toxicidade. eftc.

A classificagao dos residuos segundo estas caracteris-
ticas bem como a distingao entre residuos perigosos e
nao perigosos encontra-se exaustivamente regulamen-
tada por exemplo nos E.U.A.. onde a Agéncia de Protec-
cao do Ambiente (EP.A) desenvolveu tecnicas analiti-
cas especificas para o efeito

4. NECESSIDADE ,
DE PROCURA DE UM SITIO ADEQUADO

A necessidade de procura de um sitioc adequado e
bem sensivel se se atentar em algumas caracteristicas




desejaveis para efeito da disposicao de residuos, em
especial no caso de residuos téxicos ou perigosos. Os
factores a considerar podem agrupar-se em quatro cate-
gonas mais ou menos distintas: técnicos, ambientais,
economicos e legais ou sociais. Vide, a proposito, os
Quadros 2 a 5

QUADRO 2

Factores Ambientais:

a) Evitar zonas especialmente sujeitas a tremores de
terra, deslizamentos, etc.

b) Ter em consideracao a possibilidade de contami-
nagao de aguas superficiais.

Recomendagao: — escolher areas minimamente
propensas a inundacgao, no-
meadamente em que a proba-
bilidade seja inferior a 1 em
100 anos, ou de preferéncia a
1 em 500 anos.

c) Ter em consideracao a possibilidade de contami-
nacao de aguas subterraneas.

Algumas recomendagoes:

— Profundidade minima dos niveis freaticos {3

metros (abaixo da base da unidade de

disposicao)

— Distancia minima de captacoes de agua — 150
metros

— Distancia minima a outras propriedades — 60
metros

— Evitar areas de recarga de aguas subterraneas

— Evitar aquiteros de origem unica (ou seja, aqui-
feros que sejam objecto de captagdes a jusan-
te, antes que outros fluxos de aguas subterra-
neas com eles confluam)

d) Ter em consideracao consequéncias de emissoes
fugitivas e odores.

e) Evitar areas especialmente produtivas em termos
de fauna ou flora, onde existam espécies raras ou
ameacgadas ou ainda localizadas em rotas
migratorias.

f) Evitar zonas humidas.

Ter em consideracao consequéncias de poluicao

sonora.

h) Evitar areas populosas ou com potencialidades
para fins recreativos, paisagisticos, etc.

i) Evitar areas com interesse histérico, arqueologico
ou paleontologico.

=

QUADRO 3
Factores de ordem teécnica
a) Dimensao ajustada aos quantitativos de residucs

gerados durante a vida util das unidades indus-
triais donde provém.

b) Distancia minima aos centros geradores de
residuos.

c) Boas condigoes de acesso em todas as condigoes
climatéricas.

d) Topografia que minimize a necessidade de movi-
mentagao de terras. )

e) Facilidade de abastecimento de agua e energia.

f) Facilidade da remogao, tratamento e/ou descarga
de liquidos percolados (lixiviados) ou aguas piuvi-
ais contaminadas (se necessario).

QUADRO 4
Factores economicos

a) Custos dos terrencs

b) Custos de escavacoes, terraplanagens. imper
meabilizacao, novas estradas e outros.

c) Custos de exploracao.

d) Valor apoés utilizagao — a considerar como nulo
especialmente no caso da disposicao de residuos
perigosos

QUADRO 5
Factores legais/sociais

a) Ter em atengao disposicoes legais eventualmente
existentes.

b) Ter em atengao a eventualidade de oposicao das
autarquias ou forgas sociais locais.

5. CARACTERIZAGAO DE SIiTIOS

Tera de concluir-se pois pela necessidade de efec-
tuar a caracterizagcao de sitios alternativos ou de um
sitio eventualmente preé-escolhido

Esta caracterizagdo podera basear-se em dados |a
existentes mas nao dispensara, em principio, alguns
estudos de campo adicionais. i

S&o os seguintes os dominios a considerar

a) Geologia e litologia

b) Hidrogeologia

c) Hidrologia

d) Fauna e flora (meios naturais)

e) Ordenamento e paisagem

f) Circulagao viaria (incluindo acessos)

g) Nivel de ruido

h) Qualidade do ar.

O tratamento dos dados obtidos podera concretizar-
-se de maneira a serem apresentados sob a forma de
cartas em que a caracterizagao do sitio surge de um
modo muito sugestivo: cartas geolagicas, piezomeétrica.
hidrologica, dos meios naturais, da paisagem. da circula-
¢cao viaria, etc.

6. ESCOLHA DG SiTO

A analise dos resuitados das acgoes de prospeccac
efectuadas e dos dados eventualmente pre-existentes
permitird concretizar a caracterizacao do sitio (ou sitios
alternativos).

A fase seguinte consiste na decisao sobre o sitic
definitivo a considerar no projecto. Essa decisao basear-
-se-a na analise ponderada de todos os factores
anteriormente mencionados, relativos nao so ao sitio
mas também ao tipo de residuos e a unidade de disposi-
¢cao requerida (aterro controlado, lagunagem, etc.). Tais
critérios nao sao em geral rigidos, o que nao deve sur-
preender atendendo ao caracter altamente especifico de
cada caso particular.

Existemn contudo algumas recomendagoes sobre valo-
res «minimos» exigiveis de certos parametros para gue
em particular, um aterro controlado ou uma lagunagem
de determinados residuos em determinado sitio se
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possam considerar aceitaveis. Vide a propésito 0s critérios
do quadro 6, a encarar com flexibilidade, mas na certeza
de que podem ser particularmente uteis como contributo
para a tomada de uma decisao nesta matéria.

QUADRO 6

Medidas cautelares exigiveis de um aterro controlado
ou de uma lagunagem de residuos toxicos
ou perigosos

— Permeabilidade do subsolo < 10 - 7 cm/s
__ Alternativa — impermeabilizacao
__ Profundidade minima das aguas subterréneas — 3 M

__ Avaliar necessidade da instalacao de um sistema de
remogao, tratamento e/ou descarga dos liquidos
percolados atraves dos residuos.

— Eliminar, tanto quanto possivel o risco de inundagao
da zona do aterro ou O transbordo da lagoa, confor-
me o caso.

— Avaliar necessidade de uma bacia de retencao
(aterro) ‘

— Avaliar necessidade de diques secundarios (lagu-
nagem)

Notas: 1) No caso de residuos nao considerados toxi-
cos ou perigos, é aceitavel a utilizagao de
sitios semipermeaveis (10° 4 a3 10" 7 cm/s),
mantendo-se todavia o interesse de assegu-
rar uma profundidade minima das &guas
subterraneas.

2) Se a permeabilidade exceder o valor requeri-
do de 10~ 7 cm/s mas a profundidade das
aguas subterraneas for elevada. o local po-
dera ser aceitavel se as caracteristicas geo-
ibgicas do sobsolo permitirem prever a ate-
nuagao dos poluentes caracteristicos dos re-
siduos, ainda que perigosos.

7. CONTROLO DOS MEIOS HIDRICOS
CIRCUNDANTES

Ainda antes de abordar de forma muito genérica al-
gumas medidas cautelares a ter em consideragao du-
rante a exploragao de um aterro ou de uma lagoa. inte-
ressa focar a necessidade de controlo do meio am-
biente — que se deve iniciar numa fase anterior a
exploragao, acompanhar toda a vida util do empreendi-
mento e prolongar-se para além do seu encerramento.
O controlo sobre o impacto dos residuos no meio hidrico
subterraneo pressupde que, pelo menos parte dos fu-
ros efectuados durante a prospeccao hidrogeologica do
local é aproveitada para amostragem das aguas subter-
raneas.

Todos estes furos devem ser entubados e 0 espaco
anular exterior compreendido entre a «zona de amos-
tragem» € a superficie entulhada com material de baixa
permeabilidade para evitar a percolagao de aguas su-
perficiais para dentro do furo. Devera ser adaptada uma
tampa na boca do tubo a superficie, que possa ser
retirada para colheita das amostras e que evite a entrada
de aguas pluviais. O diametro do tubo sera definido por
forma a permitir a utilizacao de uma bomba adequada
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na escolha _de amostras para analise. O hquido inicial-
mentg contido no furo devera ser removido antes da
colheita da amostra.

Na figura 1 esquematiza-se um furo de amostragem
tipico.

FURDY

1uBu br PVI
Wel oa &M

TuBt DE PVC
PEEFURAMI

Vig. 1= Fuviide Amesird Vigren

A frequéncia da amostragem e 0S parametros a deter-
minar devem ser fixados caso a caso. A titulo indicativo
sugere-se comegar com uma frequéncia da ordem dos
trés meses. € com a analise dos sequintes parametros.
condutividade, pH, cloretos, solidos dissolvidos, carbono
organico total e 0s principais constituintes perigosos do
residuo.

Além das aguas subterraneas, também os meios hidn-
cos superficiais bem como O proprio solo devem ser ob-
jecto de controlo analitico periodido, nas imediacoes da
unidade de disposicao dos residuos

Por outro lado, a analise dos residuos recebidos e dos
lixiviados, quando efectuada regularmente, fornece indi-
cagoes importantes para a gestao da unidade, podendo
contribuir decisivamente para a protecgao do meio
ambiente

Anote-se. em conclusao, que se toma indispensavel 0
recurso a meios técnicos e humanos gque assegurem a
realizagao dos referidos ensaios analiticos.

8. OPERACAO E MANUTENCAO DE UM ATERRO
CONTROLADO

As operagdes basicas efectuadas num aterro sao as
seguintes: descarga, espalhamento, compactagao e
cobertura.

A exploracao do aterro pode ser desenvolvida, efec-
tuando ou nao escavacoes. Em geral ha necessidade




de dispor de terras para cobrir cada camada de resi-
duos e também para a cobertura final para o que pode-
rao aproveitar-se as terras extraidas ao efectuar a es-
cavacao, quando efectuada.

Quanto ao equipamento a utilizar nas operacoes a
desenvolver no aterro. tanto as maquinas de rasto co-
mo as de rodas de borracha podem ser (teis, nomea-
damente escavadoras, pas carregadoras e niveladoras.
Existem também diversos tipos de maquinas especifi-
camente para compactacao, por vezes indispensaveis.

Havendo possibilidade de arrastamento de resiauos
pelo vento. convira usar barreiras portateis para os
conter. bem como proceder & remocao diaria dos que,
eventualmente, sejam arrastados para as imediagdes.
Devera providenciar-se para que a compactacéo e co-
bertura com terra sejam executadas tao depressa quanto
possivel apés o espalhamento.

Sublinhem-se algumas precaugoes, ja anteriormente
referidas. quanto & manutengao de bons acessos viarios
e prevencao da drenagem de aguas pluviais para a zona
do aterro.

Neo caso de existirem residuos biodegradaveis, ha
que prever a produgao de gases no interior do aterro,
nomeadamente o metano, H2S, etc. Para evitar a acu-
mulacao destes gases, cuja mistura com o ar pode che-
gar a provocar explosoes, ha que instalar respiradouros
adequados no aterro. Estes dispositivos podem consistir
em simples perfuragdes entulhadas com cascalho, com
exaustao natural ou forgcada para a atmosfera, ou tubos
verticais distribuidos pelo aterro, com o mesmo fim.

9 OPERACAO E MANUTENGAO DE UMA LAGOA

No caso de se optar por um tipo de lagoa em que o
nivel possa subir acima da cota normal do solo, havera
que prevenir a possibilidade de ruptura dos diques —
que originaria a descarga directa para o ambiente.
Também é importante verificar se se mantém uma liga-
Géo perfeita entre a base dos digues e o solo subjacente
por forma a impedir migracoes laterais. No caso da dis-
posicéo de residuos toxicos ou perigosos, havera que
decidir sobre a eventual necessidade de diques secun-
darios.

A altura dos diques sera caiculada em fungéo da pre-
cipitagao e evaporacao caracteristicas da area. Caso o
local escolhido para a lagunagem se caracterize por
precipitacao superior & evaporacao, € indispensavel
prever a descarga periodia da lagoa e, eventualmente,
0 tratamento desses efluentes.

A exploragao da lagoa devera desenvolver-se por
forma a evitar qualquer ameaga de poluicao do meio
ambiente. Assim, devera manter-se a altura adequada
das paredes laterais, aceitar somente os residuos com-
pativeis com o projecto da iagoa e evitar a ruptura da
impermeabilizacao (quando existente). A quantidade e
a qualidade do efluente da lagoa, quando exista, devem
ser controlados com regularidade.

E essencial um controlo de rotina sobre as diversas
infra-estruturas, nomeadamente estradas, valas, indica-
¢oes do nivel da lagoa, diques, efc.

10. IMPERMEABILIZACAO

10.1 Objectivo

Quando o caracter toxico ou perigoso dos res

duos e as caracteristicas geologicas do subsolo

assim o aconselharem (vide quadro 6). havera

que proceder a impermeabilizacao artificial com o

objectivo de evitar gue os constituintes poluentes

dos residuos atinjam as aguas subterraneas. Esta
impermeabilizacado podera também ser condigao
para a.instalacao de um sisterna de remogao dos
liquidos percolados através dos residuos ou das
aguas pluviais, sistema que alias podera revelar-
-se indispensavel para evitar a acumulacao cres-
cente de liquidos
O impermeabilizante podera actuar por interme-
dio de dois mecanismos distintos:

a) Impedir a infiltracao do fluido que transporta os
poluentes para o subsolo e, em consequéncia.
para as aguas subterrineas.

b) Absorver ou atenuar poluentes suspensos ou
dissolvidos, organicos ou inorganicos. reduzin-
do desta maneira até niveis aceitaveis as
respectivas concentracoes susceptiveis de
atingir as aguas subterraneas.

A capacidade de absorgao ou atenuacéo de-
pende em larga medida da composi¢ao qui-
mica e da espessura do impermeabilizante.

10.2 Tipos de impermeabilizacao
Sob o ponto de vista dos materiais empregados e
respectivo metodo de aplicacao sao os seguintes
0s tipos mais usados:
a) Solos argilosos compactados:
b) Materiais de tipo betao asfaltico, solo de ci-

mento, etc.;

c¢) Membranas sintéticas:

10.3 Interaccoes impermeabilizantes-residuos

Todos os impermeabilizantes estao sujeitos a inte-
racgoes com os residuos, capazes de originar a sua
ruptura, merecendo especial atencao casos em que 0s
residuos se caracterizem por:

— pH extremec (superior a 10 ou inferior a 3,5)

— Teor elevado em dleos e gorduras, compostos or-
ganicos ou ides permutaveis

— Temperatura elevada.

No Quadro 7 sintetiza-se o resultado de um estudo
realizado pela Agéncia de Protec¢ao do Ambiente dos
E.U.A. sobre o comportamento conhecido de diversos
tipos de impermeabilizantes em presenca de varias es-
pécies de residuos.

Note-se, contudo, que, de acordo com ¢ mMesmo es-
tudo, a complexidade das misturas de residuos e dos
mecanismos de interaccdo possivels com 0s imper-
meabilizantes aconselha que, sempre que possivel, se
proceda a ensaios experimentais prévios para testar a
compatibilidade impermeabilizante-residuo.



52

QUADRO 7

COMPATIBIL |DADE IMPERMEABILIZANTES - RESTDUOS INDUSTRIAILS
L Res fduos Formlagoes Lamas :\ejl;(:— PR
01:521 o'cldo;mde LaRat/ 4 tonkcas de aleosss ronicus h";' '“I 'I': _'
causticas decapagem 'J':"m' pesticidas de refi= | Js lnd. Lot LR
do sgo plestis l narias fermac, |
Solus:
Sclos arglilosus compaciados 0 0 [ L] B ] t
Solo ds bentonlte ] 0 '] ] ] [] []
Histuras do tlipo:
Betao ssfaltico R L] ] R v R 4
Membrana de asfalto ] L] R L] D L] B
Solo srfaltico L] [ L] L] ] L t
Solo de climento L] ] 0 ] ] B (]
Hembranas sbnteticass
forrecha butlllcs ] [] ] ] ] K &
| Polietlleno clorado L} R ] L} 0 ] b
Folletileno cloro-sul fonedo [ ] 8 ] R D L] [}
duriacha de etileno-proplienc L] L] L] L} 7 L [
; fulletllenc (balxa densidads) '] R ] B L] L] B
TR B ] ] ] (] ] B
8 - Bos K - Razoavel D - Deflciente
11. ENCERRAMENTO DAS UNIDADES
DE DISPOSICAO DE RESIDUOS NO TERRENO 12. CUSTOS

O encerramento propriamente dito e o periodo pos-
-encerramento exigem a adop¢ao de medidas preventi-
vas, sobretudo quando se trata de residuos perigosos.

Sao os seguintes 0s objectivos em vista:

a) Controlo de migragao de poiuentes para aguas
subterraneas ou superficiais ou para a atmosfera.

b) Controlo da infiltracdo de aguas superficiais, por
forma a evitar nomeadamente a formacao de
charcos.

c) Evitar a erosao.

No caso da lagunagem, podera ser necessario remo-
ver os liquidos ainda existentes no momento do encer-
ramento, os residuos, o impermeabilizante e parte dos
terrenos periféricos e subjacentes que se encontrem
contaminados. Em alternativa, a lagoa podera ser en-
cerrada nas mesmas condicoes recomendaveis para
um aterro controlado, as quais se referem seguida-
mente. Para este efeito, a cobertura final podera ainda
exigir um tratamento prévio dos liquidos ainda exis-

tentes. residuos ou solos.

Quanto ao aterro controlado, um principio fundamen-
tal a respeitar € 0 de que toda a zona do aterro deve
ser nivelada e contornada ac longo da sua vida dtil
tendo em vista o futuro encerramento. A medida que as
diversas seccoes forem concluidas, deve proceder-se
ao encerramento, cobertura e revegetacao. Desta ma-
neira, minimizam-se os efeitos dos lixiviados e da ero-
sao pela agua e pelo vento.

A cobertura final deve ser executada com uma ca-
mada de pelo menos 15cm de argila, de permeabili-
dade nao superior a 10~ 7 cm/s.

Sobre a argila espalhar-se-ao entao solo natural com
uma espessura nao inferior a 50 cm para efeito de
revegetagdo com plantas de raizes curtas ou a 1m
para o caso de plantas de raizes longas.

E extremamente dificil indicar custos meédios da
disposigao de residuos em aterro controlado ou laguna-
gem, 0 que nao devera surpreender se se tiver em
conta a multiplicidade de factores que condicionam es-
ses custos e a especificidade de cada caso particular

A titulo meramente indicativo. refira-se que em geral
os custos, reportados a tonelada de residuos dispostos.
poderao variar nos casos mais normais dentro da gama
das centenas a unidades de milhar de escudos por
tonelada.

As parcelas mais importantes correspondem com fre-
quéncia a movimentacgéo de terras (nomeadamente no
caso da lagunagem) e & impermeabilizacao, e apenas
para 0 caso do recurso as membranas sintéticas, vide 0
Quadro 8. cujos dados eram validos para os E.UA em
1977. Na ultima coluna deste Quadro faz-se intervir o
custo da instalacao das membranas

13. EXEMPLO DE UM CASO ESPECIAL
— DISPOSIGAO NO TERRENO DE CINZAS
DE CENTRAIS TERMICAS A CARVAO

A disposicdo no terreno das cinzas das Centrais
Térmicas a carvao constitui um caso especial, na me-
dida em que pode ser efectuada em aterro ou em lagu-
nagem. Esta particularidade presta-se a tecer alguns
comentarios comparativos entre as duas técnicas.

O facto & que a remocao de cinzas pode ser efec-
tuada por via seca ou humida. Neste ultimo caso. opta-
-se pelo transporte das cinzas por via hidraulica.
adicionando-lhes a quantidade de agua necessaria
para permitir a bombagem para a lagoa. onde se efec-
tua a sedimentacao das cinzas. Em geral, o sobrena-
dante da lagoa é. em parte. recirculado e reutilizado
para o transporte de cinzas. E inevitavel entretanto a
descarga para o ambiente de uma frac¢ao dn caudal de



QUADRO 8

Custo da Impermeabilizacao nos E.U.A. (1977)

CUSTO (DOL/M2)

TIPO DE MEMBRANA (Ezizzigi‘:) S/INSTALAGAQ C/INSTALACAO :
Polietileno 0,010 0,72-0,84 1,32<L.67 i
Polietileno clorado 0,030 3,23-3,77 3734510 i
Polietileno clorossulfonado :
reforgado 0,030 3,34-1,88 3,B8-4,52 ;
Borracha butilica 0,030 3,23-3,77 4,07-4,31 ;
PVC 0,020 1,33-1,83 1,72-2,17 j
PVC 0,030 1,72-2,26 2,15-2,93 |

recirculacao, o que exige alias um tratamento prévio e
determina, por outro lado. um consumo de agua ele-
vado. Para distancias muito curtas entre a lagoa e o
centro gerador das cinzas, esta técnica revela-se por
vezes mais economica do que o aterro controlado,
tendo sido frequentemente utilizada nos E.U.A,

A tendéncia actual vai no entanto no sentido da re-
mocao das cinzas por via seca e disposicao em aterro.
Para além da elevada poupanca de agua que, s6 por si,
podera impor esta opgao, outros factores devem ser
tidos em consideragao, conforme o Quadro 9.

QUADRO 9

Factores condicionantes da escolha do método
de disposicao das cinzas

— Abundéncia e custo da agua (doce)

— Possibilidade e inconvenientes de utilizacao de agua
do mar

— Vantagens e desvantagens técnicas especificas dos
métodos de remogao de cinzas por via seca ou
hamida

— Impacto previsivel das descargas da lagoa sobre as
aguas superficiais do meio ambiente. Necessidade
de tratamento prévio

— Impacto previsivel da emissdo de poeiras sobre o
meio ambiente, nomeadamente no caso do aterro.
Necessidades de agua para humidificacao e com-
pactagao

— Eventual interesse de utilizagao futura das cinzas
(prejudicada no caso de lagunagem)

— Custos de investimento elevados no caso da lagu-
nagem versus custos de exploracdo elevados no
caso do aterro controlado

— Area disponivel

— Factores de ordem estetica/paisagistica

— Medidas a considerar no encerramento do aterro ou

lagunagem

— Destino desejavel do sitio apés encerramento

Estes factores tém em geral pesos relativos diferen-
tes. consoante o sitio em causa.

As cinzas das Centrais Térmicas a carvio constituem
ainda um caso especial pelo facto de se prestarem a
alguma controvérsia quanto ao respectivo caracter toxi-
€0 ou perigoso, condicionante das caracteristicas a exi-
gir para a sua disposicao no terreno.

O problema coloca-se, em primeiro lugar, pelo facto
de a sua composicao ser bastante variavel em funcao
do tipo de carvao que as origina. Por outro lado, a
adopcéao de medidas muito exigentes para a sua dispo-
sicdo poderia tornar incomportaveis o0s respectivos
custos, dada a enorme abundancia com que estes resi-
duos sao gerados.

Este tipo de razdes levou a que, por exemplo nos
EUA, as cinzas das Centrais Témmicas tenham sido ex-
cluidas da categoria dos residuos toxicos ou perigosos,
mas considerados residuos especiais que nao dispen-
sam a adopcgao de medidas cautelares importantes.

Por todos estes motivos, o destino ideal das cinzas
consiste na sua valorizacao que se revela viavel no-
meadamente quando provenientes de carvoes betumi-
nosos. Sendo este o tipo de carvao a queimar nas Cen-
trais Termicas portuguesas, a utilizagdo das cinzas,
mediante incorporagao no fabrico de cimento, parece
nao deparar com dificuldades especiais. Outras aplica-
¢coes poderao entretanto ser encaradas.
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— MODELO DE DETERMINACAO
DOS GRAUS DE TRATAMENTO

ENG.° LUIS JUNGA DE MORAIS
{Controio da Poluicao — Direcgdo-Geral dos Recursos
e Aproveitamentos Hidraulicos)

1. INTRODUGAO

A gestao regional do tratamento das aguas residuais
procura encontrar as solucoes mais economicas que
simultaneamente permitam obter um ou diversos niveis
de qualidade compativeis com a realizagao de um ou
diversos objectivos atribuidos a uma bacia hidrografica
determinada, tendo em conta as respectivas utilizagoes
das suas aguas de superficie.

Ha para isso essencialmente trés grandes tipos de
modelos matematicos de optimizacao:

— O modelo de localizagao de estagbes de depura-
cao, para encontrar uma bacia hidrografica, ou
parte dela, o tragado e o dimensionamento dos
colectores destinados a recolher o conjunto das
aguas residuais, que se possam misturar com
vantagem, o que implica o numero. a localizagao e
a dimensaoc das estagcoes de depura¢ao que
possibilitam o tratamento dessas aguas residuais
antes da descarga nos cursos de agua receptores
(supbe-se que as estagdes de depuracao efec-
tuam todas o mesmo tipo de tratamento e, visto
que este modelo nao tem em conta a qualidade do
meio receptor, ele devera ser seguido do modelo
seguinte);

— O modelo de determinacdo dos graus de trata-
mento, que permite calcular a combinagao optima
dos graus de tratamento que seja necessario obter
num certo numero de estagoes de depuragao ja
localizadas pelo modelo anterior (quando for caso
disso) ao longo dos cursos de agua de uma bacia
hidrografica — neste modelo sao conhecidos,
pois, previamente os locais de implantagdo das
estacoes de depuragao e o0s seus caudais e
concentragoes em DBO, afluentes, considerando-
-se agora explicitamente a qualidade desejada
das aguas superficiais receptoras, trogo a trogo,
para as quais sao formulados os objectivos de

qualidade reiacionados com 0s uSOS actuais ou
previsiveis destas aguas (os dois modelos enun-
ciados sao assim complementares, a menos que
as localizacoes das fontes poluidoras sejam tais
que, pelas suas grandes distancias entre si, nao
permitam o aproveitamento de economias de es-
cala ou entao que as aguas residuais a reunir para
tratamento conjunto, urbano e industrial, nao se-
jam assimilaveis do ponto de vista de facil tratabili-
dade);

— O modelo global, que realiza a0 mesmo tempo as
operacdes dos dois modelos precedentes, o que
nao significa, necessariamente que seja apenas a
sua combinagao sequencial — no entanto, esta
podera ser suficiente nos casos praticos, se se
definirem convenientemente os objectivos de qua-
lidade nos varios trogos dos cursos de agua (um
aperfeicoamento deste modelo basear-se-ia na
consideragao de caudais dos cursos de Aagua e
das descargas variaveis no tempo),

Este trabalho diz respeito s6 a um modelo do segundo
tipo, na forma deterministica, que poderia eventualmente
ser conjugado com modelos de optimizagao economica
de estacoes de depuragao baseadas em varios proces-
S0S, Nao se reportando estes Gltimos modelos a gestao
regional mas a minimizagao dos custos de equipamentos
de tratamento de aguas residuais (investimento e explo-
racao actualizada dentro de um certo periodo).

Limitar-nos-emos ainda a considerar que basta aplicar
o modelo de determinagdo dos graus de tratamento as
quatro situagoes medias anuais (Verao, Qutono, Inverno
e Primavera) ou entdao simplesmente ao Verao, o que,
por implicar sobredimensionamento em relagao aos trés
casos restantes, satisfaz os. objectivos de qualidade im-
postos pela politica de controlo da poluigao de uma dada
bacia hidrografica em estudo de planeamento, embora
nao traduza o custo minimo anual que seria obtido com
os caudais referentes aos quatro modelos, mas apenas

GESTAO REGIONAL DO TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS
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o custo minimo da situacao estival.

De qualguer forma, se possuirmos uma interface que,
quaisquer que sejam o0s dados reais a introduzir, efectue
rapidamente os calculos fastidiosos de preparacao do
modelo para o programa de optimizacao economica, a
aplicacao repetida do modelo a essas diversas situagoes
de base e a alternativas de planeamento nao sera can-
sativa '

2 ESTABELECIMENTO DO PROBLEMA

A bacia hidrografica deve ser decomposta em tantos
trocos quantos necessarios. considerando-se o inicio de
cada troco na secgao de descarga das aguas residuais
efluentes de cada-estagao depuradora ou na confluéncia
dos cursos de agua tributarios.

A cada troco aplicam-se os modelos matematicos obti-
dos por integragao das equagoes diferenciais lineares,
dos quais os mais conhecidos s&o os sistemas classicos
de Streeter-Phelps do par DBO, — OD (demanda bio-
quimica de oxigénio no 5.° dia — oxigénio dissolvido):

R -(K, +K)t R

B, =(B,- —Je
KK, K. +K,
K, R K, +K )t -
D: = (B, - Pt N+

K-(K, +K, K,+K,

K, R A Kot Kot
o -——){1-eK?)+DDe "

K, KEK K

e a conhecida relagao D, = C_ - C,

B, e B, sao respectivamente a DBO; inicial e ao fim de
um tempo semelhantemente D, e D, sao os valores do
deficit de oxigenio inicial e ao flm de um tempo: K,. K,
K, Re A sao coeficientes de autodepuracao: C‘ é a
concentracao de oxigénio dissolvido ao fim de um tempo t
e C. e a concentracdo de saturacao de oxigenio

Qutra hipotese que é geraimente admiuda, alem da
exclusao do modelo das aguas industriais nao assimila-
veis com as domeésticas. como por exemplo os efluen-
tes industriais toxicos, € a nao inclusao de povoacgoes
com menos de 1.000 habitantes-equivalentes em meio
rural e suficientemente afastadas das outras fontes po-
juidoras mais importantes e incluidas no modelo. Para
essas povoacoes com pouco significado em termos de
poluicao, poder-se-a propor a adopgao de simples
fossas septicas seguidas dos o6rgaos de infiltragao nos
terrenos respectivos.

A inclusao de aguas residuais industriais nao assimi-
laveis nas aguas usadas domésticas so seria possivel
em proporcoes relativas, muito pequenas, pois Caso
contrario correr-se-ia 0 risco de inibir os tratamentos
biologicos das estagbes conjuntas ou sofisticar de tal
modo esses tratamentos gue se tornariam economica-
mente nao justificaveis.

3. DADOS DE PARTIDA

Alem de se terem de estimar os caudais domésticos,

a partir das capitacoes aconselhaveis e das populagoes
extrapoladas para um horizonte temporal definido (dos
dados do Institutc Nacional de Estatistica por exem-
plo), e os caudais medios dos efluentes industriais. e
necessario conhecer ainda os caudais de todos 0s cur-
sos de agua afluentes e dos trocos do rio principal
devidamente corrigidos, de modo a reproduzirem peia
sua soma o caudal medido no ponto mais a jusante da
bacia hidrografica, ou melhor uma media de valores
obtidos por medicao e de acordo com um determinado
critério.

Os caudais das aguas superficiais atras referidos po-
dem ser obtidos atraves da sua proporcionalidade com
as areas de drenagem respectivas e para a medicao
destas areas pode utilizar-se o planimetro ou entao
efectuar-se o0 seu calculo por computador segundo um
programa simples

Pode calcular-se a concentracao de saturacaoc de
oxigénio para cada trogo usando a formula

C,= 1454-039T + 0,01 T2

sendo T a temperatura em °C. mas e preferivel utilizar
a tabela do conhecido livro de Metcalf. visto que ha
desvios consideraveis entre cada um dos resultados
provenientes da formula e os valores correspondentes
tabelados no livro. que € a consequéncia de experencias
praticas.

Ha ainda que fazer as hipoteses de considerar o deficit
de oxigénio no comeco de cada troco com inicio inde-
pendente 1gual a «zero» e de a concentracao em oxige-
nio dissolvido nos efluentes ser «ums» (valor expenmental
usual)!

A calibracao dos coeficientes de autodepuracao das
aguas superficiais (1) deve ser feita para todos 0s trogos
da bacia hidrografica se quisermos obter um modelo de um
maior rigor Mas no caso de isso se tornar dispendioso
por via das analises laboratoriais em rio. e relativamente
demorado. por causa do trabalho em computador que
Ihe esta inerente. entao & de considerar valores usuais
meédios da literatura, como por exemplo, K, = 0.35 dia
K, = 0,50 dia ' K, = 0,04 dia”'. A=028mg/l dia '
Fl 0.13 mg/l dia. o que contmua a dar resultados vali-
dos se o fim em causa for apenas o planeamento do
controlo da poluigao na bacia hidrografica em estudo
com base nas alternativas a considerar quanto aos ob-
jectivos de gualidade a atingir e aos correspondentes
custos dessa politica de combate a poluicao

Em rigor o tempc de percurso da agua num dado troco
e dado por

v (Q)

onde | & o compnmento do troco (medido com o curvi-
metro na carta topografica) e v = v(Q) e a relacao entre
o caudal e a velocidade da corrente nesse troco mas o
metodo mais pratico e directo para encontrar 0s tempos
de percurso seria fazer medicoes com um marcador ra-
dioactivo, um corante como a rodamina ou simplesmente
um objecto flutuador

Com menor rigor pode-se. no entanto. depois de se
terem medido as distancias correspondentes aos (rogos
na carta por meio de um curvimetro graduado na escala




conveniente. calcular a velocidade média na secgao ae
area conhecida mais a jusante da bacia, onde ja se me-
; diu o caudal. para depois se obterem, por intermédio de
i correccao grosseiras 0s tempos de percurso dos trogos.
atendendo as diferencas de declive em relagao ao trogo
final do rio
Se o comprimento dos trocos definidos for suficiente-
mente grande a falta de rnigor na determinagao dos
tempos de percurso nac € muito importante, ja que, a
partir de uma dada seccao distanciada da secgao de
descarga. o curso de agua recupera significativamente:
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FIG 1 — CURVA «EM SACO DE OXIGENIO»
(indice «C» — critico)

4 BALANCOS DE MASSA E AUTODEPURACAO
NOS CURSOS DE AGUA

Introduziremos aqui apenas uma forma condensada

das equagoes (ou inequacoes) de restricao ou restrigoes,

}-v agrupadas de acordo com as configuracdes parciais em
gue podem ocorrer na rede hidrografica.

Deste modo, podemos ter desigualdades dos tipos:

Bw
B B,=C,®+C,B,

sendo B a variavel correspondente ao valor da DBO, no
inicio de um determinado troco da bacia hidrografica e
BW a DBO, do efluente & saida da estacao depuradora
colocada no inicio desse trogo;

By=Cy B+ 6, B, +C. B

sendo B, o valor da DBO, no fim de um determinado

trogo da bacia hidrografica. As duas equagoes anteri-

ores estao relacionadas com a conservagao de massa.
Para certos trogos pode ainda ser:

3
| 8 Bn,‘ Dy
Dp
Bb:
D, =6 =G (G =Gy Dm = Cyp Byy)
G Cn (012'0*3 Dbz Cu Bbg)

ou
B2 G » Big By, +6y; By, + 8,50, + Gy B,

sendo D, o deficit de oxigenio dissolvido no inicio de
um determinado trogo.

Qualguer das duas desigualdades anteriores significa
uma restrigao relacionada simultaneamente com o mo-
delo de autodepuragdo. de dois trocos de cursos de
agua e com a conservacac de massa. e provem de’

8 b
Dy i
C,=C'-C"D,-C" B, (autodepuracao)

Cep

D, = CV-CYC,-C" C,, (conservagao de massa)

onde C_ representa a concentracao de oxigenio dissol-
vido no fim de um certo trogo e C' uma constante a
calcular

Do mesmo modo, para certos trocos:

Be
B
B,=C,B,+C, B

21 ou w

Be,

€ esta equagao indica uma restricao relacionada com a
conservacao de massa.
Iguaimente, para certos trogos:
By Be

-

B, = Cy B, + Cy,

exprimindo esta igualdade uma restricao relacionada
com 0 modelo de autodepuragao de um curso de agua.

Para melhor compreensao vejamos um exemplo de
equacao de balanco de massa referida quer a DBO,
quer a concentragao de oxigénio dissolvido

Q,, —caudal de descarga

., — caudal do curso de agua no trogo r
Q, — caudal de um tributario
Q_ = —caudal do curso de agua no troco (r-1)

Cr-1

B,. — DBO, da descarga depuradora do troco r
B,., —DBO, no fim do troco r-1

B,, — DBO. no fim do troco r

B, —DBO, no fim do trogo tributario

Wr



Teremos assim’

OCr Qf,. v Q - Ow(
Be.. @,,+B, Q +B,.Q,
Bbr
o
L P ] - S o
Cy, =

sendo C,_ a concentracao de oxigenio dissolvido no ini-
cio do trogo r. C _a concentracao de oxigenio dissolvido
no fim do tributario. C, = a concentracao de oxigénio
dissolvido no fim do trogo r-1 e C, a concentracao de
oxigénio dissolvido no efluente descarregado pela esta-
cao de depuragao do troco r

Normaimente B, Q, e C, . Q, s&o desprezaveis,
sobretudo o ultimo produto. '

5 OBJECTIVOS DE QUALIDADE

A partir das utilizagoes da agua existentes e dos progra-
mas de desenvolvimento regional concementes a bacia
hidrografica em questao para as utilizacoes futuras, e
possivel escolher os trogos destinados a abastecimento
de agua potavel e a outros usos da agua. Vanos criterios
(da CEE, etc.) podem ser aplicados guanto ao valor dos
parametros relacionados com os usos das aguas super-
ficiais. Podem recomendar-se, por exemplo, como valo-
res limites para abastecimento de agua potavel (depois
de tratamento por cloragem) 2 a 4 ma/l de DBO,, 50 a
6.5 mg/l de oxigénio dissolvido e 2.8 mg/! para o deficit
de oxigenio dissolvido: para usos agricolas. pesca des-
portiva, etc. ou abastecimento de agua com tratamento
mais complexo, 3 a 7 mg/| de DBO,, 3.0 a 5,5 de oxigé-
nio dissolvido e 4,8 mg/l de deficit de oxigénio dissoivido.

E claroc que é variando estes valores que se podem
obter as diversas alternativas possiveis de custos globais
de controio da poluicao da bacia hidrografica. constituindo
cada conjunto de valores respeitantes aos diversos para-
metros um elemento de decisao da politica de controlo
da poluicao a seguir. Por outras palavras, se para um
determinado troco da bacia formos menos exigentes
quanto & qualidade das aguas respectivas, introduzire-
mos ai um conjunto de valores correspondentes a usos
susceptiveis de pior qualidade que os iniciaimente pre-
vistos e obteremos em consequéncia um custo global
optimizado dos tratamentos das aguas usadas da bacia,
necessariamente menor que o precedente

6. FUNCAO OBJECTIVO OU FUNGCAO ECONOMICA

A forma da funcao de custo das estacoes de depura-
cao. que pode ser obtida directamente por analise de
regressao. € num dos estudos ja efectuados e para o
caso portugués:

Cl‘ = Ar - Bw -
r
sendo C, o custo de primeiro investimento (construcao
civil e equipamento electromecanico) em milhares de
escudos e B, o valor da DBO, a que deve ser tratado o
efluente na eStacdo de depuracao que descarrega para
o trogo r.
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O valor da constante A_fol obtido para cada tro¢o por
via analitica indirecta a partir de uma funcao de custo
relacionada directamente com © numerc de habitantes
— equivalentes e para o sistema de lamas activadas
{precos portugueses de Janewro de 1982)

Incluindo na funcao objectivo tambem os custos de
exploracao. obteve-se o custo total actualizaco

FE.
B G R m———E N (R
G

c

sendo [ o factor de actualizagao

20 1 1-(1+r)2  1-{1+0.19) 20
r= E = : = = hd
i=1 (14r)i r 0.19

tendo admitido r = 19%.

C,G € o custo de exploragao total da estacao de depu-
racao que descarrega para o trogo r. e Inclui as despe-
sas de operacac e conservacao e nelas 0s salarios. os
materiais e 0s reagentes e a energia. ¢ e a taxa de
inflaccao, que se admitiu 24% em principios de 1984

(3
et

Com = 0.3071 obteve-se 1,3071 X (1,24) - 2,01

C

T

donde: C.. —o0miC

o que significa que. neste caso. o custo total actualizado
¢ aproximadamente o dobro do custo de investimento A
partir daqui considera-se 0 somatono das funcoes de
custo para 0s varias trogos que possuem estacac de
depuracao no seu comeco

7 TECNICO DE OPTIMIZACAO ECONOMICA

Calcula-se previamente uma solucao inicial realizavel
de uma maneira facil se atribuirmos valores arbitranos
mas possiveis de encontrar na pratica a certas variavels.
decorrendo dai pelas relacoes ja estabelecidas os valo-
res das variavels restantes. isto &, por substtuicao dos
valores daquelas variaveis nas restricoes

Estabelecidos os limites inferior e superior para cada
variavel de uma forma logicamente possivei. a etapa se-
guinte consiste na aplicacao da técnica de optimizacao
em computador, de acordo com o esguema seguinte:
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FIG. 2 ESQUEMA DE OPTIMIZACAO EM COMPUTADOR
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A utilizagao deste programa G.R.G., que permite a op-
timizacao de funcdes objectivo nao lineares com restri-
¢Oes tambem nao lineares (ou lineares, como caso parti-
cular das nao lineares), esta dependente da autorizagéo,
caso a caso, do Prof. Abadie (Université de Paris et
Electricité de France, EDF).

8. EXEMPLO FICTICIO

Na bacia hidrografica hipotética ilustrada na Fig.3, o
objectivo & mostrar a possibilidade do estabelecimento
ou da avaliacao de varias politicas de controlo da polui-
¢ao com a utilizagao do modelo anteriormente descrito.

0 —
estacao de depuragéo
+ auséncia de descarga

FIG. 3 ESQUEMA DA BACIA HIDROGRAFICA

Seja. por exemplo, a funcao de custo do tro¢o 2:

w2=1(B,)=5800B, 0
2 2
(R? = 0,989)
que graficamente é do tipo

o
Custe Brua!
Dose ‘ol'vul

80

w08 .32 ns2 8w,

FIG. 4 FUNCAO DE CUSTO DE DEPURAGAO

Posto isto, faciimente se compreende como se prepara
um problema deste tipo que pode ser resolvido com a
finalidade de se encontrar o valor éptimo (no sentido de
custo minimo) por meio de um meétodo de investigacao
operacional (programacao linear ou programacgao nao
linear)

Tendo-se utilizado uma técnica de programacao nao
linear, o G.R.G., o problema completo foi enunciado nes-
tes termos:

7
Funcao objectivo: Minimizar X aB_°
r#£5 r

ou Minimizar (55000 B, '% + 5800 B, °4® +
+ 1796 B, 048 +6360|3 °435+ 123068 Rl
+ 5450 BJO“)

Restricoes: B,, — 0,92538 B,, — 0,03392 = 0
B,, — 0,55700 B,, — 0,14096 = 0
B,, — 0,64740 B,, — 0,15609 = 0
B,, — 0,8875083 B, — 0,0317284 = 0

B,s — 0,65018 B,, — 0,11092 = 0

B,;—0.15898 B, = 0
C,, — 1037825 + 0.78686 D, +
+0,06223B,, =
— 10,140487 + 0.45023 D, ,
+02736B,, = 0
C, —9.15318 + 0.50419 D,
+0,22416 B, =
Cos — 9.547936 + 0,83025 D,
+044762B,, =0
— 9.1145515 + 0,8022592 Db5 +
+0,0878324 B, =
C,—836117 + 0.8633 D, +
+ 027627 B, =
C,, —8.17000 + 088462 D, , +
+077747B,,=0
B, —543+126D,, <0

C

e2

C

e5

B,— 93+ 18D,<0
Bya— 95+ 22D,<0
B,— 80+ 190,=<0

B —297+ 81D,=<0

Be— 87+ 31D,<0

B,;,— 53+ 12D,<0

B,, —0.9963 — 0,00368 B,,, =

B,,— 007777 —0,02788 B, =

B,, — 0.95484 —0.04516 B, =

B,; —0,50464 B, — 0.49239B_, —
—0.00297B,, =0

D,; — 899703 + 0,50464 C_, +
+0,49239C,, = 0

B, — 089684 B, —0.10316 B ,= 0

D,;—9+089684C_ + 010316 C,, = 0

B, —0,891422 B, — 0,008578 Bms 0

Dy —8.341422 + 0.991422 Ces 0

B,, — 0,98665 B, — 0.01335 BM

D,;, —8.15665 + 0,98665 C,, =

Total de equacoes e inequagdes: 32 (1 funcao objec-
tivo + 31 restrigoes)

Variaves:
B,y Buz Bua Bus: Bue By;— da estagao de depuracao
Be1 Be2‘ Be:)' BM Bsﬁ BBG’
Be?
Bo1: Buo: Bua: Boar Brs: Brs, )
By do curso de agua receptor
Cer Ce?' cea' CeA‘ CeS‘ Ceﬁ’
Ce? o
Dys. Dy Dy, + 7 variaveis

artificiais

Graus de liberdade: 37 — 32 =

Exemplos de calculo das derivadas para o GRG:

ofo B
e o BEOG s AET B, TR L s
5B, 1

b
dtes
5B =1 {com f,, =B, -0 92538 B, - 0.03392 = 0):
L 1 &

59



60

Resultados de computador:

X( 1)= 0,879712917858290 + 02 (B, = 88mg/l)
X(2= (B,' = 181 mg/l)
(G ~ = =E (B,2 = 164 mg/l)
X(4)= (B, = 146 mg/l)
X (8= (B,* = 241 mg/l)
X( 6)= (B, = 109 mg/l)
X Az == S 8 (B, = 1,2mg/l)
X(8)= (B, = 2,9 mg/l)
X(9)= (8,2 = 1.8ma/l)
X (10) = (B2 = 3,5mg/l)
X (11) = (B, = 1,7mg/l)
X(12) = (B,° = 2,6 mg/l)
X(13) = (B,6 = 0.6 mg/l)
¥(dls === s o (8,7 = 1.3mg/l)
X (15) = (B, = 5.1 mg/l)
X (16) = (B, = 2.6 mg/l)
X(17) = (B> = 7.6 mg/l)
X (18) = (B,* = 1,7 mg/l)
X (19) = (8,° = 3.8 mg/l)
X (20) = (B,5 = 4,0mg/l)
Xi2ljs === —=~dmmmAe (C,/ = 9.7mg/l)
X (22) = (C,' = 7.7 mg/l)
X (23) = (C.2 = 8.4mg/
X (24) = (C2 = 59mg/l)
X (25) = (C.'= 8.2mg/l)
X (26) = (C2 = 7,1 mg/l)
X(27) = (C.2 = 4,1 mg/l)
X(2B)= ——=—==————==~= (D,” = 0,3mg/))
X (29) = (D2 = 0,8 mg/l)
X (30) = (D,® = 0,1 mg/l)
X (31) = (D5 = 1.0mg/)

Solucao de custo minimo (optimo global). 32254
milhares de dolares.

Duracao do calculo: 2226 milissegundos = 2
sequndos

A fim de se poder avaliar a validade do modelo, apre-
senta-se a sequir um quadro comparativo das solugoes
obtidas para a mesma bacia ficticia por dois métodos
diferentes

—
} /e necessdria de sliminagio |
i | de DBOg ‘
Ndimaero | Lowcks, Revelle o Lynn T Morais ¢ Tytaca,
t:“ b imlliu»da pregnmolnlulilinnu o GRG
o ! i
g :I.munr per troges. | pregramagfs nde
JLinear) o
1 '; L] ! 845
‘ 2 i 58 i 55,7
3 50 34
[ 80 839
5 -
[] 9% 390
7 54 61,0 |
| Cu;l. total 3
aptimizade 32705 122%4

imilhares de dnlunﬁ

QUADRO 1. Quadro comparativo de solugoes obtidas

A Fig. 5 esquematiza 0s resultados da politica econo-
mica optima de controlo da poluicao para 0s objectivos
de qualidade pre-estabelecidos na bacia hidrografica
do exemplo.

9. EXEMPLO DO RIO NABAO

O rio Nabao ¢ um afluente do ro Zézere. mas a con-
fluéncia em relacao ao Tejo e muito curta. pelo que 0
rio Nabao pode ser considerado quase um afluente di-
recto do Tejo. A bacia hidrografica do ro Nabao cobre
cerca de 1000 km?. sendo o seu principal aglomerado
populacional a cidade de Tomar

A figura 6 da uma representacao esquematica da
bacia.

A partir das publicacoes da Direcgao dos Servicos de
Hidrologia da D.G.R.A.H transcreveram-se oS caudais
meédios no inicio do troco r = 43 (perto da fabrica de
papel Matrena) tendo os caudais de estiagem conside-
rados como representativos da situacac mais desfavo-
ravel. sido considerados. com base nos caugais mais
pequenos de cinco dias consecutivos do ano (foi cal-
culada uma média nos quatro anos 1978/79 - 79/80 -
80/81 - 81/82, 0 que deu um caudal lotal para & bacia.
de 0,853 m‘/s <> 73 699 m'/dia.

Para as localidades de menos de 1000 habitantes.
com um habitat relativamente disperso. foi feita a hipo-
tese de depuracao por fossas cepticas individuais se-
guidas dos correspondentes orgaos complementares
de infiltracao no terreno, pelo que nac foram considera-
dos na quantificacao das descargas

Do mesmo modo. considerou-se gue as industrias
com aguas residuais, nao ou dificimente assimilaveis
com as aguas residuais domesticas. devem ser objecto
de um estudo especifico para o tratamento dos seus
efluentes. Sé foram portanto considerados no modelo
as industrias com aguas usadas, faciimente biodegada-
veis, a saber. no caso em estudo. as industrias téxteis.
os matadouros. as industrias alimentares. as explora-
coes de suinicultura. as fabricas de papel e as indus-
trias de fermentacao e distilarias. De acordo com a sua
localizacao, estas industrias foram consideradas indivi-
dualmente ou em conjunto com aglomeracoes popula-
cionais.

Visto que existem distancias importantes entre
descargas, da ordem de 5 a 10 km em media. e pouco
provavel que solucoes de tratamento conjunto se apre-
sentem mais economicas, nesta bacia. por causa dos
custos imporantes de transporte das aguas usadas.

As condicoes retidas de caudal e de temperatura das
aguas superficiais correspondem & situacao estival. pelo
que foi considerado o modelo de Verao.

Para um modelo de Inverno, 0s caudais e temperatu-
ras dos cursos de agua constituinam uma situagao
mais favoravel pois as estacoes de depuracao podem
entao ser exploradas abaixo da sua capacidade
nominal.

Para a quantificacao das descargas de aguas resi-
duais. fizeram-se as hipoteses seguintes:

aguas urbanas:
numero de habitantes > 20 000
1 m 3/dia = 10 habitantes - equivalentes
concentracao de 540 mg/l DBO,
numero de habitantes > 20 000 (cidade de Tomar)
1 m */dia = 5 habitantes - eguivalentes
concentragcao de 270 mg/l DBO,
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destilarias:
1 m */dia = 556 habitantes - equivalentes
concentracao de 30 000 mg/I DBO,

fabricas de papel:
1m */dia = 10 habitantes - equivalentes
concentracao de 540 mg/l DBO,

As outras industrias, com caudal pouco importante,
foram incorporadas nas zonas urbanas correspondentes.

Para os lagares de azeite, numerosos na regiao.
visto que descarregam aguas residuais dificilmente
degradaveis e tém funcionamento sazonal, é de enca-
rar um sistema de colecta e tratamento comum em la-
goas de evaporagao localizadas de modo a diminuir os
custos de transporte como se fossem residuos solidos.

O significado dos parametros de descarga incluidos
na Fig. 6 é o seguinte:

B, — Ansido + industria téxtil 8 M.6 (de acordo com
L 0 codigo da Divisao de Controlo da Poluigao)

B, - Santiago da Guarda
B, = — destilaria 16 D.O

B ° — Aimoester

B, — Alvaiazere

B,'° — destilaria 32 D.O
B, —Pelha

B,'* — Freixianda

wa — Rego da Murta

BWT — Casal dos Bernardos
me — Urqueira

B, — destilaria 55 D.O
B,”’ — Rio de Couros

Bw24 — Chaos

sz? — Vila Nova de Ourem
szg — Seica

szg ~— Sabocheira

png
o

— Aguas Belas

— Tomar

— destilaria 121 D.O

— destilana 127 D 4

— destilana 132 D 1

,— lgreja Nova do Sooral
— Fabrica de Papel 137 J3

w

N

3
35

36

37
W
38

a2'

B
Bw
BW
BUI.
B,
BW
Bwaa

Os quadros 2 e 3 indicam. respectivamente, a lista e
correspondéncia das vanavels da primeira sub-bacia e
a lista das restncoes da primeira sub-bacia

O quadro 4 indica a funcao objective da primeira sub-
-bacia (custos de investimento)

Os guadros 5 e 6 indicam. respectivamente. a lista e
correspondéncia das vanaveis da segunda sub-bacia e
a lista das restricbes da segunda sub-bacia

O quadro 7 indica a funcao objectivo da segunda
sub-bacia (custos de investimento)

O quadro 8 mostra os resultados de uma analise de
sensibilidade referente a 9 situacoes de criterios de
qualidade diferentes. com os custos optimos e os valo-
res dos parametros B, correspondentes.

O quadro 9 permite-hos observar. aléem de valores
dos parametros B, (referentes as descargas das esta-
coes de depuracad), valores ge B, . B, e D (respei-
tante a parametros dos cursos de'agua).

Em Dezembro de 1983 o programa G.RG . com o
programa principal e as suas sub-rotinas externas foi
instalado, compilado e testado no computador IBM-370
do Centro de Calculo da Universidade de Lovaina.

Em Fevereiro de 1984, as mesmas operacées foram
repetidas em Lisboa, no computador DEC 10 do Labo-
ratorio Nacional de Engenharia Civil do Ministério do
Equipamento Social

O quadro 10 compara as condicoes operatorias que
permitiram obter os mesmos resultados.

QUADRO 2. Lista e correspondéncia das variaveis da primeira
sub-bacia

DBO das descargas

FECE

By xc(2)
By KGN
Bog  RGUAY
Eg XG4
Boi3  XC(E)
W 114 |
Byng  RECE)
B, XC(9)
Byay XC(10)
B2 XC(l1)
B3 XS(12)
fap  EECS

DBO no inicio dos trogeos

By  XZ(I4) bhi  XE(25)
B, ~ry

'3 ARE) Byis  XCUZ6)
Bya XC(16) E‘b' Xooa-

M-} N

3 b d ol ¢ b, :
bs  CEEEE Iypy  RC(28)
o )

%  ICAE) By XS(29)
sz XG19) Bysp  XG(30)
< ~re

DD& L.(;.O) Bb'_i‘ xCCJIJ
Eog Xc(2) B 10(32)
B XCr2

i P
Buis  XC(23)

b : Byze  XC(34)
5, C (24

A Byze  XC(35)
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Eql
Ba2
Bed
Bes
Bes
Bg?
LY )
Bes
Balo
Bel2
ell
Bala
Bals

DBO no fim dos trocos

XC(36)
XC(37)
XC(38)
XC(39)
XC(40)
XC(&l)
XC(42)
XC(43)
XC(44)
XC(45)
XC(46)
XC(&7)
XC(48)

DD no inicio dos trogos

Dy3 XC(38)
Dy XC(59)
XC(60)
Bejs  XC(49) Pv7 -
i Dbg XZ(el)
. B XC(62)
B Xe(s1) Po12
s Dy;3  XC(61)
5., XC(52) s
= Dyia  XC(84)
3 X€(53)
w2l Dyje  XC(65)
3,23  XC(S4) e
5 XC(55) Pol9 :
- Duap  XC(87)
Be2d XC(56) D, s
rreT 23 = ¢
Be2¢  XCIST) Bge  XE(60)
%26 XC(7C)

QUADRO 3. Lista das restricoes da primeira sub-rotina

1) 13 desicualdades: equilibrioc das DBO nas descaroas

Vel -

3
[ ]
~—
[ ]

<
O O

VC(7) =
VC(l) =
VC(3) =

|,3626 « 0,243 XC(1) = XC(l&)
1,43§.7 » 0,20048 XC(2Z) = XC(15)
1,7284 + 0,03578 XC(3) = XC{i8)
1,52791 + 0,150116 XC(4) = XC(20)
1,58222 + 0,12099 XC(5) = XC(22)
1,20094 + 0,33281 XC(8) - XC(26)
1,62254 + 0,07081 XC(9) = XC(28)
1,68736 + 0,06258 XC(10) = XT(31)
1,6524 + 0,082 XC(11) = XC(32)

VC(10) = 0,98285 XC(54) + 0,01715 XC(12) = XC(33)

VCill) = €,93435 XC(55) « 0,06565 XC(13) - XC(34)

Ve, 12) = 0,98887 XC(46) + 0,01112 XC{7) = XC(25)

ve(i3) = 0,80638 XC(43) + 0,19028 XC(45) + 0,00334 XC(6) = XC(Z4)

-

VC(14)
ve(1ls)
ve(le)
veQ )
ve(18)
ve(lg)

Ve (20)
Vel
ve(22
ve(23)

vC(24)
ve{25)
vC(26)

2) 13 desiqualdades: déficit de oxigenic dissolvide

+ 0,008584 XC(67) + 0,00492 XC(69) - 0,42759

= - XC(58) + 0,15902 XC(14) « 0,10582 XC(15) = 0,11143
= = XC(59) + 0,03022 XC(16) « 0,00427 XC(58) - 0,33925
= - XC(60) + 0,06160 XC(17) « 0,03451 XC(18) « 0,01249 XC{59) - ©,37929
= - XC(6!) ¢ 0,16368 XC(19) + 0,02129 XC(20) + 0,06472 XC(6C) - 0,39732
e - XC(62) + 0,15295 XC(22) ~ 0,26795
= - XC(63) + 0,02781 XC(2l) + Q,05586 XC(23) + 0£,00392 XC(61)
+ 0,05841 XC(62) = 0,34505
= - XC(64) + Q,10437 XC(24) + 2,02728 XC(63) - C,31190
= = XC(65) « G,19111 XC(25) + 0,0155C XC(26) + 0,09331 XC(6s) = £,20529
= - XC(66) + 0,11598 XC(28) - 0,33390
= XC(67) + 0,01648 XC(29) + 0,15501 XC(27) « 0,00509 XC(66)
+ 0,0613C xC(65) - 0,43438
- XC(68) + 0,01753 xC(32) - 0,208)
= XC(65) + 0,26263 XC(33) » 0,21968 XC(68) + 0,10615
= XC(7C) + 0,14527 XC(30) + 0,00823 XC{31) « C,01590 XC(34)




VC(36)
ve{37)
vCc(3e)
vE(39)
VE(40)
VC(41)
VC(42)
vC(43)
VC(44)
VC{45)
vC(46)

vl

vé :

vl

*} 9 iqualdades: equilibrio aas DBO nos confluentes

VC(27) = 0,58632
VC(28) = 0,B7350
VCi29) = 0,88047
VE(30) = 0,92827
VC(31) = 0,68846
VC{32) = 0,89416
VC(33) = 0,53700
VC(14) = C,83647
vC(33) = 0,72221

§ 22

« 0,28938
» 0,24660
- 0,0157%
= 0,03615
= 0,37508
- 0,12493
. 0,4818!
. 0,01576
. 0,18452
= 0,39455
= 0,0608!

wil : c

wil c

wld [+

DBO

xc(@)

XC’ 3y

b

]

XC(36) + 0,41368

XC(38) » 0,22770 = XC(17)

XC(39) + 0,11953
XC(41) + 0,07473

XC(44) +« 0,56077 - xC(23)

XC(47) + 0,10584

XC(50) « 0,83349 - XC(29)

XC(49) » 0,16353

XC(37) = XC(16)

XC(40) = XC(19)
XC(42) = XC(21)

XC(48) = XC(27)

XC(51) = Xc(30)

XC(52) + 0,11937 XC(56) + 0,08177 XC(53) = 0,13797 = XC(35)
irualdades: equacao de autodepuracao
!C(I“) - °.2°!‘6 5 xc()‘) YC(LT) = QL7205 AC{25) = 0,25774 = XC(4)
XC(1s) » 0,22643 = XC(3M) VC{48) = 0,81058 XC(26) = 0,0!044 = XC(48)
XC(16) + 0,32338 - XC(38) YRS I DM BRAETD 4 0507000 ~ (RRGMD
xc(la) * 0.17o79 - xc(ao) VC(S:) - 0,05291 15(29) - 0.29555 - XC(SI)
XC(19) * 0,27753 = xC(4l) VC{52) = 0,15412 XC(3€) + 0,26527 = XC(52)
XC(20) + 0,12760 - XC(42) VC(53) = 0,05727 XC(31) « 0,20595 - XC(53)
XC(21) + 0,32338 - XC(43) VC(%4) = 0,00752 XC(22) + 0,32684 = XC(54)
XC(22) + 0,25250 - XC(44) VC(55) « 0,32628 XC(33) + 0,19296 = XC(S5)
XC(23) + 0,16429 = XC(45) VC(56) = 0,08291 XC(34) + 0,29518 = XC(56)
1]
XC(24) + 030446 = TC(46) VC(57) = 0,00937 XC(35) + 0,32606 - XC(57)
QUADRO 4. Fungédo objectivo da primeira sub-bacia
(custos de investimento)
0,4
. 47738 xc(1) vis :  C e 38501 xc(8) 0+
-0,4
- 34935 Xe(2) wi? @ € e 20977 xc(9) 004
-0,4
« 111517 xe(3) vl : ¢ e 22370 3c(10) 04
-0,4
. 21521 XC(4) w22 : ¢ = 25087 xc(11) 0%
bl -0,4
21898 XxC(5) w2l : cC = 111517 xcc12>'°"
i -0,4 i
L1517 Xxc(6) v2i 1 C e 24883 xC(13)700¢

e 23219 xc(7)"00%

QUADRO 5 Lista e correspondéncia das variaveis da segunda

das descarcas

sub-bacia

3y27
By2g
By29

by33

Eyas

DBO no inicio dos trocos

(i)
Ic(12)
XC(1y)
XC(i4)

XC(i5)

Byas
Bypig

By37

xc(1e)
XC(19)
Ic(20)

By 38 Xc(2!)

5b3f_:. Xo (22
L Ic(23)
Eb‘-3 XIC(24)

o

wn



66

Be27

Be2s

Be29
Ba30
Beay
Bas2

Be33

DBO no fim dos trocos

Xc(2s)
IC(26)
xc(27)
Xc(28)
Xc(29)
Ic(30)

XC{31)

17 10 desigualdades: equilibrio

VC(i)
Vel
ve(3)
ve(L)
VC(5)
VC(6)
ve(?)
ve(e)

= 0,97B64

-

Beas

Be3e

Be3r

3038

B39

Beul

3-&3

QUADRC

XC(32)
Xc(3y
XC(34)
Xc(3sy
XC(38)
XC(37)

XC(38)

DOD no inicio dos trocos

Dy29
Dyio
Dy3)
Dy33
Jpas

XC(39)
XC(40)
XC(4l)
IC{42)

XC(43)

6. Lista das restricoes da segunda sub-bacia

1,61696 « 0,10170 XC(I1) = XC(I1)
1,59208 » 0,1155! XC(2; - XC(i2)

0,95429 RC(26) + 0,0457] XC(3) - XC(13)
XC{27) + 0,02136 XC(4) = XC(14)

1,73579 + 0,03567 XC(5) - XC(!6)
C,02245 + 0,79819 XC(31) + 0,18934 XC(6) -xC(18Y
1,984b44 + 0,00777 XC(7) - Xc(9)

0,99228 XC(33) + 0,00772 XC(8) - xC(20)

VC(9) = 1,82670 + 0,08666 XC(9) - xc(21)
VC(10) = 0,00726 + 0,47941 XC(37) + 0,00532 xC(l0) - XC(24)

Dy1y XC(44)
Dy3g XC(45)
Doa XC(4h)

%‘.3 IC(47)

das DBO nas descarrjac

2) 9 desiqualdades: déficit de oxigénio dissolvido

ve(rn)
ve(iz)
vC(i3)
VvC(14)
ve(1s)
VC(i6)
veQ )
ve(ls)

ve(:i9)

3) 4 iqualdades:

ve(20)
ve(aly
vc(z2)
veez3)

- XC(39)
- XC(40)
= XC(41)
- XC(42)
- XC(43)
- XC(44)
- XC(45)
- XC(46)

* 0,04002
+ 0,06859
+ 0,0069]
+ 0,00103
+ 0,03302
+ 0,07279
+ 0,01030
+ 0,00049

XC(12) + 0,01128

IC(13) «C,0139 XC(39) - 0,22603

XC(Il) + 0,01318 XC(14) » 0,00267 XC(40) - 0.36734
0,00177 XC(15) + 0,00008 XC(4l) = 0,33405
0,00509 XC(42) «+

XC(16) «
XC(17) «
XC(19) =

0,32399

1,17965%

XC(21) + 0,15165 XC(20) + 0,0%997 XC(44) - 0,4280¢
€,02183 XC(22) « 0,00002 XC(43)

+ 0,00863 XC(45) - 0,9450%
= XC(47) + 0,18335 XC(23) + Q,0831! XC(46) + 0,25248

Xc(is) «

equilibrio das DBO nos confluentes

0.25903 + 0,02668 XC(25) + 0,18838 xc(28) - XC(!s)
0,91235 xc(29) « 0,08765 xC(30) - XC(17)
0.,85727 XC(34) + 0,14273 XC(35) - xc(22)
0,85612 XxC(32) + 0,1315]1 XC(36) + 0,02474 = XC(23)




‘_q‘

++ '4 igqualdades: equagao de autodepuracao

vE(24)

ve(25)
vails)

-
i

L

Vel
veizs)
ve(29)
VC(30)

e

Q,25411

XC{ll)
= 0,01964 xXC(12)
= 0,03613 xC(i3)
= 0,03615 XC({i4) +
= 0,00070 XC(15) +
Q0,00470 XC(16) +
0,01945 xXC(17)

s 0,327

+

» 0,22327

+ 0,31682
0,31482
0,32971
0,32803
0,32183

- XC(25)
- XC(26)
- XC(27)
- XC(28)
- XC(29)
XC(30)
Xc{31)

'

ve(3l)
VC(32)
VE(33)
VE(34)
VC(25)
VC(36)
ve(3?)

- 0,00020
- ¢,03839
- 0,12493
e 0,03763
- 0,12493
- G,15412
= 0,02652

XC(18)
Xc(i9)
IC(20)
xc(al)
XC(22)
Xc(23;
XC(24)

QUADRO 7. Funcao objectivo da segunda sub-bacia
(custos de investimento)

+ 0,32992
+ 0,31388 -
+ 0,27753 =
+ 0,31419 -
+ 0,27753 =
« 0,26527 -
« 0,31886 -

= XE(IL)
XC(33)
XC(34)
XC(35)
XC(36)
xc(mn)
Ic(38)

4 -0,4
-0 w C= 199135 6y -
way 1 C = 20774 XC(1)"00¢ s XC(6)
i =C.,4
-0 4 W € w 11517 (7 »
ugg t € 37992 Xc(2)™ 6 o
-0 v C = 11151 T
wgg & € 25766 X£r3) " 3 Al Rc
“0,4 vag ¢ G = 208527 xc(9)"0¢
2 -0,4 w3 C = 42576 xc(10)~0:4
H:-‘\ H C = 21860 !C(S) !
QUADRO 8
] Situacio no | 2 I ) A ] s b, b A
'l’_ | = 1 £ ji2
| & | bsg sem captacan 3 5 | 3 L] | 1 10 3 3

< ;i pac Com captacao ) b] I :] & I ‘ ) { 2 2
‘é'% 5 | oo Sem captacao) 4,8 W 4.8 ' ] ' | N | i N [ 1.8

: z . ‘

5 2| oon om captagio| 1.8 1. 1.0 1.8 l 3.8 b U TN (O Y | ST L8

Limite sup:—w.rior na DBO G 340 | 1000 340 340 1000 ¥ 340 840 Yud

das destilarias ! :
- : !
| Bxpoente da fungio de <. | =007 1 ama 0.4 0.4 <. | =, .. -2,
fL custo ] i
jcusto | sul-tacia 234994 | 290800 | 231075 | 207360 | 193323 | (91387 | 3133010 298735 2k 0
i | ! i i o b v
. SR 106 970 | 403 6as I 406 979 | 337 148 | 233742 1 338 T4z } 414 728 THT bt T 30t
t i Teeai 64197 702434 | 638033 | 344 713 | 531 265 | 327099 | 730042 | D63 3E0 . 1 aiv
[ by | 8.7 | 8,74 e 10,88 10,88 1008 | &2 | 2. 11
| apd] e | e | o | st | daam o sdan | 2w | ot 3
| N W D |oez,26 | om2.26 | 137,06 | 307,93 | 20192 | BiaE G gEare o 309
C weg | 22,97 | 21,97 | 22,97 | 42,82 | 36,08 | 36,08 ; 1.5 2,97 s
Sub— ! &g | 11,72 | 1.7 4§ 1,mn 19.98 J 19,90 | %98 ¢ 11,72 d.a5 -¢
| =T ! i
| Beicia Mgy | 340 340 1000 s ten | 1000 | a0 340 4
{ Byid | 410,38 | 410,38 | 02,08 340 I S40 | %40 | 230,89 | &10,&3 | 230, Te
!
1 Mot | 1.2 | 11,42 | 11,42 | 20,43 | 26,44 ‘ 6,44 ] ST Y 1.
TR T T 19,31 19,31 | 3.0 | B | D0 TS TR T 5,19
1 ;

= ez § 3393 | 32093 1 32093 000,87 | 131,83 | U383 | 2038 | 3193 | Itk

E a0,82 | «0.02 | 83,32 | 1700 | i | vt | oaeed | a2 .43

= o1z i | !

7 M2y | 270,66 | 370,66 | 270.86 | ees,29 340 | 560,08 | 134,90 | 270,66 | 11,0
| Beze | 30,20 | 30,20 | sc.20 | w1, lﬁﬁﬂn\ 3,04 | 39,07 | so.e | o2e.m
| = I - =1

& Iosgaed 33,88 | 33 | osize g | 024 | sy ] 160 | WSon 1.0

| b | i3ae 2,09 | 20,88 | 20,08 | 20,83 | 12,19 1,53 1,53
L |
e ' Nozg | 37,80 | s7.ed | 57,68 9% | 1.8 | THas 1 sT.ed 3,22 22
| Bysg | 121,06 [ 120,08 | 12,06 | ig6.1: 66,22 | 168,22 | 12 78,90
E ! pacla b Kz | S B3 ¥i.50 YE.62 | 230,68 ! 231,89 | 35,a4 9.8 T
4 i
1 mas | 16,3 la, 34 o3 19,62 | 19,63 Wabe | beade €5
| i
b3 | 130,70 | 13€,70 | 136,70 | 139,40 | 239.40 | 339,40 3,70 e
| 2 boavar | 33.as | 333,80 0 30.es §aseo0s | e3e.05 | asa.os o1..s | zmeas g0
i 1 1 { |
[onap | 3.6 0 i3.sa oiase | oasoop | .08 | s.08 [ 2.5 3430 0
| WS TR PR ST BT COE 540 e 40 | 8330 G 43
St il i 1 i i




QUADRO 9. Resultados do computador até ao troco r = 26

Solugao 1 [Solucﬁo 5 |Solugao ¢ [Solugio ] rSo}ucéo 5 TSo]u(;a"o 9‘;
: |
(mg/1) (mg/1) (mg/1) | (mg/1) (mg/1) | (mg/1) |
1 l 1
ma— 10,9 2,6 !ael 1 i o
B 17,8 42,7 7.8 |8, 2 3 i 1 ;
e 82,2 207,9 32,0 |Be, 0,3 o4 | o3 |
g 23,0 56,1 9.7 |Bg, 0,3 03 | oa !
(B | 17 20,0 3.5 By, 2 O
Bwy3 | 540,0 540,06 5400 |8, 0,4 0.4 BRE i
[Byg | 410,4 540,0 | 230.7 |8, 3 5 |2 ;
FBge | 0 26,4 S8 g 0,3 68 | bd |
O 3 33,4 5,2 | B,q 0.8 | 1 0.6 |
Byy | 5249 132,8 2,0 |8, 0,6 0,7 GE
B, | 408 101,8 16,4 8, ] 0.4 0,4 0,4 r
B | e 540,0 155,0 |8, ] 1 0.8 |
18| s0.2 104,7 29,0 |8, ¢ ¢ s | 2z |
| a8 sels 0.5 0.5 | 04 !
B, 3 4 2 |pe 0.7 0.8 0,5 |
1 e » » =
o 5 10 3 s’ 0.4 0,4 04 |
| By, 1 2 0.9 | 19 0,3 0,4 0.3 |
B, 0,5 0,5 0.5 [p,20 0.6 0.9 0.5 |
s ]
- Bbe 5 10 3 Be‘l 0,4 0,4 0,4 J
537 C,5 0,8 0,5 |g 22 2 3 ) :
e |
2, 5 10 B g 0,7 1 0,5
| By 0,5 0.7 0,4 ig 24 .3 0.3 0.3
1, 3 4 2 €26 |
g 10
ED!Z ] 1 1 D, 0.8 2 0,5
By ' 2 ¢ 2. |p? 0 o ! o
|8, 5 6 D 0 0 o |
[ o1 _ b, |
| "bie 5 10 3 (D 0 o - =
B, 1 2 § o 0,2 0,3 o |
| D¢ 12
B 3 4 2 |b 0 0 o |
by Ui
8, 1 1 b, 0 0 0
g 0,5 0,5 06 |0 ] 0,8 1 | 0.4
B, 2 5 10 3|0y 0 o1 | o0 !
B, ! 5 | 10 3 Dbzz 0 0 o |
e 5 10 ML 0 0 o |
Bb23 5 10 3 Db24 1 3 0,9
a B~24j 0.5 0,6 0.5 |0y 8 . o |
o | 2 . |
Bw — DBO" a saida da 8, — DBO" no fim
" do trogo r do curso

" Estacac de Depuracao
r de agua.

D!J — Deéficnt de
' oxigenio dissoivido
no inicio do trogo
do curso de agua

B, —DBO* no nicio
T do trogo r do curso
de agua




QUADRO 10

Uiloke Louvain=la=<Bauve | L.N.E.C. Lisboa
_1BM-370 DEC-10
variaveis reais em variaveis reals em
precisao dupla precisao simples
sub-bacia | sub-bacia ,| .sub-bacia ‘g sub-bacia
! 2 l 2
temro C.P.U. 13, 79" 7,19" 1' 41,82" 37,39"
iteracoes 29 18 29 21
3 hamadas de
e 135 143 216 185
numero de chamadas de e -
GRADFI 7 85
numero de chamadas de
g % 75
CPHI 69 64 101
numero de chamadas de
= ' 3 2
JACOB 33 0 38 3

O aspecto mais interessante dos resultados obtidos é
talvez a possibilidade de se obterem rapidamente um
grande numero de solucbes diversificadas.

Vé-se que na maior parte dos casos, e no Ambito das
hipoteses formuladas quanto a objectivos de qualidade,
nem sempre € necessario depurar as aguas residuais
até as normas-padrao utilizadas até aqui
(DBO, = 30 mg/l. por exemplo).

Vejamos, para exemplificar, o sequinte quadro:

QUADRO Nt 1Y

1 Selughe 1 Selughe § Selugle ® |
|
| |
[ T { 1
Custe de | |
H I2N056 264324 $62.000 ‘
e |nv||l\l~lll!‘:'nl!l{ I .
i i 1
Custe tetnl da de { i
(IR 111 $111m | 1131 508 I
[ puragie 4o Mie Mabhc |
i isonten) | l |
! i
! | - |
| Omjactive da quair "< s l ‘.< " I By<
dode (mpaste om cer 0,< ¢4 1 0y 44 0,< 18
les Trejes. Seluge intai- Selughe menes Seluglo muis
|

mdoia idguas GEIEAIE O QUB- | SRIGENIE M gqua-

mesossprabas, | lidadeldguas = lidade 3 mais

dispendissn (agu-
‘ as sligesaprebas

apies pars dpw
s peldvel, apos

Mmesaseprebras,
Bptas para re-

com abasteci- |
merta d¢ dguss
mais diffeid,
aecess lande

Sreie, pascE u-
ses agiicelas,

| um tratamente
| mais coamplene

r cleragem

(11 | tratamesls per |

1

Vejamos ainda, por exemplo, uma outra solucao (a
solucdo 2) que permitiia uma agua de boa qualidade
no rio. O custo optimizado global da construcdo e
exploracao das estagoes depuradoras necessarias para
todo o rio Nabao seria de 661 973 contos.

Se, em vez de determinar os gaus de tratamento com
0 modelo, aplicassemos a norma fixa de descarga de
B, = 30mg/l, para todas as estacbes depuradoras.

obteriamos o custo global correspondente mas nao opti-
mizado de 730 458 contos.
A percentagem de reducao de custo proveniente da
aplicacao do modelo é pois de:
730 458 - 661 973
730 458

a que corresponde uma poupanca de
730 458 — 661 973 = 68 485 contos.

Mas se optassemos por uma outra solugao (a solu-
¢cao 7). capaz de conter a poluicac dentro de certos
limites, mas nao tao boa como a solugao 2. teriamos
uma percentagem de reducdo de custo de

730 458 — 527 099
730 458
a que corresponde uma poupanca de 203 359 contos

e 9 389"0

= 27.84%

Facilmente se pode agora antever. de uma forma
aproximada, qual seria a poupanca, se generalizasse-
mos a aplicacao do modelo a todas as bacias hidrogra-
ficas do Pais. sem contar com a eficiéncia e ordenagao.
em termos de despoluicao que uma ferramenta mate-
matica deste genero permite implementar

10. CONCLUSOES

10.1 — Vantagens do modelo de optimizacao dos
graus de tratamento

As principais vantagens que se podem concluir do
modelo anteriormente exposto e da sua aplicagao, sao
as seguintes:

1.%. O modelo ¢ aplicavel a qualquer bacia hidrogra-
fica, qualquer que seja a sua dimensao. se bem
que possa haver necessidade de aplicar o método
de optimizacdo mais do que uma vez para cada
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bacia. se o numero de restricoes for superior a
cerca de 100.

2.%. A determinacao dos graus de tratamento a exigir
as estacOes de depuracao (se necessario com o
modelo de optimizacao da sua implantacao previa-
mente) conduz a economias de investimento e de
exploragao, pois em certos trocos dos cursos de
agua. da bacia pode chegar-se a conclusio de
que nao sera preciso um tratamento completo das
aguas residuais e noutros trocos podera eventual-
mente dispensar-se mesmo o tratamento. Por
consequéncia, as poupancas de energia dos
sistemas de despoluiciao também serao conside-
raveis.

3.2, O modelo permite proteger as zonas de abasteci-
mento de agua potavel e de captagao de agua
para as actividades industriais, agro-pecuarias e
outras da bacia, de uma forma eficaz e ao custo
minimo. de acordo com os objectivos de qualidade
previamente considerados. Na mesma ordem de
ideias, poder-se-ao facilmente estabelecer véarias
politicas de planificagao respeitantes a essas
actividades, e comparar as alternativas possiveis
em termos de custos globais, para uma decisao
bem fundamentada.

6.%. O modelo permite efectuar estudos de impacto no
meio receptor hidrico, variando a localizagao das
estacoes de depuragao e em consequéncia saber
quais as diferencas de qualidade das aguas su-
perficiais conseguidas e quais as economias obti-
das com essas mudangas.

7.2. O modelo indica automaticamente qual o custo
global de tratamento (investimento mais explora-
¢ao por um periodo geraimente de 20 anos) para
toda a bacia hidrografica e para o cumprimento
de cada conjunto de objectivos de qualidade
estabelecido.

8.2. O modelo possibilita, por conhecimento prévio
dos graus de tratamento a exigir, quer conceber
projectos de estacoes de depuracdo bem ajusta-
dos ao meio receptor, quer simular um controlo
de funcionamento e logo em condicoes de explo-
racao a ele ligados.

9.2. Pelo conhecimento dos custos de depuragao to-
tais ou parciais, sera possivel prever a evolugao
de uma politica de controlo da poluicao para a
bacia, quer num horizonte temporal (por fasea-
mento das obras conforme as disponibilidades fi-
nanceiras) quer por zonas, de acordo com as
prioridades conhecidas (em particular conside-
rando a transferéncia de agua entre bacias para
melhoramento da sua qualidade).

10.2. E possivel, a partir do conhecimento prévio dos
custos globais de depuracao, estabelecer uma
gestao regional correcta da bacia, especialmente
no respeitante ao calculo de taxas (em particular
com a aparicao ou desaparecimento de fontes
poluidoras podem-se recalcular facilmente essas
taxas).

11.%. Num modelo deterministico como este, a formula-
¢ao matematica pode com frequéncia ser sintoni-
zada com operagdoes em computador de modo a
gue seja melhorada a adaptagac ac fenomeno
real.

Nao é necessaria geraimente uma informacao
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exaustiva para rormalizar com o modelo matema-
tico um aspecto natural complicado podendo um
numero relativamente pequeno de variaveis ser a
base suficiente de um modelo eficaz. pois ha
«factores-chave ou integrantes» que dominam
Quase sempre, uma percentagem importante da
actividade, permitindo a efectivacao de previsoes
Além disto. 0 mesmo formalismo poder-se-a apli-
car a fase de nitrificacao ou ao conhecimento da
evolucao da contaminacao bacteriologica nos
cursos de agua.

10.2 — Perspectivas de aplicacao do modelo em
Portugal

Partindo de um numero muito reduzido de dados de
base, essencialmente os respeitantes a localizacao. na-
tureza e caudais das fontes poluidoras de cada bacia
hidrografica, assim como de dados hidrologicos pelo
menos da parte mais a jusante dessa bacia, é facil
aplicar a todos os cursos de agua de Portugal a meto-
dologia que foi utilizada para o no Nabao.

No entanto, para que a sua utilidade se torne efectiva
e bastante desejavel que se proceda a uma gestao in-
tegrada em cada bacia hidrografica. a partir da Comis-
sao de Servico Regional que. embora controlada pelos
servicos competentes da Administracao Publica Cen-
tral. consiga promover uma politica de racionalizacéao e
proteccao da agua, dialogando-se com todos os inte-
ressados (utilizadores e poluidores), como se verifica
nos paises mais desenvolvidos. Alids com a proxima
adesao de Portugal a Comunidade Econdmica Euro-
peia nao havera outra alternativa

E isso nao sera tao dificil quanto possa parecer, pois
tém sido obtidos resultados bastante aceitaveis no
combate a poluicao provocada pelos estabelecimentos
turisticos e pecuarios, precisamente porque tem havido
uma quase total aceitacao da obrigatoriedade de apre-
sentacao de projecto de estacdo depuradora para li-
cenciamento consequente da descarga por parte des-
sas entidades poluidoras, mercé do esquema montado
e de se ter feito, muitas vezes, depender a autorizacao
de instalacao e a concessao de créditos do cumprimento
dessa obrigatoriedade.

Ja que a construcao de estacoes depuradoras muni-
cipais isoladas, conjuntas ou mistas (urbanas e indus-
triais) depende das finangas locais. da colaboracao
efectiva entre todos e da gestao integrada acima refe-
rida. pode considerar-se gque as maiores dificuldades
tém surgido quanto ao sector industrial (aquele que pode

‘provocar a poluigao mais grave, pois muitas vezes €

toxica), onde algumas unidades industriais apresentam
0s projectos de estacdes depuradoras e executam as
obras respectivas, e outros pelo contrario procuram de-
morar essa realizacao. Para isso nao contribui certa-
mente a legislagao que dispensou as unidades indus-
triais de pequena dimensao de licenciamento industrial
e certamente sO a gestao integrada por bacias hidro-
graficas é que poupara os industriais e outro utilizado-
res das descargas efectuadas por outros industriais a
montante. no sentido da diminuicao dos prejuizos pro-
vocados pela ma qualidade da aguad utiizaga (quer nos
processos de fabrico quer na saude publica) e de uma
melhor redistribuicdo dos custos da luta contra a polui-



c&0. que, com uma gestao integrada e racional serao
minimos para a totalidade das entidades poluidoras. E
claro que isso pressupde um estudo preliminar cuida-
doso. no ambito industrial. das medidas internas fabris
e das tecnologias limpas. que nao devem deixar de ser
encaradas sempre que possivel, ja que a recuperacac
de subprodutos valorizaveis e a recirculaggo de aguas
contribuem para a diminuicao dos encargos da produ-
¢ao industrial a0 mesmo tempo que minimizam 0$ Cus-
tos da luta contra a poluigao.

Do mesmo modo. a utilizagao de aguas residuais se-
mitratadas e de lamas. nao toxicas, nos terrenos agri-
colas pode constituir uma forma pouco dispendiosa e
util de resolver certos problemas de despoluicdo, se
devidamente controlada nos aspectos agronomico. de
saude publica e de possivel contaminagao das aguas
subterraneas, pelo que tais estudos devem ser anterio-
res ao modelo de determinacao dos graus de tratamento
e depois, & medida que forem aparecendo situacoes
novas. incluidas nele para se verificarem as alternati-
vas possiveis.

{1) O trabalho de calibragao dos coeficientes de autodepuragao das
aguas superficiais nao foi feito por nao ser das atribuicbes da
Diviséao de Controlo da Poluicac

(2) C, representa, em geral. o valor de uma constante previamente
calculada, quer a partir de valores de caudais nas eguacoes de
balan¢o de massa quer a partir de coeficientes e tempos de per-
Curso nas equacgoes de autodepuragao
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NA AGRICULTURA

ENG.®” MARIA HELENA F. MARECOS DO MONTE
{Laboratorio Nacional de Engenharia Cwil — LNEC)

1 —INTRODUGAO A FILOSOFIA DA RECUPERA-
GCAO DOS PRODUTOS FINAIS DO TRATAMENTO
DE AGUAS RESIDUAIS

‘Dizer-se que a recuperacao de residuos esta na or-
dem do dia € mais do que um lugar-comum. O cresci-
mento economico observado desde a Revolugao Indus-
trial, mais acentuadamente nas ultimas décadas, tem
provocado 0 consumo em grande escala dos recursos
naturais, quer materiais quer energéticos.

Ao tomar consciéncia de que 0s recursos naturais nao
sao infinitos e que a continuar a taxa de consumo actual,
0 esgotamento desses recursos sera uma realidade a
prazo dramaticamente curto, de tal modo que as gera-
¢coes actuais dificilmente podem prever se o mundo que
legarao aos vindouros sera ou nao ainda mais desequili-
brado ou pobre em recursos que actualmente, o Homem
predispds-se a encarar uma das pontas de solucdo do
problema, que reside na recuperacao dos residuos.

Entre 0s recursos cujos stocks mundiais estao a dimi-
nuir, tornando-se a prazo insuficientes para as necessi-
dades populacao do Globo, ressaltam, pela sua impor-
tancia vital, os casos do petroleo e da agua. A agua é
um recurso que pode em parte ser recuperado, se nao
para os objectivos para que foi consumido inicialmente,
pelo menos para outros objectivos menos exigentes na
qualidade.

A existéncia de aguas residuais (A.R.) decorre naturai-
mente da utilizagao da agua prépria para consumo. O
tratamento dessas aguas residuais resulta em primeiro
lugar da necessidade de reduzir a sua carga poluente,
como medida de proteccao do meio ambiente, mas
também da imperiosidade crescente de recuperar recur-
s0s naturais vitais ao Homem, como & o caso da agua.

Qualguer que seja o processo de tratamento de aguas
residuais, os produtos finais sac essencialmente: o
efluente liquido depurado; as lamas, constituidas por so-
lidos sedimentados; e, finaimente, produtos gasosos.

O problema que se coloca com maior frequéncia relati-
vamente a estes produtos € o do seu destino final
Normalmente é escolhido um meio receptor, apos
ponderagcao das previsiveis consequéncias de ordem
sanitaria, no qual os produtos finais sao langados. Do
mesmo modo que os produtos finais podem ser solidos.

liquidos ou gasosos, tambem 0s Meios receptores podem
ser outros que nao a massa de agua. desde a rbeira ao
oceano, que habituaimente se associa a ideia do meio
receptor. Efectivamente, tanto o solo como a atmosfera
constituem tambem meios receptores possivels. embora
de menor utilizacao.

Existe uma outra perspectiva de encarar a problematica
dos produtos finais de depuracao das A. R.. diferente da
que se coloca relativamente ao seu destino final e que
reside na sua recuperacac COMO recursos materiais e
energeticos.

E importante salientar que a recuperagao de aguas
residuais para fins diversos nao € uma pratica recente.
Efectivamente, desde a Antiguidade que tém sido utiliza-
das como fertilizantes. Nos paises do Sudeste Asiatico.
as aguas residuais sao utilizadas ate para produgao ae
proteina (criacao de peixes).

Contudo esta pratica de recuperacao de aguas resi-
duais corrente na Asia e a recuperacao da agua como
UM recurso a nao desperdicar, para que se vira o homem
da tecnologia moderna. inserem-se em contextos culturais
diferentes.

Enguanto na Asia sera dificil convencer as populacoes
da necessidade de proceder a tratamentos das aguas
residuais a montante do processo de recuperacao e
reutilizacdo, em virtude dos riscos para a saude publica.
a dificuldade para o homem da cultura ocidental (blocos
Leste e Oeste incluidos ambos nesta designacao)
consistira em convencé-lo a reutilizar a agua e/ou outros
produtos provenientes do tratamento de aguas residuails.

No entanto, a mentalidade do homem ocidental relati-
vamente aos problemas ecologicos tem evoluido muito
nos ultimos anos. As preocupacoes dominantes actual-
mente incidem sobretudo na nao-poluigac do ambiente e
na necessidade de encontrar substitutos para os recur-
$0S naturais que se vao esgotando progressivamente.
Neste contexto, os custos e eficacia dos processos de
tratamento assumem primordial importancia face a even-
tual «repugnancia» da reutilizacao dos produtos tratados.

o — AMBITO DO TRABALHO

Este documento tem como objectivo apresentar. dum
modo acessivel aos técnicos da engenharia sanitaria

O APROVEITAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS E DE LAMAS
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a problematica da recuperacao de produtos finais da
depuracao de esgotos para fins agricolas.

Os produtos finais dos diversos processos depurativos
sao essencialmente: efluente liquido depurado, lamas em
diferentes graus de estabilizagao (secas e molhadas) e o
biogas, proveniente da digestao anaerobia de lamas.

A recuperacao destes produtos pode satisfazer a fins
diversos. Assim, o efluente pode ser aplicado em irriga-
¢ao agricola, em aquacultura (producao de proteina
directamente ela criagao de peixe, ou indirectamente pela
criagao de ragoes a partir de algas): as lamas podem ser
utilizadas como fertilizante, aplicadas na sua forma sim-
ples ou apés compostagem com residuos solidos; o biogas
pode ser utilizado como combustivel.

Do ponto de vista da agricultura interessa portanto
focar a recuperacao do efluente para irrigagao e das
lamas como fertilizante e condicionantes do solo.

Além da caracterizacac quimica e biolégica destes pro-
dutos finais, analisar-se-a o impacte que a sua reutiliza-
¢ao podera ter para a saude publica e sera dada uma
ideia dos equipamentos e técnicas de utilizacdo destes
produtos.

3 — PRODUTOS FINAIS DOS SISTEMAS DE TRATA-
MENTO DE AGUAS RESIDUAIS APLICADOS AS
PEQUENAS COMUNIDADES

3.1 — Efluente liquido

A utilizagcao de A. R. brutas como fertilizante agricola
data, tanto quanto é conhecido, da Antiguidade Classica,
tendo sido técnica corrente em Atenas.

Em épocas mais recentes, foi utilizada na Alemanha no
séc. XVI, continuando a ser pratica hoje em dia. Basta
citar o caso de Melbourne (Australia), onde a irrigacao
com A. R. brutas é praticada ha mais de 70 anos, com
obtencao de um liquido percolado no solo de melhor
qualidade no que respeita aos nutrientes (PeN) do que o
efluente de um tratamento secundario.

Como é evidente, a utilizacao de A R. brutas na
agricultura nao pode ser indiscriminada, em virtude dos
inerentes riscos para a saude publica. Obviamente
colocam-se menos reservas quanto a utilizagao de
efluentes tratados, sendo um facto que hoje em dia é
pratica corrente em alguns paises a utilizagao de efluen-
tes depurados em irrigacao agricola. O pais onde esta
pratica se desenvolve em mais larga escala é sem duvida
Israel, que possui mais de 100 sistemas de irrigacao com
aguas residuais tratadas em funcionamento, seguido pelos
EUA.

Desde que seja salvaguardada a nao-existéncia de
riscos para a saude publica, a imgag¢ao com efluentes
depurados apresenta vantagens bastantes positivas:

a) Aproveitamento de um recurso essencial — a agua;

b) Depuracéo do efluente imigado através da sua perco-

lacao pelo solo;

c) Possivel melhoramento da textura do solo, devido a

adicao de matéria organica.

3.2 — Lamas

E indispensavel ao crescimento das plantas que o
solo contenha determinadas quantidades de azoto,
fésforo e matéria organica, além de menores teores de
outros elementos, como o potassio, o calcario, etc. A
medida que o cultivo intensivo das plantas vai expor-

tando estes elementos. ha que proceder a uma
compensacao exterior, normaimente feia atraves da
adicao de adubos. quimicos. constituidos por compos-
tos inorganicos. designadamente fosfatos e mitratos e
sais de amonia.

E precisamente na composicao guimica das lamas
provenientes do tratamento de aguas domesticas que
reside o seu interesse COMO recurso a recuperar

Embora a composicao quimica das lamas seja vanavel
de processo para processo, em qualquer caso apresen-
tam teores em N e P susceptiveis de os tornarem atraen-
tes como fertilizantes ainda com a vantagem de o seu
conteudo em matéria organica apresentar propriedades
semelhantes as dos humus do solo vegetal

4 — FACTORES QUE CONDICIONAM A RECUPE-
RACAO DE AGUAS RESIDUAIS TRATADAS E
LAMAS NA AGRICULTURA

41 — Introducao

Por muito interessante que se apresente o problema
da recuperacao de produtos do tratamento de aguas
residuais. nao se deve perder de vista que ha um risco
para a saude publica inerente a essa recuperacao para
fins agricolas, que pode derivar da contaminagao do solo.
dos produtos agricolas ou dos aquiferos. Impoe-se
portanto a avaliagao dos factores que condicionam a re-
cuperagao destes produtos para fins agricolas de modo
a minimizar os riscos para a saude publica.

Alguns factores condicionantes podem ser comuns ao
aproveitamento de lamas e ao aproveitamento de aguas
residuais tratadas; outros serao especificos de cada um
desses produtos, por estarem relacionados com a sua
composigao quimica e microbiologica intrinseca.

Um tfactor muito importante € o tipo de vegetais a ferti-
lizar ou a irrigar com lamas ou efiuentes tratados.

Os condicionantes comuns dizem respeito a morfolo-
gia do solo e a sua natureza e textura.

Apresentam-se aqui as condicoes ideais quanto a local
e natureza do terreno para aplicagao destes produtos em
agricultura, sem que se pretenda significar a nao-
-existéncia de situacoes distintas das consideradas opti-
mas, que podem perfeitamente ser utilizadas com estes
objectivos. Os principios que seguidamente se apresen-
tam devem ser considerados apenas COmo principios de
orientacac e gue nao corresponderao a nenhuma situa-
cao concreta, na medida em gue as morfologias e natu-
reza dos terrenos sao extremamente complexas.

4.2 — Morfologia do terreno

A importancia da morfologia do terreno deriva da sua
influéncia no escoamento da agua superficial e/ou
subterranea (hidrologia da area). Alem disso condiciona
a erosao do solo e portanto o transporte de agua resi-
dual tratada e lamas, bem como dos seus derivados.
para outros iocais.

Considerando que existem dois tipos distintos de bacias
de drenagem. que podemos classificar de fechada e
aberta, esqguematizados na Fig. 1, sera a bacia de dre-
nagem fechada que melhor se adequa a aplicacao de
efluentes e lamas. visto que os produtos aplicados e os
seus derivados nao serao fransportados para outros
cursos de agua ou para os mananciais de agua subter-



ranea. O liquido em excesso refugia-se em charco ou
lagoa. parte dele evapora-se e outra parte infiltra-se no
solo em curta extensao. Deste modo. a polui¢ao arrastada
para fora do perimetro da bacia € minima.

Fig 1 Fsquema representative de bacias de drenagem
Mesmo nestas bacias. convém que o declive das
vertentes nao exceda 4°/,, a fim de nao favorecer a

erosao.
4.3 — Textura do terreno

Um solo que recebe agua residual tratada ou que re-
cebe lamas funciona para estes produtos como um filtro
e como unidade de depuracao, onde se processam reac-
¢oes guimicas e bioguimicas que conduzem a uma mai-
or reducao da carga poluente (quimica e microbioldgica)
dos produtos em causa.

A capacidade depuradora do solo e evidente; basta
pensarmos que 0s microrganismos do solo representam,
de longe, a maior biomassa do planeta: 1 hectare de
terreno pode conter 1 a 2 toneladas de microrganismos,
0 que corresponde entre 100 a 200g de biomassa/litro.
Consequentemente, a textura e natureza do terreno é de
extrema importancia, na medida em que influenciam a
velocidade de percolagao, a capacidade de adsorgao de
particulas e microrganismos (principalmente virus) e a
penetracao do oxigénio atmosférico necessario a biode-
gradagao da matéria organica.

Dum modo geral, a textura ideal do solo que ira rece-
ber lamas ou agua residual tratada devera ser média.
Terrenos de textura mais fina poderao receber efluentes.
desde que estes sejam aplicados em escoamento super-
ficial. O problema dos terrenos de textura fina nao reside
no facto de terem menos espacgos vazios do que oOs
terrenos de textura grosseira, mas sim no facto de a
velocidade de passagem de agua ser menor, de aumen-
tar o risco de colmatacao pelos sélidos em suspensao
(S.S.) dos efluentes e/ou das lamas, com o consequente
aparecimento de anaerobiose.

Quanto a natureza quimica do terreno sao indicados
os terrenos alcalinos. de pH compreendido entre 6.5 e
8.2.

4.4 — Caracteristicas quimicas das aguas residuais
tratadas

A utilizacao de aguas residuais tratadas em irrigagao
pode ser limitada no tempo para ailgumas das suas
caracteristicas quimicas, com particular énfase para os
solidos em suspensao, matéria organica facilmente bio-
degravel (CBOS). azoto e salinidade. O teor de fosforo e

metais pesados tambem podem vir a constituir factor
limitante.

Impoe-se portanto a realizacac de analise quimicas
dos efluentes a irngar. como ponto previo a sua utiliza-
cao.. Os parametros gue devem indubitavelmente ser
analisados sao os seguintes: CBO_. CQO. pH. azoto nas
suas diversas formas (total. amonial. nitntos. nitratos) e
fosforo total.

Outros parametros poderao e deverao ser pesquisa-
dos. caso se suspeite, atraves do conhecimento da ori-
gem do efluente, que tais parametros poderao atingir
valores elevados. Assim. presumindo-se que o efluente
contem muitos solidos em suspensao, deverao ser anali-
sados 0s solidos em suspensao totais. Se houver pre-
suncao de elevada concentragao de solidos dissolvidos.
devera medir-se a condutividade. Na eventualidade de a
condutividade exceder os 250 umho/cm devera verificar-
-se 0 teor de certos ibes e cloretos: potassio. calcio
magnesio e sodio.

Podera ainda ser necessario analisar outros parame-
tros como os metais pesados. boro, pesticidas ou outros

compostos |
Nos paragrafos seguintes tenta dar-se uma explica-

cao para a necessidade do conhecimento previo da
composicao quimica dos efluentes tratados relativa-
mente aos parametros atras citados

a) CBO: e S.S.

Dum modo geral, as concentragoes em CBQ, e S. S
dos efluentes tratados sao baixas. como e conveniente
para a sua utilizagao como irrigante. pois caso contrario
a capacidade de infiltragao no solo sera reduzida por
sedimentacao dos S. S.. o que limitara a quantidade de
oxigénio no solo, diminuindo a capacidade respiratoria
das populagoes microbianas que decompodem a materia
organica infiltrada.

Em consequéncia, entra-se em anaerobiose. com
libertacao de cheiros desagradaveis e proliferacao de
insectos.

b) Azoto

O azoto inorganico pode ocorrer na forma de amonia
nitrito e nitrato. Se o solo possuir boas condigoes de
arejamento, a amonia e nitrito sao transformados em
nitratos (nitrificacao). Em condicoes de fraco arejamento
de solo (e desde que se verifique a existéncia de materia
organica carbonada em determinada proporcao relativa-
mente ao azoto) da-se a desnitrificagao, ou seja, a redu-
cao dos nitratos e nitritos a azoto gasoso que se evolam
para a atmosfera.

Qualguer das formas em que 0 azoto inorganico ocorre
& assimilavel pelos vegetais. Os nitratos alem de serem
muito sollveis em agua possuem uma grande mobilidade
neste solvente, o que implica o risco de poluicao das
aguas subterraneas.

Da carga de azoto organico contida na area residual
irrigada num ana. um terco sera mineralizado a amonia.
nitrito e nitrato nesse ano. Os restantes dois tercos ficarao
retidos no solo, incluidos no humus. Este continuara a
decompor o azoto organico durante os anos posteriores,
mas a taxas muito reduzidas.

Em tace do exposto. parece aconselhavel que o teor
de azoto de aguas residuais tratadas a aplicar em irriga-
¢ao nao exceda a quantidade de azoto a ser utilizada
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pelas plantas. acrescida dum certo teor que representara
a compensacao relativa a desnitrificacao e a retencao no
humus.

c) Fosforo

Os compostos fostorados presentes em A. R. tratadas
podem por vezes atingir teores preocupantes, o que é
em larga medida devido aos detergentes. Felizmente, o
solo apresenta uma boa capacidade de reter o fosforo.
Esta retencao faz-se a dois niveis: consumo pelos
microrganismos do solo e adsorgac no solo,

A quantidade de fésforg que é utilizada pelos micror-
ganismos depende da proporcac entre carbono e
fosforo.

Desde que C: F>225 2 totalidade do fosforo sera wtili-
zada pelos microrganismos.

A quantidade de fésforo absorvido pelo soio varia
consoante a natureza do terreno, apresentando os terre-
nos argilosos melhor capacidade de adsor¢ao que os
terrenos arenosos.

Também a técnica utilizada para distribuir o efluente
no solo tem influéncia no rendimento da eliminagao do P,
verificando-se melhores resultados com a irigacao por
aspersao do que com a infiltragéo—percolacéo.

d) Salinidade

Um efluente que contenha um elevado teor de sais
dissolvidos pode ser nocivo para o crescimento das
plantas, acrescendo ainda
infiltrar-se no solo vera a sua salinidade aumentada.

O valor limite a partir do qual o liquido se torna im-
proprio para irrigacao é uma questao polémica, dados os
tactos de que depende: tipo de culturas a irrigar, condi-
coes atmosféricas, tipo de solo. Todavia, alguns autores
consideram que efluentes com condutividade superior a
2500 mmho/em nao sao Improprios para irrigacao.

e) Micronutrientes

Ao contrario do Que sucede nas lamas de tratamentos
de A. R.. 0s micronutrientes e 0s metais nao tém tendén-
cia a acumular-se nos efluentes. Existe uma Gnica excep-
¢ao esta regra: o boro.

Este elemento pode ser toxico para algumas espéecies
vegetais mesmo em concentracoes bastante baixas da
ordem dos 0,5mg/!.

Na tabela 1 apresentam-se 0s valores médios da
concentracao de esgotos domésticos em metais pesa-
dos, bem como a concentracao maxima recomendada
para irrigacao agricola.

Pode pois concluir-se que. a menos que se verifique
algum lancamento na rede de A. R, industriais nao trata-
das, os metais pesados nao oferecem perigo para o
aproveitamento do efluente em irrigacao.

Note-se que o cobre e o Zinco sao nutrientes essen-
ciais ao crescimento das plantas.

fi Compostos orgénicos

Alguns compostos organicos, sobretudo  sintéticos,
Como os pesticidas e muitos reagentes da industria qui-
mica. sao de dificil biodegradabilidade, podendo repre-
sentar inconvenientes para a recuperacao do efluente

que o liquido irrigado ao

tratado. por razoes diversas. desde possuirem uns pro-
priedades detergentes a terem outros propriedades com-
plexantes de metais toxicos.

Felizmente a maioria desses compaostos organicos sao
absorvidos pelo solo e lentamente decompostos

Contudo, se a percolagao do efluente pelo salo for
muito rapida, poderdao estes Compostos constituir uma
fonte de poluicao das aguas subterraneas

Os efluentes tratados de pPequenos aglomerados nao
provocarao geralmente probiemas deste tipo, por se tra-
tar geraimente de zonas pouco industrializadas.

TABLLA |

Conceniracde meédiu de aguas residuais domesiicys em meia Pesadao

Concentragao maxima de eflue RIEs em meiais pesados pury irr Ly it dgric

Elemento Concentragao media Concemtragas maxima
em A R domesiicas para irnigagac

mg mg |
Cadmio 0.001-0.023 0.0
Cromio 0.003.015 010
Cobre 0.09 -0.2) 024
Niquel 0.01 -018 0,20
Chumbo 0.075-0,16 5.0
Zinco 0.13 0,37 2.0

4.5 — Caracteristicas quimicas das lamas

Sob a designacao generica de,«lamas» pretende-se
de.um modo mwmm bastante diferentes.
quer em.compesicéo quimica, S#B0 fisico e biodegra-
dabilidade, mas com o denominador comum de serem
sélidos sedimentados em operacoes de decantacao de
A.R. e posteriormente submetidas ou nao a digestac
anaerobia ou aerdbia, com vista a sua estabilizacao.

Torna-se assim evidente a impossibilidade de se
conhecer a COMPOSICA0  guimica média das lamas.
podendo quando muito conhecer-se essas caracteristi-
Cas para determinado tipo de lamas, devendo salientar-
-S€ que, mesmo para um dado tipo de lamas. a sua
COmposicao pode variar de dia Para dia e de ETAR para
ETAR.

Na tabela 2 apresentam-se as Caracteristicas mais
correntes dos diversos tipos de lamas.

Partindo do principio em que lamas brutas ou nao
digeridas nao devem ser aplicadas no solo como tertili-
Zante e tendo em atencao os processos de tratamento
considerados apropriados 40s peguenos aglomerados.
cingir-nos-emos apenas as lamas digeridas anaerobia-
mente, as quais poderao ser utilizadas humidas ou
desidratadas.

O interesse das lamas como fertilizante reside, como
dissemos, no facto de constituirem uma fonte de azoto

Deste modo, podemos distinguir entre as caracteristi-
cas quimicas que se devem analisar sempre antes de
utilizar uma lama (tabela 3) e aguelas que deverao ser
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Aspecio e condigoes

Preta, grossa textura homo-
genea. granular

Lama digenda

analisadas apenas guando © conhecimento da agua
residual bruta assim o indica.

No conjunto destas ultimas caracteristicas contam-se
0s metais pesados (zinco. cobre. niquel. cadmio, chum-
bo. prata, mercurio, cobalto. crémio. bario, molibdénio,
magnésio, calcio) e também o arsenio, selénio e o
enxofre.

Os resultados das analises devem reportar-se a uma
base de solidos secos, visto que o teor de solidos da
lama varia com o seu grau de humidade.

TABELA &

Parametros a analisar numa luma anies
do seu aprovenamento

Parametro
“ Soldos Cu
N Toual Zn
N.NH," N1
N-NO, Pb
P Total Cd
K Total

Nao-ofensiva

A taxa de aplicacao das lamas sobre o solo é funcao

de dois factores primordiais: as necessidades de azoto

T m——

dos vegetais e do teor das lamas em metais. Caso as
lamas contenham elevado teor de metais, nomeada-
mente de cadmio, as lamas apenas poderado constituir
uma fonte auxiliar de azoto, ao passo que se o teor de
metais for baixo as lamas apenas poderao ser a unica
fonte de azoto. Contudo, tanto num caso como noutro,
podera ser necessario um fertilizante comercial como
fonte de potassio.

Na tabela 4 apresenta-se a composi¢ao média de
lamas digeridas anaerobiamente, relativamente a soli-
dos secos, podendo ainda comparar-se o seu valor
fertilizante com o dos fertilizantes comerciais. No Anexo |
apresentam-se tabelas com a composi¢ao média de di-
versos tipos de lamas.

O valor fertilizante de um produto esta condicionado
aos teores de azoto. fésforo e potassio (factor N:P:K).

Helativamente aos fertilizantes naturais, as lamas secas
constituem uma fonte de humus (cerca de 50% do seu
peso em matéria seca) e que além disso contém muitas

TABELA 2

Caracierisiicas das lamas

Tipo de lama Chero Secagem
Humidade

Lamas brutas Pardo. bastanie putrescivel Mau Nio pode ser feita em leno:

pegajosa ou hitros 95,0" -971.5
Lama secundana Cinzento-pardo Nao e ofensiva quando Em algumas mslalagoes es

Floculenia recente 14 lama e encaminhada d

Menos putresaivel recltamente para o leios 92-95
Lama acuivada Castanho-escuro Sem cheiro guando recente Dificil em lentos o meno:

Floculenta que haja condiwonamento Ox.5-99 5,
Lamas da precipitagao Acinzentada. dependendo Ofensiva Dificil nos lenos de secagem 9395
quimica do coagulante

Gelatinosa
Lama septica Preva Puindo

Pnim

fador
A
Curm

Dec

Perc
| ama
Preuiy

Faui em lenos de secagen

substancias auxiliares para o conveniente desenvolvi-
mento dos vegetais.

Pode ainda encarar-se a hipotese do enriguecimento
das lamas com vista a atingir um factor N:P:K proxime
dos fertilizantes comerciais.

Disse-se atras gue a taxa de aplicagao de lamas de-
pende das necessidades de azoto das plantas. E neces-
sario ter atencaoc no calculo dessa taxa, pois que nem
todo o azoto aplicado no solo pode ser utilizado pelas
piantas no primeiro ano. porque nem todo esta sob a
forma de amonia. nitritos e nitratos. Durante o primeiro
ano apenas 20% do azoto organico se transforma em
aménia e nitratos. calculando-se gue em cada ano
posterior se transformara 3% do azoto organico
remanescente.

TABELA 4

Composi¢ao quimica media de lamas digeridas anaerobias

Parametro Composigao media Composigao dos fertilizantes
em lamas anaerobias comerciais
A2010 Organico Mo He T } 0 _go 4
Azoto amomacal 1% -39,
Fosforo total 155-5% g
Potassio total 0.2, -0.8" 1

O processo de aplicacao das lamas no solo tambem
influencia a taxa de aplicagao. kfectivamente se a lama
for aplicada a superficie do terreno. & preciso contar com
cerca de 50% de perda do azoto amoniacal, que se
volatiliza sob a forma de amoniaco NH, Isto implica que
a taxa de aplicacao da lama tera que ser um pouco mais
elevada.

Se as lamas forem misturadas e incorporadas no
terreno, a taxa de aplicacao de lamas estara de acordo
com as necessidades das culturas em azoto. Neste caso.
sucede geraimente que as culturas recebem mais fosforo
do que aquele que necessitam para O seu crescimento. ©
que podera constituir um factor retardador do crescimento
Assim, os terrenos fertilizados com lamas deveriam ser
analisados periodicamente a fim de se pesquisar o teor
de fosforo, podendo eventualmente interromper-se
aplicagao de lamas.

Quando se diz que o teor de metais & um dos factores

7
KNY
g1
oy

i
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Quanntidade de merais pesados susceptivets de serem aplicados na agricultura

limitantes da aplicacao de lamas, referimo-nos parti-
cularmente ao Pb, Cu, Zn, Ni e Cd.

As cargas totais cumulativas de metais pesados que
tém sido praticadas sem provocar alteracoes significati-
vas no crescimento e composi¢cac de muitos vegetais
apresentam-se na tabela 5

TABELA §

sem provocar danos nos vegetais [USEPA. 1977]

Metal Capacidade de permuta 1onica do solo

meq 100 g
0-5 5-15 15

Quanndade 1otal de metal

(g/m?)
Chumbo 50.5 100,8 201.6
Zinco 252 50.4 1008
Cobre 127 25,2 S0.4
Niquel 5.0 10,1 20.2
Cadmio Q0.5 1.0 2.0

QO facto ge estes valores limites serem tabelados em

funcdo da capacidade de permuta iénica do solo nao
significa que os metais adicionados ao solo se apresen-
tem sob a forma de catides permutaveis. Acontece porem
que a capacidade de permuta ionica de um solo é uma
propriedade simples de se medir e traduz bem o conteudo
desse solo em matéria organica e argila, pois aumenta
com o aumento destas substancias. Ora quanto mais
matéria organica e argila um solo contiver mais dificil
sera existirem metais sob forma assimilavel pelas plan-
tas. Dai que, conforme se verifica na tabela 5, quanto
mais elevada a capacidade de permuta iénica do solo,
maiores sao as quantidades de metais susceptiveis de
ser adicionadas ao solo sem prejuizo dos vegetais.

4.6 — Caracteristicas microbiologicas dos efluentes
tratados e das lamas

4. 6.1 — Consideracoes gerais

Os processos de tratamento convencionais nao redu-
zem significativamente a carga poluente biologica contida
nas aguas residuais brutas, com excepcao da laguna-
gem natural, desde que o tempo de retencao va além
dos 20 dias.

Deste modo, os efluentes produzidos por qualquer
processo de tratamento que nao seja a lagunagem,
contém germes patologicos — virus, bactérias, protozoa-
rios e helmintas — provenientes na sua esmagadora
maioria dos excreta humanos.

Os efluentes de sistemas de lagunagem cujo tempo de
retencdo é suficientemente longo poderao conter ainda
virus e bactérias patogénicas, mas a sua carga de polui-
cao biolégica sera ja bastante reduzida, nao contendo ja
protozodrios patogénicos, bem como ovos e larvas de
helmintas.

A principal razao da maior eficiéncia da lagunagem na
remogao dos germes patogénicos reside no seu elevado
tempo de retencao, existindo ainda outros factores im-
portantes como a exposi¢ao a luz solar e boas condicoes
de sedimentagao dos microrganismos, que constituem
um ambiente desfavoravel para a sobrevivéncia dos
mesmos.
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De entre 0s microrganismos patogenicos. 0s VIrus sao
uma fonte de particular preocupagac quanto a recupera-
cao de efluentes ou de lamas, pelo que julgamos ser
conveniente dedicar-lhe um pouco de atencao

4.6.2 — Virus

Existem mais de 100 virus excretados pelo homem.
dos quais se destacam. pelos nscos que implicam. 0s
seguintes:

— Enterovirus (67 tipos)

— Rotavirus

— Pavavirus (2 tipos pelo menos)
— Virus da Hepatite A

— Adenovirus (31 tipos)

A concentragac dos virus nas aguas residuais brutas
depende da concentracac destas, da epoca do ano. do
tipo de aglomerado populacional e da tecruca utilizada
para a sua contagem. Contudo. tém-se observado con-
tagens superiores a 10° virus/litro em aguas residuais
brutas. E possivel que o valor real sena 10 a 100 vezes
mais elevado do que o valor medido. em virtude da difi-
culdade e das lmitacoes das tecnicas de analise de
Virus.

Os virus excretados pelo homem sao parasitas intra-
celulares, sendo incapazes de se reproduzirem fora da
celula do hospedeiro. deste modo, as lamas constituem
um habitat hostil para os virus. Dai que os virus suficien-
temente fortes para sobreviverem a um tratamento de
lamas podem reactivar-se a uma velocidade que aumen-
ta com a temperatura e outros factores.

Saliente-se que 0s virus infecciosos sao capazes de
sobreviver bastante tempo fora da célula do hospedeiro

Alguns estudos parecem indicar que ha determina-
dos factores a contribuir para a sobrevivéncia dos virus
nomeadamente: adsorcao sobre outras particulas (de
lamas por exemplo), temperaturas baixas e elevados
niveis de matéria organica e de humidade no solo. além
de certas condicoes ionicas e de pH. que nao sejam
propicias a desnaturacao da capsula proteica dos virus
gue envolve o material genético infeccioso (0 DNA ou o
RNA).

Muitos autores se téem dedicado ao estudo virulogico
dos processos de tratamento Nao obstante nao exis-
tem dados conclusivos acerca da eficiéncia da decanta-
cao primaria na remogao dos virus

No que respeita aos tratamentos secundarios. tudo
indica gue as lamas activadas sao mais eficientes na
remocao de virus do gue os leitos percoladores

O cloro. habitual agente de desinfeccao em trata-
mentos. consegue resultados menos efectivos na redu-
cao de virus do que de bactérias coliformes. A inactiva-
¢cao dos virus pela cal também nao é um processo
seguro, mesmo a pH>11.5

A digestao anaerobia de lamas. gue e indubitavel-
mente 0 processo de tratamento mais comum para as
lamas, é relativamente eficiente no que respeita a re-
mocao de virus. A digestao termdfila (50-60°C) reduz
duas poténcias de 10, enguanto a digestao mesofiia
reduz uma poténcia de 10
4.6.3 — Parasitas

A presenca de ovos e cistos de parasitas humanos



em agua residuais domeésticas depende bastante do
grau de desenvolvimento socioeconomico da comuni-
dade. Pode no entanto dizer-se que os problemas de
saude causados por Ascaris lumbricoides e Trichuris
trichiura sao altamente endémicos em gqualquer parte
do mundo.

Além destes. é possivel encontrar ovos e cistos de
parasitas de animais, alguns dos quais sao suscepti-
veis de provocar doenga no homem.

Na tabela 6 apresentam-se os parasitas mais impor-
tantes que se podem detectar em efluentes ou lamas
Alguns nao sao propriamente perigosos, mas sao sufi-
cientemente resistentes para sair do processo de trata-
mento num estado viavel

TABLLA 6

Principais parasitas em lamas ¢ efluentes

Parasitas Estado Hospedeiro
defimitnoe
Ascaris lumbricowdes ovo homem
Ascaris suum ovo homem
Trichuris trichiura ovo homem
Trichuris suis® ovo poreo
Trichuns vulpis® ave caa
Toxara canis ovo cao
Toxara cani ovo palo
Taema saginara®® ovo homem
Tauema solium ovo hnr!u:m
Echineococcus granulosus ovo c-.fn
Echinococcus multiloculars ovo cao
Cistos gato

Toxoplusma gondit

*|mportancia medica duvidosa
**Ovo nao-infeccioso para o homem

Qs factores que afectam a soprevivéncia dos parasi-
tas sao varios. podendo classificar-se em:

a) Quimicos — amonia. cloro. acidos, etc.

bj Fisicos — temperatura, humidade, radiacoes, etc.

¢) Biologicos — fungos, protozoarios

Nos processos de tratamento de égua§ residl{ais.
apenas 0s mecanismos da filtracao. da sedlmentaqao e
da digestao termofila parecem contribuir para a remo-
cao dos ovos e cistos de parasitas.

Embora no Anexo |l se apresente um resumo da re-
dugao de germes patogenicos pelos diversos proces-
sos de tratamento, salientamos que o tanque imhoff e
os leitos percoladores conseguem atingir reducées de
50 a 97% dos parasitas e de 38 a 99% respectiva-
mente.

Os leitos de secagem também reduzem a presenca
destes germes patogenicos, por accao da redugao do
teor de humidade das lamas a menos de 5%.

Estudos recentes parecem apontar para um processo
eficaz e economico de destruicao de ovos e cistos de
parasitas, o qual consiste na aplicagao de ultra-sons a
frequéncias da ordem dos 40 k Hertz.

4 6.4 — Tempo de sobrevivéncia dos microrganismos
4.6.4.1 — Introdugao

Considerando que o objectivo deste tema se reporta
a utilizacao agricola dos efluentes e das lamas, sera
conveniente analisar a sobrevivéncia dos microrganis-
mos nestes dois meios, bem como os factores que

atectam a sua sobrevivencia depois de estes materiais
serem aplicados ao solo e ainda a sua sobrevivéncia
nos vegetais.

Chamamos a atencao para o facto de nao dispormos
de informagao guanto aos tempos de sobrevivéncia nas
diversas situacoes acima apontadas para 0s mesmos
germes patogenicos.

No Anexo |l apresenta-se uma tabela-resumo da efi-
ciéncia da remogac de patogénicos nos diversos pro-
cessos de tratamento

4.6.4.2 — Tempo de sobrevivéncia nos efluentes

Os factores que mais afectam a sobrevivencia dos
microrganismos em efluentes tratados sao: a tempera-
tura (a sobrevivencia aumenta a baixas temperaturas;
a presenca de Outros mICroorganismos Que exercer
accao predadora ou concorrencial

TABELA 7

Tempo de sobrecinéncia em efluemics

Microrganismos Tempo de sobrevivencia

Coliformes fecan

15 a 60 dias
Salmonela 1 a 3 meses
Vibrio cholerae < 20 dias
o
Virus entericos { L goeres g 0 08
9 meses s 10 (
Entamoeha histolitvea

20 dhas

Ovos de Ascaris =~ | ano

4.6.4.3 — Tempo de sobrevivéncia nas lamas

A informacao disponivel sobre este assunto encon-
tra-se considerada na tabela 8.

TABELA ¥

Tempo de sobrevivenciu em lamas

Microrganismo Tempo de sobrevivénaia

4 a 5 meses

Colformes fecass

Salmonela 1 a5 meses
Vibrioes < § dias
Virus entericos 3 a 5 meses

S meses a 2 anos
10 dias a 1 més
> 1 ano

M ycobaterium tuberculosis
Protozoarios (C1510s)
Ovos de Ascares

4.6.44 — Tempo de sobrevivéncia no solo

A sobrevivéncia dos germes patogenicos no solo
como dos microrganismos em geral. & condicionada
pelos seguintes factores: temperatura. humidade. pH.
teor do solo em maténa organica. cobertura vegeral do
solo e taxa de aplicacao de lamas ou efluente.

Assim verifica-se que a sobrevivéncia e menor em
terrenos arenosos, com baixo teor de humidade e du-
rante tempo seco.

As baixas temperaturas sao favoraveis a sobreviven-
cia dos microrganismos.

A luz solar. pelo seu poder germicida, faz com que a
sobrevivéncia seja menor a superficie do soio.

Verifica-se ainda que os solos acidos (pH 3-5) sao
mais desfavoraveis que o0s solos alcalinos para a
sobrevivéncia dos microrganismos.
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Os microrganismos que sabrevivem durante mais
tempo no solo parecem ser 0s estreptococos fecais. as
Salmonelas e os Ovos de ascaris. Relativamente aos
virus existe pouca informacao na literatura da especia-
lidade. sabendo-se no entanto que estes podem ser
absorvidos a superficie das particulas constituintes do
solo. onde ficam protegidos das condi¢coes' adversas do
ambiente. podendo sobreviver ate pelo menos seis me-
ses em climas frios.

TABELA 9

Tempo de sobrevivéencia no solo

Tempo de sobrevivéncia

Microrganismo

Coliformes fecars <25 dias a varios anos

Salmonela > 1 ano
Virus - 3 a 6 meses
P_’rolozoar:os (cistos) < 10 dias

Ascans (ovos) Varos anos

4.6.4.5 —Tempo de sobrevivéncia nos vegetais

Dos estudos efectuados acerca da propagacao de
germes patogénicos em culturas fertilizantes com
efluentes tratados ou lamas. concluiu-se que as bacte-
rias e virus sao incapazes de penetrar nos vegetais
desde gue a «pele» destes nao se apresente danificada.
Saliente-se. no entanto. que sobre a membrana que
reveste os vegetais foram detectadas todas as espécies
de patogenicos.

Isto € motivo suficiente para desaconselhar por com-
pleto a utilizagao de efluentes ou lamas na fertilizacao
de vegetais destinados a ser consumidos em cru.

Relativamente aos factores que afectam a sobrewvi-
véncia dos microrganismos nos vegetais, verifica-se
que condicoes atmosféricas de baixa humidade e ele-
vadas insolacoes sao as mais destavoraveis.

E muito curioso que o tempo de sobrevivéncia nos
vegetais & menor do que nos outros meios e que os
0vos de ascaris sa0 muito menos resistentes nos vege-
tais do que as bactérias e os virus.

TABELA 10

Tempo de sobrevivencia nos vegetais

Microrganismo Tempo de sobrevivencia

Coliformes fecais | a vanos meses

Salmonelas | a 6 meses

Vibrides <7 dias

Protozoarios (cistos) <2 dias
<1 mes

Helmintas (ovos)

5 — VANTAGENS E INCONVENIENTES DA RECU-
PERACAO DE LAMAS E EFLUENTES PARA
FINS AGRICOLAS

5.1 — Introducao

Tentar-se-a neste capitulo fazer uma analise dos
riscos epidemiolégicos ligados a utilizacao de lamas e
efluentes confrontada com as vantagens da recuperagao
de residuos e do rendimento do crescimento das cultu-
ras assim fertilizadas.

5.2 — Inconvenientes

Os principais inconvenientes da recuperagao destes
produtos residem nos potenciais riscos para a saude
publica. Estes riscos estao ligados tanto a composigao
quimica (metais pesados. elementos e compostos toxi-
cos) como as caracteristicas microbiologicas das lamas
e efluentes, como se torna evidente pela analise das
caracteristicas quimicas e microbiologicas anterior-
mente referidas

A transmissao dos vectores de doenca pode ocorrer
por diversas vias:

— Contaminacao das origens de aguas subter-
raneas;

— Contacto directo do homem com as lamas ou
aguas residuais tratadas

— Manuseamento das culturas fertiizadas com estes
produtos:

— Atraves da cadeia alimentar (consumo de vegetais
ou de animais alimentados com produtos fertiliza-
dos com efluentes e/ou lamas)

— Contacto com os aerossois formados durante o
processo de irrigagcao

De certo modo, estes riscos sao um tanto reduzidos
pela accao depuradora do proprio solo, o qual e
bastante eficaz na remogao de virus e bactérias. por
um mecanismo semelhante ao dos filtros lentos. A efi-
ciéncia do solo na remogao de microrganismos conti-
dos em lamas ou aguas residuais tratadas sobre ele
aplicadas depende de determinadas caracteristicas do
solo, consoante se viu em 46.4.4

Dum modo geral, o percurso das bactérias no solo
nao é muito longo. Nao se pode dizer exactamente o
mesmo sobre 0s virus, porque sao particulas de muito
pequenas dimensoes e ja tém sido detectados casos
em que 0s virus percorrem importantes percursos no
solo.

A eliminacao dos microrganismos no solo processa-se
nao so a medida que o liguido que os transporta (o
efluente irrigado ou agua de irrigagao ou de chuva apli-
cada sobre as lamas) vai progredindo na vertical no
sentido de cima para baixo, mas também a medida que
se vai escoando lateralmente. Este assunto tem sido
estudado experimentalmente em alguns paises, no-
meadamente em Francga, ressaltando desses estudos a
conclusao de que a carga hidraulica de efluente apli-
cado é um factor importante na reducao bacteriologica
e virulogica no sentido do escoamento lateral.

Além da carga hidraulica. a natureza do terreno e
também um factor importante, principaimente no caso
dos virus, cujo percurso € reduzido se a natureza do
solo for propicia a sua adsorgao. Concluiu-se pois que
elevadas cargas hidraulicas e terrenos arenosos ofere-
cem pouco rendimento na accao depuradora do solo
relativamente aos microrganismos.

Os riscos de saude inerentes aos aerossois que se
formam na irrigacao com A.R. tratadas tornam-se uma
realidade quando as pequenas goticulas de liquido se
introduzem na garganta ou nos pulmoes.

Actualmente ainda se conhece muito pouco acerca
do percurso maximo atingido pelos aerossois € da
sobrevivéncia dos germes que contém. Sabe-se no en-




tanto. que a accao dos aerossois depende do vento.
temperatura. humidade. existéncia de obstaculos ou de
vegetagao. Um processo pratico de reducao destes
riscos consiste em utilizar equipamento de irrigagao a
baixa pressao, que produz gotas maiores e ainda em
nao irrigar durante as ocasioes de ventos fortes.

A utilizacao de efluentes e/ou lamas em exploracoes
agricolas pode ainda trazer problemas de .controle de
pragas. como por exemplo insectos e roedores, 0s quais
poderao ser vectores de transmissao de bactérias e
virus. A propagagao de mosquitos podera ser o incon-
veniente mais preocupante gue ocorre em exploracoes
irrigadas com efluentes de tratamento de aguas resi-
duais. No entanto, o problema pode ser minimizado se
0 sistema de irrigacao for convenientemente estudado
de modo a nao provocar inundacao do terreno ou
mesmo anulado por intermédio dos métodos tradicio-
nais de controle e pragas.

Por tudo o que acaba de ser exposto € facilimente
compreensivel que em certos casos seja necessario
vedar 0 acesso aos locais em que haja aplicagao destes
materiais.

Quanto a contaminagdo das culturas, desde que
efluentes ou lamas nao sejam aplicados em culturas
que sejam ingeridas cruas pelo homem ou animais. o
principal problema vira dos metais pesados, cujos efei-
tos na saude sao ainda pouco conhecidos. Eliminar na
origem o langamento de aguas residuais industriais que
contenham metais pesados sera o melhor remeédio, para
evitar que esses poluentes entrem na cadeia alimentar.

5.3 — Vantagens

As principais vantagens da reutilizagac dos produtos
finais do tratamento de aguas residuais para fins agri-
colas sao distintas, consoante se trate do aproveita-
mento do efiuente em irrigagcao ou da fertilizagao com
lamas.

No caso da irrigagao com efluente tratado, a recupe-
racéo da agua que assim se consegue pode represen-
tar um beneficio de capital importancia, sobretudo em
zonas onde a agua e um recurso escasso.

A fertilizagao com lamas, apesar do seu teor N:P:K
relativamente baixo comparativamente com o dos fertili-
zantes comerciais, podera ser perfeitamente satisfato-
ria para algumas culturas, com a vantagem de as lamas
conterem humus e nao contribuirem para a poluigao
quimica do solo, como é o caso dos fertilizantes comer-
ciais.

No Anexo Il apresentam-se as normas correntes em
alguns paises, respeitantes a utilizagao de lamas de
aguas residuais como fertilizantes na agricultura.

No Anexo IV sumarizam-se as normas vigentes em
Israel relativas a aplicagao de A.R. tratadas em agri-
cultura.

6 — PRINCIPAIS PROCESSOS DE APLICACAO DE
AGUAS RESIDUAIS TRATADAS NO SOLO

6.1 — Introdugao

Os principais processos de utilizacao do solo como
meio receptor sao: irmgagao, percolagao sobre o terreno e
infiltracao-percolacgao.

Do ponto de vista de aproveitamento agricola, o pro-

Cesso que se apresenta com mais interesse € a frnga-
cao

A irmgagao podera ser definida como a descarga cor-
trolada do efluente sobre o soio. com o objectivo de
fornecer a agua consumida pelas plantas na sua alimen-
tacao e nos seus processos de evapotranspiracao.

As técnicas da irrigacao mais correntes sao: por as-
persao. sulcos € canais e por inundacao.

6.2 — Irrigagao por aspersao

A irmgacac por aspersao consiste em distribuir o
efluente sobre o terreno por meio de bocais aspersores
ligados a tubagem sobre pressao enterrada a pouca pro-
fundidade (Fig. 2).
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Esquema representativo dum sistema de irrigagao por aspersao
com agua residual [11]

A pressao sera assegurada por uma bomba ou por um
reservatorio colocado a cota adequada.

O equipamento para a irrigacao por aspersao e bas-
tante diversificado, sobretudo no que respeita aos bo-
cais aspersores, que podem ser fixos ou méveis, porta-
teis ou permanentes e com capacidade para uma larga
gama de caudais, desde 1.5 I/min a 4 m*/min.

A taxa ae efluente a irrigar por aspersac depende da
textura do solo e da cobertura vegetal. Seria aconselha-
vel efectuar testes de infiltracao e percolagao no terreno
a irrigar. como ponto prévio a determinacac da taxa de
irrigacao.

Alguns sistemas deslocam a tubagem de alimentacac
sobre o terreno. por meio de grandes rodas. CUjO eixo €
atravessado pela tubagem de alimentacao.

Trata-se de um sistema que s6 pode ser aphcado a
Culturas relativamente baixas, isto e. de altura inferior ao
raio da roda e em terrenos muito planos.

O sistema mais utilizado. devido a sua versatilidade
nos paises em que a irrigacao com efiuentes e praticada
€ 0 aspersor ligado a uma tubagem enrolada, transportada
sobre rodas e que se vai desenrolando sobre o terreno.
Trata-se de um sistema que requer pouca mao-de-obra.
apresentando no entanto a desvantagem de requerer
uma pressao elevada.

A mao-de-obra é seguramente o principal indice para
a seleccao de um sistema de aspersao. Acima de deter-
minados caudais, torna-se praticamente obrigatorio optar
por um sistema mecanizado.

6.3 — Irrigacao por sulcos e canais

A irrigacao e praticada distribuindo o efluente atraves
de canais ou sulcos pelos quais se infiltra no solo (Fig. 3).
O terreno nao precisa de ter uma grande pendente. de-
vendo ser relativamente plano.



Fig 3 -

Fig 4

’As vantagens deste sistema sao de dois tipos: econo-
micas, pois nao necessita de equipamento e a distribui-
¢ao do efluente é feita por gravidade: e sanitarias, pois o
efluente nao contacta directamente com a folhagem das
plantas. ‘

A quantidade do efluente a aplicar sera funcao da taxa
de infiltracao do terreno e determinara, por sua vez. a
largura e profundidade dos suicos.

Completamente Inundado .
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do terreno [11]
6.4 — Irrigagao por inundagao

Este processo consiste em inundar o terreno com
efluentes até o liquido atingir determinada altura, que
depende da vegetagao e do tipo de solo. O terreno deve
ser praticamente plano e limitado por uma estrutura de
terra (Fig. 4).

7 — METODOS DE APLICAGAO DE LAMAS NO SOLO

A utilizacao das lamas como fertilizante agricola envolve
trés fases interdepedentes: o tratamento das lamas, o
seu transporte e a sua aplicacao no solo.

O grau de tratamento condiciona os sistemas de trans-
porte e aplicagao. Assim, se o tratamento for levado até
a desidratacao das lamas. o problema do transporte
poe-se de maneira diferente do problema do transporte
de lamas liquidas. Se a desidratacao das lamas for pro-
cessavel a baixo custo, nao é de encarar o seu manu-
seamento noutro estado. Contudo quando se torna dificil
ultrapassar o estado pastoso. torna-se interessante a
aplicacao das lamas no estado liquido. Em muitas esta-
coes de tratamento no estrangeiro. o processo de desi-
dratacao de lamas foi substituido pela aplicacao das
mesmas no solo, sob a forma liquida, com resultados
satisfatonos.

Na selecgao do sistema de transporte, além do estado
fisico das lamas. ha que ter em atencao outros factores,
como seja a quantidade de lamas a transportar, a distan-
cia e a periodicidade de aplicacdo das lamas.

Na tabela 11 sumarizam-se os sistemas de transporte
de acordo com o estado fisico das lamas.

O sistema de transporte mais adequado as quantida-
des de lamas produzidas em pequenos aglomerados é o
tractor ou camiao, equipados ou nac com contentores,
consoante se trate de lamas liquidas ou secas.
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- Esquema representativo de um sistema de lrﬁgacio por sulcos e
canais [11]
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- Esquema representativo dum sistema de irrigagao por inundagao

TABELA 11

Teor de solidos das lumas e seu transporie
Lamas Teor de sohdos Sistema de transporte
Liquidas 1-10°, Escoamento gravitico ou em pressao
o Transporte em conientores
mihiquidas 8-30°, Transporte em contentores ou camioes-
-C1slernas
Secas 25-30°

Contentores, camioes, tractores

A aplicacao de fertilizantes agricolas e normalmente
uma actividade sazonal ou pelo menos periodica. Con-
sequentemente ha gue prever a armazenagem de lamas
ou na Estacao de Tratamento de Aguas Residuais
(ETAR) ou na exploracac agricola. De modo geral e pre-
ferivel proceder a armazenagem das lamas na ETAR. Se
o0 tempo de armazenamento for longo. o sistema mais
adequado sera a construgac de uma lagoa para as
lamas.

Se as lamas forem armazenadas no estado liquido
dar-se-a uma sedimentagao dos solidos, sendo neces-
sario proceder a agitagcao do meio antes do transporte.

A seleccao do sistema de aplicagao das lamas no ter-
reno é funcao de diversos factores. como sejam: o estado
fisico da lama. a sua quantidade, a taxa de aplicacao por
unidade de area, a periodicidade de aplicacao. a topo-
grafia do local, a época do ano e o tipo de cultura a
fertilizar.

Existem dois processos de aplicagao principais: incor-
poracao no solo e disposicao superficial.

A incorporacao no solo e indicada nos casos em que
se receia incomodos de cheiros na vizinhanga, origina-
dos quer por lamas sujeitas a um tratamento incompletc
ou por proximidade de populagoes.

O tipo de cultura determina também o modo de aplica-
cao de lamas. Assim. no caso de arvores e arbustos
pode ser aplicada superficiaimente em camada fina. Para
searas de melao. abobora e melancia pode ser adicionada
aos monticulos de terra preparada.

A titulo orientador, alguns autores recomendam a apli-
cacao das quantidades de lama por hectare de terra indi-
cadas na tabela 12

A aplicacao de lamas a superficie do terreno pode
fazer-se por irrigacac ou por intermedio de um veiculo
normalmente equipado com a tubagem necessaria.

TABELA 12

Quantidade de lama por ha de terreno

m? lama/ha

Cultura

Pomares 20m*
Arbustos, jardins, vegetais 38alldm’

Relvados 18a 3&m?

O sistema de irrigagao pode levantar problemas de
manutencaoc, como seja a limpeza da tubagem.

Em quaiquer caso, o projecto dum sistema desse tipo
devera competir a um engenheiro-agronomo dedicado
a sistemas de Irrigacao.

O sistema de distribuir as lamas com um tractor ou
outro veiculo & sem duvida o sistema mais flexivel.




8 — TIPOS DE EFLUENTES TRATADOS E LAMAS
POSSIVEIS DE SEREM RECUPERADOS NOS
PEQUENOS AGLOMERADOS

Os sistemas de tratamento de A.R. mais apropriados a
pequenas comunidades foram ja objecto de exposicao e
analise detalhada no tema anterior. Importa nesta altura
rever sumariamente de entre os referidos sistemas de
tratamento aqueles que produzem efluentes e/ou lamas
susceptiveis de serem utilizados na agricultura.

8.1 — Fossa séptica

Existem diversos sistemas de tratamento de A.R. em
fossa séptica, desde a fossa séptica monocompartimen-
tada a fossa séptica complementada com elemento fil-
trante. No ambito do aproveitamento das matérias fertili-
zantes, apenas interessa focar a fossa séptica de um ou
varios compartimentos, mas desprovida do complemento
do elemento filtrante.

A exploracao e manutengao de fossas sépticas passa
pela sua limpeza periodica, com intervalos de limpeza
variaveis, mas de ordem de 1 a 2 anos.

O conteudo retirado da(s) fossa(s) pode eventualmente
ser aproveitado na agricultura. O principal obstaculo reside
no caracter sazonal das exploragoes agricolas. Seria ne-
cessario que a limpeza da(s) fossa(s) coincidisse com a
época de utilizacao de fertiizantes em determinadas
culturas. Na Suiga, pais bem organizado, as campanhas
de limpeza de fossas sépticas sao sazonalmente promovi-
das pelas comunidades, existindo 0s necessarios meca-
nismos municipais de armazenagem do produto durante a
estacdo em que sao necessarias aos agricultores. Esta
pratica exige uma certa disciplina nao s6 dos utilizadores
das fossas sépticas como dos utentes das lamas liquidas
delas extraidas, e ainda uma boa organizagao da comu-
nidade. Num pais onde a disciplina e a organiza¢ao nao
sao apanagio das suas tradicoes, como e manifesta-
mente o caso de Portugal, o produto da limpeza das
fossas septicas podera eventuaimente ser utilizado na
agricultura por iniciativa individual dos donos das fossas
e dos proprietarios das culturas agricolas

8.2 — Sistemas de lagunagem

Embora seja um principio geral gue um sistema de
lagoas deve compor-se de mais do que uma lagoa, au-
mentando tanto mais a eficiéncia quanto mais comparti-
mentado for o sistema, pode haver situagoes em gue,
em face da reduzida dimensao do aglomerado, nao seja
de modo algum justificavel mais do que uma lagoa.

Tanto no caso de uma so lagoa como de uma associa-
cao de lagoas, & possivel ter varios tipos de lagoas:
anaerdbias, facultativas, de maturacao e arejadas.

Embora o efluente das lagoas de maturagao seja de
excelente qualidade bacteriologica, nao sera talvez de
incluir este tipo de lagoas nos sistemas de lagunagem
para pequenas comunidades. na medida em que se si-
tuam normalmente no terceiro ou quarto lugar da serie.

Serao portanto viaveis os seguintes sistemas de lagu-
nagem em pequenos agiomerados

Alguns destes sistemas serac de menor aplicacao pra-

tica do que outros, em virtude de consideracoes de ca-
racter técnico e economico.

AGUA RESIDUAL LAGOs | EFLUENTE
BAUTA ANAE ROBIA o i
_AGM RESOUAL | LAGOA | Eriuente LAGOS EFUUENTE
BRUTA ANAE ROBIL FACULTATIVE r
_AGUA RESKUAL FOSS Lerivenre LAGOA EFcENTE
BRUTA SEPTICA FACULTATIVA s —
AGUA MESIOUAL . LaGOA EFLUENTE
BRUTA FACULTAT IvA G i

Dentro da perspectiva de aproveitamento das materias
fertilizantes. havera a considerar as lamas e os efluentes
de lagoas anaerobias, facultativas e arejadas

A producac de lamas em quantidade susceptivel de
ser utilizada ocorre em lagoas anaerobias. Os problemas
que ai se apresentam quanto a periodicidade de recolha
das lamas e sua distribuicao sao analogas para o caso
das fossas septicas.

Em lagoas facultativas a producao de lamas e muito
reduzida. da ordem de 2 a 3 cm por ano. nao sendo
pratica a sua extracgao, problema que de qualquer modo
sO se poe apos muitos anos de utilizagao

Os efluentes das lagoas apresentam melhor ou pior
qualidade tanto guimica como bacteriologica consoante
o tipo de lagoa. E embora todos esses efluentes possam
ser utilizados na agricultura, ao seleccionar o terreno € o
tipo de cultura onde serao aplicados, devera ser tido em
atengao o tipo de lagoa donde sao provenientes.

O efluente de lagoas anaerdbias sera indubitavei-
mente o de menor qualidade quimica e bacteriologica
com uma elevada carga de matéria organica. de solidos
em suspensao (gue acarretarao o risco de colmatar os
intersticios do solo). A sua utilizagao para fins agricolas
devera pois ser muito cautelosa.

O efluente de lagoas facultativas é susceptivel de
apresentar qualidade variavel. dependendo da ordem da
lagoa no sistema. podendo até ser um liquido de exce-
lente qualidade para apiicacac em irrigacao. como e o
caso de a lagoa funcionar como lagoa de maturacao

Dum modo geral. os efluentes de lagoas facultativas
sao de boa qualidade e o facto de apresentarem um
teor relativamente elevado de S.5S.. composto guase to-
talmente por algas microscopicas. nao e impeditivo da
sua aplicacao em irrigacao.

O efluente de lagoas arejadas sera semelhante acs
efluentes de lamas activadas, com solidos em suspen-
sao do tipo floculento, que pode no entanto ser utilizado
em irrigacac. Caso a lagoa arejada seja seguida de
uma lagoa facultativa, que funciona como decantador
dos flocos, o efluente apresentara soélidos constituidos
por algas na sua maioria.

8.3 — Tratamento primario em tanque Imhoff

Nos casos em que seja considerado suficiente um tra-
tamento primario, este € conseguido normalmente num
tanque Imhoff. érgac que conjuga a decantagao das A R
com a digestao anaerobia das lamas produzidas. as
guais sao normalmente desidratadas em leitos de seca-
gem.
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As lamas secas sao geraimente utilizadas na agricul-
tura.

O efluente decantado podera eventualmente ser utili-
zado para fins agricolas. nao sem se ter em atengao as
condicoes em que tal se processa. pois se trata de um
liquido que apenas sofreu uma grosseira depuragao da
carga poluente de natureza quimica e praticamente ne-
nhuma redugédo bacteriologica.

8.4 — Leito percolador (baixa carga)

Nos pequenos aglomerados de maiores dimensées ou
nos casos em que se justifique maior exigéncia de quali-
dade de efluente, podera complementar-se o tratamento
primario em tanque Imhotff com um tratamento bioldgico
em leito percolador de baixa carga.

Os produtos disponiveis para utilizacao agricola sao
as lamas secas, analogas as descritas no caso anterior,
e um efluente final que pode ser utilizado em irrigacao
com poucos problemas de ordem sanitaria.

8.5 — Discos biologicos

O processo de tratamento por discos biologicos goza
de uma certa popularidade em alguns paises europeus e
esta a ser comercializado nos EUA desde ha cinco anos
a esta parte. Em Portugal nao se conhece ainda nenhuma
ETAR baseada neste processo, 0 que nao significa que
nao venha a suceder, em virtude de se tratar de um
processo gue exige fraca assisténcia em termos de ex-
ploragcao e manutencao, além de proporcionar bons
rendimentos de depuracao da carga poluente de natureza
quimica.

Estas caracteristicas sao razao suficiente para tornar o
processo atraente para as pequenas comunidades: o
mesmo nao se podera dizer acerca do investimento ini-
cial.

Deste processo e possivel extrair o efluente para irri-
gacao e as lamas digeridas e secas como fertilizante

Anexo |

TABELA I-1

Teor em azoto e fosfore de duersos tipos de lamas liguidas

Lamas liquidas Teor em fosforo
(%, de peso seco)

Teor de azoto
(%, de peso seco)

Lama de decantagao
primaria

Lama primana digenda
anaerobiamente

Lama mista de lamas acti-
vadas a média carga dige-
rida aerobiamente

Lama mista de lamas acti-
vadas a média carga dige-
ridas acrobiamente

2l1ale6 06a3l

20a 80 07a3s

30a70 0.7a30

05a30

09a68

TABELA 1-2

Teor em azoto e fosforo de diversos tipos de lamas secas

Lama seca Teor de azoto Teor em fésforo
%o de peso seco) (%, de peso seco)
Lama primana 5583 06a3l
Lama mista de lamas acti-
vadas a média carga I a6 06a25
Lama misia de lamas acti-
vadas a média carga dige-
rida aerobiamente e desi-
dratadas em leitos de
secagem 1.5a25 05al8
Lama de arejamento
prolongado 2 als 1.2alB
TABELA I-3

Teor em matéria organica de diversos tipos de lamas

Tipo de lama

Lama pnmaria

Excesso de lama activada a média carga

Teor de matena organica
(solhdos volaters
em Y, de peso seco)
60 a 70°%, (meédia: 65°,)
70 a BOS, (média: 75%,)

Lama mista humida de lamas activadas a

media carga

Lama primaria digerida anaerobiamente

65 a 75, (media: 70%,)
50 a 549, (media: 529%,)

Lama mista de lamas activadas a meédia

carga digerida anaerobiamente

55 a 6, (media: 57%,)

Lama mista de leito percolador digerida

anaerobiamente

Lama de arejamento prolongado

54 a 57°, (media: 56°,)
50 a 65°, (média: 57°,)
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Anexo 1

TABELA 1ii-1

Normas respettanies a utilizagao das lumas de aguas residuais na agriculiurg

PAIS
ESPECIFICAGOES

SUECIA

HOLANDA

ALEMANHA

TIPOS DE LAMAS
ACEITAVEIS PARA
UTILIZAGAO NA

AGRICULTURA

As lamas nlo estabilizadas
sAo aceitaveis para culturas
alimentares e industriais e
ndo para parques,pastagens e
vegetals que 58 consomem cCrus
As lamas estabilizadas nho
sA0 aceitaveis para pastagens
e vegetais que se consomem
crus.As lamas higieniz. sdo
acexrtaveis para qualquer uso.

N&o especificados

RECOMENDAGOES

QUANTO A APLICAGAQ

Evitar a poluiglo das aguas
superficiais e subterrlneas,
incomodos e riscos sanitarios
A asperslio & desaconselhada.
As lamas devem ser incorpora-
das no solo no dia & Gegulr a
aplicaglo.

Nio especificadas

Nac especificados

_Freénucbea a ter contra o
patogénicos quando da utili-
zacho agricola.

QUANTIDADE

MAXIMA APLICAVEL

5 t de matéria seca/hectare
em cada 5 anos ou 1 t de ma-
téeria seca/hectare.ano.

Terr‘a araveis: 2 t MS/ha.anq
1 t MS/ha.ano ou limitaghc pe
loa metais

S t MS/ha.ano ou lizitagho pe
los metais.

o Concentraglo : Concentragéoc Zz Concentragdo
REFERENTES Maximo anual : Maximo anual e Maximo anual e
i a adicionar 1“;‘;: das a adicionar 1‘;1:“‘“ l(;jxclomr 11::;: no
(g/ha. ) AMR0 (g/ha.anc) ha .ano) ‘
AOS TEORES EM METAIS /b apn (ng/kg MS) R (mg/xg M) (mg/kg MS
i As . . 2 - - 20
VEGETAIS DESTI- | o4 5 15 20 10 B 5 B
NADOS AQ CONSO- | Co 50 50 - - 5 =
Cr 1 000 1 000 1 000 500 - 50
MO HUMANQ —
Cu 3 000 3 000 1 000 500 - 100
Hg 3 8 20 10 = 1 5
"l’l - = - _‘__ = = s
Mo - = = b N 3
Ni 500 500 100 50 Z 50
Pb 300 300 1 000 500 - 190;
Se B e > = - ___10
ln 1 000 1 000 4 000 2 000 - 300
] - - - - - 25
d alores/Os mesmos que o8 - e
e Varidveis segundo os casos gno:n;ic::na iadicadosqaciu N&o especificados
) 10 o8 o8 .
CULTURAS HORTICOLAS Variaveis segundo os casos 2.:«:::2: q::io:. L:d.;:n'douqa‘:.iu Nio especificados

DURAGAQ DA APLICAGAO

S mnos, mas desaconselham-se
repetigdes

50 anoe

60 anocs

pi DO sOLO

Nio hi limites sspecificados

Nio ha limites

eapecifi cados

— e ——

Nio ha limites especificados

RECURSO A NOGAO DE
WEQUIVALENTE EM ZINCO®

Nao

Nio

Rio
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TABELA 11I-1

Normas respeitantes o utihizagao das lamas de aguas residuais na agricultura (cont )

PAlS
ESPECIFICAGOES

ESTADOS UNIDOS DA AMERICA
(E.P.4,)

ESTADOS UNIDOS DA AMERICA

(Estado de Wisconsin)

CANADA

(Estado de Ontario)

TIPOS DE LAMAS
ACEITAVELIS PARA

UTTILIZAGAO NA

As lamas deves ser estabiliza
das bioldgica, quimica, fisi-
ca ou termicamente. As lamas
contaminadas por residuos hos
pitalares devem ser pasSteuri-
tadas, 1rradiadas, composta-
das, armazenadas a longo pra-
20, ou levadas a pH>12.

lizadas. Os vegetais que 6e |
consomem crus nic devem ser
cultivados antes de 1 ano a-
pos a aplicagdo das lamas. As
vacas nAo devem pastar antes |
de 2 meses apés a aplicacdo e
outros animais antes de 2 se-

QUANTO A APLICAGAO

mo inconvenientes visiveis,

do nivel |

AGRICULTURA
manas.
Evitar os sclos porosos, a Existéncia de um minimo de 2 !
contaminagdio directa das plan|pés de terra por cima da cama|
tas e a ingestMo pelos ani- |da impermeavel ou
RECOMENDAGOES mais e pelo homem, assim co-|freatico. Distancia> 1 000

pes a um poGo de utilizagdle
publica e >500 peés a um pogo
privado ou a uma habitaglo.

QUANTIDADE

MAXIMA APLICAVEL

Calculo a partir das carén-
cias em N das plantas e da
concentragio em N das lamas,
Maximo de Cd a adicionar:2kg/
/ha.ano atée 1981; 1,25 kg/ha.
ano de 1982 a 1985; 0,Skg/ha.
ano a partir de 1986.

Calculo a partir das carén-
cias em N das plantes. Adi-
8o de metais limitada a 10%
da CEC do solo. Adigdo de Cd
limitada a 2 kg/ha.anc.

mgnto liquido limitade a 121

lizadas. O solo nAo deve &ser
utilizado para cultura de fru
tas, legumes ou para pasta-
gens nos £ meses posteriores
& aplicagéoc.

Ndo aplicar sobre solos gue
contenham mais de 17% de mate
ria organica ou 60 ppm de fos
foro disponivel.

Calculo a partir das carén-

cias es N das plantas. Adiglo
de azoto amoniacal limitada a
123 kg/ha em S snos. Espelha-

@ /ha por aplicagdo.

Eefne e Quantidada adicionada Quantideds sdictonaia Qu.lnz:f.xdade Relagdoc
REFEHENTES acumulada (kg/ha) Y oia adicionada |y .non. /metal
MO TEQRIS DRRETKDY  (Troigto | DEGRUELG | BRes 13 (g N | susemeess
As = = = o 14,3 100
VEGETAIS DESTI-[ o4 5 10 20 | 24 1,5 500
NADOS AO CONSU-| Co - - S8 | . 29,7 50
MO HUMANO L = = 2 = .8 &
Cu 125 250 500 364 165 1C
Hg L 3 . = 0,9 | 1500
Mn - - - & i "
Mo ¥ - = e 2,6 250
Ni 50 100 200 132 35 Lo
Pb 500 1 000 2 000 - 92 15
Se - - - - ﬂ'r 2,5 50
Zn 250 500 1 000 - __;Eé__“—— o mTV o “3567 L
5 = E = - i =
PASTAGENS Podou;;;i:::;:o:c::.niveia Os mesmos que indicado acima | Os mesmos que indicado acima

CUQU IVALENTE EM ZINCO™

s H
DURAGAQ Da APLICAGAO Nio especificada Nio especificada .:g::;l:odzg ::O: :::.
}—g SRS COPEE S
p DO S0LO 255 >6,5 >6,0
— =
KECU In/Cu/Ni = 1/2/4
RS0 1 MCAO. B Nao Adicho de equivalente em zin- Nio

co limitada a 10% da CEC.

CEC = Capacidade

de troca de catibes



Anexo IV

REGRAS VIGENTES EM ISRAEL PARA UTILIZAGAO DE EFLUEN-
TES NA AGRICULTURA

Israel. pais de recursos hidricos escassos. :ujos efluentes do trata-
mento de A R sao correntemente utilizados 1a agricultura, mas nao
indiscriminadamente. elaborou um conjunto ce regras que vigoraram
durante vanos anos e foram reavaliadas em 1979

Na sua essencia, as regras consistiram er classificar os efluentes
em quatro categorias de qualidade distinta e r 3comendacao das cultu-
ras apropriadas as diferentes categorias de fluentes

A tabela IV 1 apresenta as caracteristicas das diversas ciasses
efluentes

Os efluentes de classe 1. de mais baixa qualidade. sao recomenda-
dos para culturas de algodao, beterraba agucareira, cereais, arvores
de floresta.

E proibido irrigar com este efluente por aspersao a menos de 300 m
de residéncias e a menos de 30 m de estrajas pavimentadas

O efluente de classe 2 pode ser utilizado na cultura de oliverras,
amendoins. citrinos, bananas, amendoeiras, nogueiras, etc

As limitacoes relativas a proximidade de residéncias sac reduzidas
para 250 m e 25m de distancia minima as 3:stradas pavimentadas.

O efluente de classe 3. de grande gualidaca. exige ja@ um longo de
tempo de retencac num sistema de lagumage n. Além disso, é obriga-
torio desinfectar o efluente por cloragem. assagurando um cloro resi-
dual de 0.15mg/|

O efluente de classe 4 pode ser irmigado sem restricoes do tipo de
cultura O seu cloro residual deve ser 0.5mg/l.
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Classe 2 CBO < 45mg/l

TABELA 1V.i

Classificacao dos efluenies em Israel

Classe de efluente Caractensucas
CBO <60 mg/l
S§ <S0mgAn

8§85 <40mgN

CBO < 35mg/]
CBO filtrado < 20 mgA

Classe 3 SS <30 mg/

oD >05mgA
NMP <250CF /100 mi

CBO < 15mg"

Classe 4 CBO filtrado < 10 mg/l

8§ <15mgAn
NMP < 12CF/100ml

CBO — Caréncia Bioguimica de Oxigénio
CQO — Careéncia Quimica de Oxigénio
MS — Matéria Solida

N — Azoto
NMP — Numero Mais Provavel de
P — Fésforo

Auto Sueco(Coimbra),Lda.

Orguthamo-nos de ser o prin-
cipal fornecedor no Pais de
compactadoras a trabalhar
em aterros sanitdrios

VOLVO BM




MODELACAO MATEMATICA
EM REDES DE DISTRIBUIQAO DE AGUA
— O CASO DO MUNICIPIO DE CASCAIS —

ENG.° ALVARO JOSE PATRICIO COSTA
(Servicos Municipalizados de Cascais)

1 INTRODUCAO

Em Portugal e com excepgao de um caso, o abaste-
cimento de 4gua é da responsabilidade das Autarquias
Locais. envolvendo-as portanto num processo de grande
complexidade e responsabilidade para o qual nem sem-
pre possuem os meios adequados quer técnicos quer
financeiros.

Afirmar que a problematica inerente a um sistema de
abastecimento de agua € um processo complexo e de
grande responsabilidade, torma-se no momento presente
um acto necessario em face de uma certa ligeireza e
superficialidade a que ainda se vai assistindo ao abordar
estas questoes.

Cabe as Autarquias Locais um papel cada vez mais
importante nesta problematica. para o que é urgente
disporem de meios tecnicamente eficazes para a presta-
cao deste Servico publico tao importante.

E no entanto na escolha dos meios refendos que mui-
tas vezes surgem grandes dificuldades, ja que, quer por
falta de informagdo quer pomue se pensa o que se
passa «la fora» nao é para usar em Portugal, as hesita-
¢Oes sdo grandes e sobretudo a abordagem a todas as
questoes inerentes a este processo é feita de modo sim-
plista e quase sempre tendente & fuga de dificuidades.

Também é importante afirmar aqui, que se em Portu-
gal existe uma deficiente gestdao da agua, isso néo se
deve apenas aos Municipios. De facto, estes sao chama-
dos a tarefas para as quais nao existe regulamentacao
ou se a ha é deficiente, ja que nao sao tidas em conta as
recomendacoes que ao longo dos ultimos anos diversas
organizagoes internacionais tém expendido sobre esta
matéria. A titulo exemplar transcreve-se a seguir o que
referiu a Conferéncia da Agua das Nagdes Unidas em
1977

«— todos 0s paises deveriam analisar e manter em
processo de permanente actualizagcao as suas es-
truturas legislativas e administrativas relacionadas
com a gestao das aguas e, 2 luz da sua experién-
cia mutua, promulgar, quando conveniente, legis-
lacao completa tendente a uma acgéo coordenada
no planeamento dos recursos hidricos; podera ser

desejavel que as disposicoes adoptadas relativa-
mente a gestao. a conservacao e a protecgao con-
tra a poluicao dos recursos hidricos sejam reuni-
das num unico instrumento juridico, no caso da
estrutura constitucional do pais o pemmitir: a legisla-
¢ao deveria ainda definir o estatuto da propriedade
publica das aguas e das grandes obras hidrauli-
cas, e inciuir disposicoes relativas aos problemas
de propriedade do solo e aos conflitos gue deles
podem resultar: deveria ainda ser suficientemente
flexivel para se adoptar a evolucao das prioridades
e das perspectivas adoptadas em relacao aos pro-
blemas da agua»

Em presenca do conhecido vazio legislative actual-
mente existente em Portugal. que podem fazer os Muni-
Cipios que sao chamados a gerir a agua dentro do seu
territorio administrativamente definido? Pouco mais que
recorrer a boa vontade e reconhecido interesse que o0s
seus tecnicos veém dedicando a esta matéria, muito em-
bora diariamente sejam chamados a resolucao de tare-
tas com caracter pontual e transitorio.

E assim que cada Autarquia e 0s seus técnicos se
vém debatendo com problemas de dificil solugao, uma
vez que, apresentando cada uma delas as suas especifi-
cidades nesta matéria, existe uma dispersao e auséncia
de uniformidade na resolucdo de situagdes complexas
que inevitavelmente surgem

Muito embora exista um certo receio em abracar tecni-
cas actuais que contribuem decisivamente para a resolu-
Gao de problemas inerentes a um servigo de abasteci-
mento de agua, € um facto que elas nao podem ser
ignoradas e julgamos que é chegado o momento de defi-
nitivamente nos desembaracarmos do espirito do «Velho
do Restelo».

E dentro das técnicas actuais referidas que devemos
enquadrar a modelacao matematica em sistemas de dis-
tribuicao de agua ja que através dela e possivel atingir
objectivos importantes, dentro os quais destacamos os
seguintes:

— analisar problemas relativos a baixas ou altas pres-
soes na rede ou falha de bombagens e reservatorios,
de modo a estabelecer as necessarias accoes cor-
rectivas:
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— desenvolver programas de acgao para emergencia
tais como incéndios, rupturas, falhas em bomba-
gens, etc..

— determinar as propriedades nos investimentos a
realizar;

— avaliar as capacidades do sistema em face de pre-
visdes de consumos antecipadamente conhecidas;

— comparar altemativas ao sistema existente incluindo
os respectivos custos;

— avaliar os efeitos devidos a alteragdes ou amplia-
ches no sistema:

— desenvolver um esquema computadorizado para
controlar o sistema em tempo real.

Obviamente gue 0s objectivos atras enunciados sao
dificeis de atingir e tormar-se necessario utilizar o bom
senso para determinar o enguadramento para cada caso.
tendo em atencao a realidade econémico-financeira de
cada Municipio. No entanto e a titulo de aviso nao resis-
timos a transcrever o que ja em Julho de 1975 foi publi-
cado no jornal da prestigiada AWWA: « . a modelacao
matematica é em norma economicamente justificavel
quando um sistema de abastecimento de agua atinge
4000/5000 consumidores».

2. O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO
MUNICIPIO DE CASCAIS

O Concelho de Cascais possui actuaimente cerca de
150.000 habitantes, sendo convicgao dos servigos
competentes do Municipio que durante o periodo de Ve-
rao se atingem os 180.000 habitantes. Em face destes
numeros, e tendo presente as caracteristicas que advém
de se tratar de um Concelho vocacionado para o Turis-
mo, facil & concluir que a gestao dos recursos hidricos e
em particular o abastecimento de agua, atinge propor-
¢bes que envolvem grandes responsabilidades. De facto,
nao é tarefa facil para um servio de abastecimento de
agua, servir quantitativa e qualitativamente, utentes que
naturalmente s&o exigentes, tendo em conta as caréncias
em aguas subterrdneas e em menor grau superficiais.

Para melhor explicitar e justificar, a utilizacao de um
modelo matematico com todas as suas potencialidades,
referir-se-ao de seguida as caracteristicas mais impor-
tantes de toda a rede de abastecimento de agua ao Con-
celho de Cascais. (Fig. )

No que respeita & producao de agua potavel, podemos
considerar a que é resultante das origens proprias do
Concelho e a que é fomecida pela EPAL. Fazendo uma
descricao sumaria, no Concelho de Cascais existem as
seguintes origens:

— Captagoes em galeriais de mina na Serra de Sintra

— Aquas subterraneas conseguidas em diversos furos
de captacao: Atrozela, Quenena, Bicesse, Pizao

— Aguas superficiais provenientes de Albufeira do Rio
da Mula.

Em termos quantitativos faciimente se pode observar
que a produgéo de agua das origens concelhias, ¢é forte-
mente condicionada as pluviosidades que se verificam
em cada ano sendo portanto licito afirnar que, se naoc se
tomarem medidas adequadas, cada vez mais ha-de
acentuar-se a dependéncia relativamente & Empresa
Publica das Aguas Livres. (Fig. 1)

Efectivamente, esta de todo provado através de estu-

dos adequados que nao ha qualquer hipotese de se ob-
terem caudais significativos em aguas subterraneas, e
no que respeita as aguas superficiais. existem ainda
uma série de duvidas e imprecisoes que os SMAS ten-
tam clarificar neste momento através de meios adequa-
dos.

No que respeita as necessidades de consumo. apre-
senta-se de seguida um grafico da respectiva evolugao
(Figura Ill), sendo de notar que em 1983 e no dia maximo
se verificou um consumo de ordem dos 45 000 m3.

Analisando agora o que se passa em termos de reserva
e de condutas, poderemos afirmar que a rede se distribui
por todo o Concelho com completa interligacao o que, se
por um lado permite uma grande flexibilidade na sua
operacéo. ocasiona problemas de optimizacao nem sem-
pre faceis de resolver, sobretudo nao existindo meios
modernos para o efeito. A titulo de curiosidade e de
destacar que existem 181 valvulas de seccionamento
apenas com a finalidade de separar as areas de influén-
cia de todos os reservatorios.

Os SMAS possuem neste momento 27 reservatonos
incluindo uma albufeira com a capacidade de 400.000 m °
produzindo num ano de pluviosidade normal cerca de
1.000.000 m * Os restantes 26 reservatorios apresentam
uma capacidade total da ordem dos 58.000 m *. o que.
tendo em atencao os consumos verificados em 1983 e
que se indicam a seguir. permite extrair as seguintes
conclusoes:

(A) Dia de maior consumo: 6/8 —46.081m *

(B) Caudal didrio médio do més de maior consumo:
38.500m *

(C) Caudal diario médio anual: 33.000 m *
Consumo do més de maior consumo: 1.193.500 m *
Capacidade dos reservatorios: 50.000 m *

Reserva em relagao a (A): 1,3 dias
Reserva em relagao a (B): 1,5 dias
Reserva em relagao a (C): 1,8 dias

Em face destes valores poder-se-ia concluir gue esta-
mos perante um sistema de abastecimento com a reserva
adequada e que portanto responderia a eventuais deficién-
cias. De facto assim nao acontece o que se deve funda-
mentalmente a trés razdes.

— extrema vulnerabilidade as flutuacoes no. forneci-
mento por parte da EPAL:

— distribuicao fisica dos reservatérios nao adequada
em relacdo & concentracao populacional:

— falta de meios técnicos modernos para a gestao do
sistema.

Resta acrescentar que também fazem parte do sistema
13 Estacoes Elevatorias, 3 ETA'S de pequena capacidade
e cerca de 800 km de condutas com diametros que va-
riam entre os 80 e os 400 mm, sendo 90% em fibroci-
mento.

Conforme se pode concluir do que atras foi dito. ope-
rar uma rede com tais caracteristicas é uma tarefa dificil,
dado que além dos problemas inerentes a propria rede
(manutencao dos equipamentos, gestao do pessoal. re-
paracoes, rupturas, etc.), outras questoes se levantam e
que se prendem com a capacidade de resposta do sistema
em face de trés problemas fundamentais:

— evolucao do Concelho em termos.de ordenamento




— gestao de recursos hidricos escassos
— exigéncias caracteristicas de uma zona turistica

3. METODOLOGIA ADQPTADA

Do que foi dito no capitulo precedente toma-se facil
admitir que estamos em presenca de um sistema bas-
tante complexo e que o seu bom funcionamento so sera
conseguido se houver uma mudanga radical dos proces-
sos até agora utilizados na sua expioracac. De facto, a
variedade de situagoes que tornam necessario pér em
pratica solugbes em tempo oporiuno, exige uma rapida
tomada de decisdo e execucdo, de modo a conseguir-
-se, e este sera o objectivo a atingir, uma solucao optimi-
zada e que corresponda tanto guanto possivel na totali-
dade, aos parametros quantitativos e qualitativos
desejaveis.

Obviamente que este objectivo se torna impossivel de
atingir com os meios actualmente ao dispor dos SMAS
de Cascais, e dai que se tenha decidido optar pela ela-
boracdo de um modelo matematico da rede de aguas
muito embora se conhecessem & partida todas as dificul-
dades que iriam surgir.

Em face desta decisao, restava analisar as diversas
hipéteses para a abordagem do problema tendo em
atencao todas as condicionantes provenientes funda-
mentalmente de aspectos econdmico-financeiros, e de
dados de base disponiveis. Relativamente ao primeiro
destes pontos, entendemos que apenas se deve avancar
para determinado projecto quando estiverem garantidas
as condigoes de financiamento pelo que, logo apés a
tomada de decisao foi garantida uma verba dentro do
orcamento dos SMAS gue permitisse ainda dentro do
ano corrente a elaboracao dos estudos necessarios. Sa-
bido que era, que a implementacao do modelo matematico
conduziria ao apetrechamento em equipamento nao
existente de momento. foi considerada a verba de cerca
de 50.000 contos no Plano Trienal do Municipio.

Garantidas que foram as condicoes de financiamento,
pelo menos com nm razoavel grau de certeza, houve
que atender aos aspectos técnicos do problema, nomea-
damente no que respeita aos dados disponiveis e res-
pectiva fiabilidade. De facto. os SMAS de Cascais pos-
suem de momento um cadastro da rede de aguas a escala
1:2000 que se encontra perfeitamente actualizado, assim
como elementos estatisticos que embora carecidos de
rigor exemplar se mostram suficientes para o seu trata-
mento.

Dentio desta optica entendeu-se que haveria toda a
vantagem em iniciar o processo recorrendo a entidades
estranhas aos SMAS e que tivessem reconhecida ido-
neidade no que respeitasse ao problema a tratar. Para o
efeito foram elaborados uns Termos de Referéncia que
permitissem analisar com rigor e imparcialidade as pro-
postas que viessem a ser apresentadas.

Transcrevem-se de seguida os pontos mais importan-
tes dos Termos de Referéncia adoptados, que foram
conclusao de diversas analises do problema. Em anexo
junta-se um exemplar dos mesmos Termos de Referén-
cia.

1. OBJECTIVO DO CONCURSO
Com o presente concurso pretendem os Servigos Mu-

nicipalizados de Agua e Saneamento obter propostas
para a elaboracao de um modelo maternatico do sistema

de abastecimento de agua Concelhio tendo em vista os
sequintes trés objectivos principais

1.1 Verificacao do equilibrio hidraulico do sistema e
seu comportamento em face de futuras alteragoes.

1.2 Analise de perdas e fugas no sistema:

1.3 Implementacac de telecontrolo e telemedida com
centralizacao da informacao, tendo em vista o fun-
cionamento em tempo real

2. ACTIVIDADES DE REALIZACAO OBRIGATORIA

Alem das actividades que os concorrentes julguem ne-
cessario realizar. deverao ser consideradas as seguin-
tes:

2.1 Levantamento do sistema actual:

2.2 Definicao da geometria do sistema:

2.3 Avaliacao dos consumos:

2.4 Analise das perdas do sistema:

2.5 Definicao do sistema de Hardware a ser utilizado
com hipotese de utilizacao do sistema ja existente
nos Servicos Municipalizados de Agua e Sanea-
mento:

2.6 Construcac do modelo e escrita do programa de
computador:

2.7 Avaliacac e calibracao do modelo:

2.8 Exploragao do modelo tendo em vista os objects
vos fixados em 1.

2.9 Formacao de pessoal

3. ELEMENTOS A APRESENTAR COM A PROPOSTA

3.1 Descricao da metodologia com que os concorren-
tes pensam realizar o estudo. incluindo o seu fa-
seamento, prazos de execugao e honorarios.

3.2 Meios de calculo automatico proprios para a reali-
zacao do estudo:

3.3 Curricula Vitae dos tecnicos que irao realizar o es-
tudo, especialmente a sua experiéncia quer no
campo de redes de distribuicao de agua quer no
dominio da Informatica e da Investigacao Opera-
cional:

3.4 Curriculum Vitae da firma em estudos similares.

3.5 Disponibilidade e descricao das caracteristicas do
modelo ou modelos que servirao de base A reali-
zacao do estudo. incluindo um exemplo de saida
de resultados de uma simulacao dinamica.

De notar que & elaboracao destes Termos de Referén-
cia presidiu a preocupacao de priveligiar os seguintes
aspectos:

— Capacidade de resposta na escolha de solugoes
para diversas situacoes:

— Possibilidade de analise das perdas e fugas na
rede:

— Optimizacao das solucoes a adoptar:

— Formacao de pessoal

— Transferéncia de tecnologia

4 SOLUCAO ESCOLHIDA
Apos analise criteriosa e imparcial das propostas apre-
sentadas. optou-se por uma gue & partida garantia alcan-

car os objectivos interessados.
De facto. e em correspondéncia com o que era estabe-
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lecido nos Termos de Referéncia. os autores da proposta
indicam ser possivel atingir os seguintes objectivos:

— definicao do melhor aproveitamento da capacidade
disponivel do sistema de abastecimento de agua, a
partir da qual se podera ser conduzido a prescindir
de determinados tipos de investimentos inicial-
mente previstos pelos SMAS:

_ analise previsional das necessidades de remodela-
¢ao e/ou ampliacao do sistema de abastecimento a
curto. medio e longo prazo. que permitira definir o
escalonamento de investimentos no dominio do
abastecimento de agua:
analise da viabilidade técnica do licenciamento de
novas urbanizagoes ou unidades industriais e defi-
nicao das suas implicagoes em matéria de investi-
mento:

— racionalizacao da encomenda de projectos de remo-
delacao e/ou ampliacao do sistema de abastecimento
de agua através da identificacao prévia. via modelo
computacional permanentemente disponivel e com
possibilidade de resposta quase imediata. de zonas
de «estrangulamento~ a curto. médio e longo prazo:

— analise de solugbes alternativas para a definicao de
futuras origens proprias, para alem das actuais, no
Concelho de Cascais. com o objectivo, na medida
do possivel, de atingir uma maior autonomia em
relacao ao sistema da EPAL, principaimente em pe-
riodos criticos de consumo.

— definicao criteriosa de procedimentos de exploragao
em condicbes normais de funcionamento do sistema
de abastecimento. de forma a minimizar os respec-
tivos encargos, em particular os relativos ao consumo
de energia

— avaliagao do nivel de gualidade de servico e das
condigoes de armazenamento no sistema durante e
apos a ocorréncia de situacoes de emergéncia, tais
como a interrupcao do fornecimento de agua pela
EPAL. a ocorréncia de incéndios. a saida tempora-

: 5]

ria de servico. parcial ou total, de estacoes elevato-
rias ou a rotura de condutas principais. € & defini-
cao de procedimentos de exploracaoc para fazer face
a tais situacoes’

—_ analise dos efeitos de situagdes anormais de con-
sumo no armazenamento do sistema durante a
ocorréncia de uma sucessao de dias de elevados
consumos, a partir da qual podem ser definidos
procedimentos de poupanca de agua:

— avaliacao das condicoes de funcionamento hidraulico
das tubagens do sistema. nomeadamente a detec-
cao de alteracoes nas rugosidades e nas perdas de
carga, assim como a avaliagao de perdas e fugas
no. sistema:

— participacao e integracac activa de técnicos dos
SMAS na equipa projectista. durante a realizacao
do estudo:

— realizacao de accoes de formacac (cursos de
formacao ou seminarios) com o objectivo de permi-
tir uma melhor divulgacao e consequente aproveita-
mento das possibilidades que o estudo realizado
poe a disposicao dos SMAS

__transferéncia dos modelos computacionais
(«software»} desenvolvidos ao longo do estudo para
o equipamento de calculo automatico de que 0S
SMAS disponham ou venham a dispor

5 CONCLUSAO

Sem duvida que o processo escolhido. envolve um
esforgo em meios matenais e humanos da parte dos
SMAS de Cascais. que nao temos duvidas ira ocasionar
perturbagoes no seu normal funcionamento. No entanto
pensamos gque uma vez implementado o sistema descrito
sera possivel obter resultados que permitirao, No MinNIMO
um melhor servico aos Municipes de Cascais. Na reali-
dade. é este o objectivo primordial dos SMAS e para o
alcancar estamos dispostos a enfrentar todas as dificul-
dades inerentes a este trabalho N
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METODOLOGIAS DE CONTROLO
DOS SISTEMAS DE DISTRIBUICAO DE AGUA

ENG." MARIA HELENA ALEGRE
ENG.° JAIME MELO BAPTISTA
{Laboratorio Nacional de Engenharia Civil — LNEC)

1 — DESCRICAQ DE UM SISTEMA
DE DISTRIBUICAO DE AGUA

Um sistema de distribuicido de agua (SDA) pode
considerar-se composto pela rede de distribuicio e pelos
elementos especiais. A rede de distribuicdo é, por sua
vez. o conjunto de condutas e de elementos acessorios.

As condutas transportam a agua em pressao entre um
ou mais pontos de alimentacao e os diversos pontos de
consumo, podendo apresentar diferentes dimensoes de
seccao e materiais constituintes. Podem estar associados
de diferentes modos. originando sistemas ramificados.
malhados ou mistos.

Os elementos acessorios sdo os diversos dispositivos
cujo efeito no comportamento hidraulico do sistema é
praticamente desprezavel, limitando-se a introducao de
pequenas perdas de carga localizadas. Referem-se, a
a titulo de exempio, as juntas de ligacao de tubagens, as
curvas e os tés. A nivel de estudo hidraulico, podem ser
ignorados na maioria dos casos.

Os elementos especiais sao os diversos dispositivos
que, de uma forma ou de outra, permitem condicionar o
escoamento nas condutas, seja por aumento ou diminui-
¢ao de pressao, seja por regulagao de caudal. Aqueles
que tém interesse para a analise hidraulica de um SDA
resumem-se a reservatorios, instalagoes elevatérias, ins-
talacoes sobrepressoras, redutores de pressao, valvulas
de retencao e valvulas de seccionamento. Um SDA,
hidraulicamente composto por condutas e elementos es-
peciais, € habituaimente representado, para efeitos de
analise hidraulica, por «nos» e «trocos». Estes ultimos,
por sua vez, podem estar associados de modo a consti-
tuirem um anel fechado, que se designa por «malha».

2 — FORMAS TRADICIONAIS DE EXPLORACAQ

Se. em finais do século XIX, alguém se propusesse
desenvolver em Portugal o tema desta comunicagao. a
primeira reaccao com que depararia seria inevitavel-
mente a pergunta «0 que & um sistema de distribuicao
de agua?». A populagao ou ia buscar a agua de que
necessitava directamente aos cursos de agua, as fontes
naturais ou aos poGos, ou se abastecia através da compra

de agua aos «aguadeiros». Em sistemas mais desenvol-
vidos. como por exemplo no de Lishoa. ja era possivel
recorrer aos fontenarios. forma rudimentar de sistema de
distribuicao.

Esta situacao evoluiu progressivamente. comecando
pelos grandes centros urbanos, continuando por todo o
litoral, havendo ainda hoje muitos povoados das zonas
interiores do Pais sem a chamada «agua canalizada~
Na primeira metade do seculo. se os sistemas de adu-
cao eram, para as situagoes mais complexas. alvo de
alguns calculos rudimentares, 0 mesmo nao se passava
com as redes de distribuicao. Basta lembrarmo-nos que
s6 em 1936 foi apresentado nos Estados Unidos da
América o método de Hardy Cross para o calculo do
equilibrio hidraulico de redes malhadas. e que foi este o
primeiro metodo minimamente eficiente com esta tuncao

Na auséncia de metodos de calculo eficientes que
permitissem projectar uma rede com algum rigor cientifico
como era feita a exploracao dos sistemas existentes?
Para respondermos a esta pergunta nao e necessario
recuar no tempo. Em Portugal. a quase totalidade dos
SDAs continua a ser explorada da mesma forma artesa-
nal como o era ha 50 anos.

Tradicionalmente. o gestor de um SDA nao procura de
sobremaneira racionalizar os recursos de que dispoe.
mas tem como obiectivo ultimo minimizar uma funcac
hipotética a que pouernamos cnamar «fungao represen-
tativa das queixas dos consumidores:.

Em SDAs de pequena e média envergadura, & vulgar
que as funcoes de gestor e de encarregado de obras
sejam acumulados pela mesma pessoa, que em regra
dedicou toda a sua vida ao «seu» sistema, que «conhece
como as proprias maos». Quase toda a informacao e
memorizada naturalmente pelo operador, que sabe que
no bairro A os consumidores se queixam sempre de falta
de agua. que no bairro B s6 se queixam quando é efec-
tuada determinada manobra de valvulas no sistema. e
que na rua C passa uma conduta de didmetro 60 de
ferro fundido. Trata-se geste modo de um tipo de infor-
magao empirica e pouco rgorosa.
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Sentiu-se em determinada altura que os investimen-
tos feitos na construcao das infra-estruturas de sanea-
mento basico tinham que ser. pelo menos parcialmente,
recuperados de modo a permitir um certo equilibrio
financeiro da entidade exploradora. Decidiu-se entao
que a forma a adoptar seria tarifar os consumidores em
fungao do seu consumo, o que obrigou a instalar medi-
dores de caudal totalizadores junto dos pontos de
consumo pago. Os registos assim obtidos, embora insufi-
cientes (ver 3.5), constituem um primeiro grupo de dados
estatisticos de grande valor.

3 — NOVAS FORMAS DE EXPLORACAO

3 1 — Descri¢ao geral

Tal como & inconcebivel nos nossos dias construir
SDAs sem ter feito previamente os calculos adequados,
tambem a curio prazo sera inaceitavel manter as meto-
dologias e exploragao actualmente em vigor.

As restricdes financeiras actuais nao deverao consti-
tuir um obstaculo mas sim um incentivo a adopgao de
novas técnicas que permitam racionalizar os investimen-
tos, tirar 0 maximo partido dos recursos disponiveis e
poupar energia dispendida na exploragao.

Em contrapartida aos métodos de exploragao hoje
utilizados, moderna tendéncia é a da centralizacao de
informagéo por um ou mais niveis hierarquicos

de forma a que o gestor possa conhecer em cada
instante o estado do SDA e decidir em conformidade
qual a actuagdo mais adequada.

A opc¢ao por um ou mais niveis deve ser fungao funda-
mentalmente da dimensao e complexidade do sistema
que. no caso de serem elevados, tomam convenientes
niveis de decisdo intermedios.

Tomando o caso mais simples de uma unica central, o
SDA deve estar a ela ligado por forma a poder enviar os
seus principais parametros de funcionamento. Estes
correspondem naturalmente & indicagcao do estado de
tuncionamento de centrais elevatérias, valvulas e outros
equipamentos, mas também a valores de caudais, pres-
soes e por exemplo teores de cloro residual.

Estes parametros sao enviados a central por «teleme-
tria» (3.2), apoés o0 que devem sofrer uma conveniente
verificacao, seleccao e tratamento, por forma nao so a
esclarecerem o operador do funcionamento global do
sistema como também a irem alimentar ficheiros de dados
para posterior utilizacao. Estes ficheiros constituem um
apoio valiosissimo para estudos futuros por exemplo de
ampliacdo do sistema.

O operador tem assim possibilidade de acompanhar o
funcionamento global do sistema pela andlise dos dados
numeéricos recebidos, que em alguns casos podem e
devem ser apresentados na forma gréfica (3.4), para mais
comoda e rapida apreciagao Pode entao
realizar manobras de orgaos da rede, quer em situagoes
normais de exploragdo, quer em situagbes de excepgao.
Essas manobras podem ser executadas por «telecoman-
do» (3.2).

Naturalmente que o operador deve ter um conhecimento
correcto das incidéncias que cada manobra pode ter no
sistema, o que podera conseguir através da utilizacao de
um «modelo de simulacao» (3.3) que, tal como o nome
indica, simulard a manobra e indicara as respectivas
consequéncias.
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Numa perspectiva a longo prazo. sera mesmo possivel
automatizar parte ou toda a intervencac do operador
constituindo assim um ciclo fechado de controlo e opera-
cao, com intervencao esporadica do homem

Nos capitulos seguintes descrevem-se com mais algum
pormenor alguns dos aspectos referidos

3.2 — Telemetria e telecomando

No estadio actual da tecnologia ja e viavel a utilizacac
de sistemas em que alguns registos sao transmitidos a
distancia desde o ponto de medicac até a central por
qualquer sistema de telemetria. E igualmente viavel e
largamente utilizado na Europa e no Japao o sistema de
telecomando. que permite comandar a distancia as
manobras de equipamento adequadas a cada situacao de
funcionamento. Mesmo em Portugal ja existem alguns
exemplos de utilizacao destas teécnicas

Os registos captados podem ser de diversos tipos. dos
quais se apontam os fundamentais:

a) Registos hidraulicos (caudais. pressoes. velocida-
des. etc.)

b) Registos ge qualidade da agua (cloro residual, pH.
oxigénio dissolvido, etc.):

¢) Registos mecanicos (estado de abertura de vaivu-
las, situagcaoc de maguinas, etc.)

d) Registos eleéctricos (intensidade. poténcia. factor
de poténcia, etc.);

e) Registos meteorolégicos (temperatura, humidade.
etc.).

Os comandos sao fundamentalmente de tipo mecanico.
permitindo abrir e fechar valvulas, ligar ou desligar grupos
elevatorios, injectar qualguer correctivo da qualidade da
agua, ou outros.

A transmissao dos sinais pode ser feita atraves de
radio, cabo ou linha telefonica, sendo mais utilizadas as
duas ultimas formas. Para distancias curtas. por exemplo
para maquinas situadas no edificio da central, ha ainda a
possibilidade de usar selectores com ligacac directa

Nas linhas de exploracao, podera haver uma combina-
cao de sinais eléctricos, electronicos, pneumaticos e
hidraulicos, consoante o tipo de equipamento de que se
trate.

A arquitectura do sistema de transmissoes depende da
geometria do SDA, da localizagcao da central relativa-
mente ao SDA. do tipo de registos a transmitir. de
frequéncia e modo de transferéncia e da tecnologia e do
capital disponiveis. Por exemplo. ha que definir a partida
se se pretendem obter registos continuos de todos os
pontos de medicao. ou se. pelo contrario. & aceitavel
obter num dado instante apenas um registo correspon-
dendo a uma leitura determinada, no instante seguinte
outro registo de tipo diferente ou de um ponto diferente, e
assim sucessivamente até fechar o circuito, repetindo o
processo com uma frequéncia seleccionada. O primeiro
sistema sera inevitavelmente mais caro. mas formece
informacao mais completa. Actualmente, os sistemas
existentes sdo em geral do segundo tipo, tendo nao um
unico mas varios canais de recepcao.

Seja qual for o sistema seleccionado, ha cuidados
basicos a ter em atencao, dos quais se referem alguns:

a) Deve haver redundancia das ligacoes e das infor-

macoes mais importantes no sentido de aumentar a



seguranca e a fabilidade do sistema:

b) Deve ser possivel 1solar qualquer componente nao
essencial ao funcionamento do SDA sem gue isso
impligue uma paragem global:

c) Deve ser prevista a existéncia de alarmes gue avi-

sem os operadores da ocorréncia de avarias quer

do sistema de telecontrolo quer no prgprin SDA:

O eguipamento deve ser projectado de modo a per-

mitir reparagoes tao rapidas e simples quanto pos-

sivel. Isto pode ser conseguido por exemplo atra-
ves da substituicao de circuitos integrados norma-
lizados. existentes permanentemente em stock:

O equipamento deve ser tao versatil quanto possi-

vel. Por um lado, a exploracao guotidiana do SDA

em causa faz nascer sempre novos objectivos a

atingir. Por outro lado. ha que prever sempre a

ampliacao do sistema. ou a sua ligacao a centrais

de grau hierarquico adjacente:

fi Deve ser previsto um programa de manutencao
preventiva periodico de todo o sistema;

g) O sistema de operacao deve ser o mais simples
possivel. e baseado em raciocinios logicos dos
operadores:;

h) As accodes de formacao. familiarizacao e treino dos
operadores com o sistema sao essenciais.

a

—

e

Os sistemas de telemetria e telecomando estao muitas
vezes associados a processadores (ou mesmo a micro-
-computadores). que permitem seleccionar um conjunto
de operacoes a efectuar num dado instante, mas que
simultaneamente fazem um pre-tratamento dos registos
recolhidos. Este pré-tratamento podera ir desde a simples
comparagao entre os valores registados e valores limite
pré-estabelecidos (por exemplo com base em simulagoes
efectuadas a priori). até a organizacao do registo de modo
a eles serem armazenados de forma compacta e
funcional.

Em paralelo com os sistemas de telecontrolo «em gran-
de» dos SDA comeca a surgir interesse em fazer a leitura
automatica a distancia dos contadores domiciliarios. em
grandes centros urbanos. Cada sinal de leitura do conta-
dor é transmitido por exemplo por telefone a um centro de
controlo. onde é tratado de forma a conhecer o consumo
mensal. que é argquivado em «diskeftes» ou em bandas
magneéticas. utilizadas para fins contabilisticos, de gestao
e de planeamento. Actualmente esta € uma via que, em-
bora ja tecnicamente possivel. ainda € economicamente
desmotivadora.

3.3 — Modelo de simulagao

Por simulacao de um SDA entende-se a andlise hidrau-
lica do funcionamento desse sistema, de modo a ser
perfeitamente conhecido o seu comportamento para uma
ou mais situacoes possiveis.E portanto uma ferramenta
de extrema utilidade no controlo de SDAs.

Para sistemas com um minimo de complexidade. a
simulacao so e exequivel atravées de um «modelc
matematico» que representa correctamente 0 sistema.
utiizando um dos metodos disponiveis de verificagao de
equilibrio hidraulico.

O modelo matematico,com o apoio de um computador,
permite conhecer em poucos segundos a resposta do
sistema a qualquer solictacao previsivel de consumos
e/ou a qualquer alteracao da sua geometria. A tendéncia

ser cada entidade exploradora ter 0 modelc matematico
do ou dos seus SDAs implementada no seu proprio centro
de cdlculo ou noutro centro ac qual tenha acesso
utilizando-o sempre aque necessario nomeadamente

— Simulando «situacoes normais~ de funcionamento
como as flutuacoes de caudais ao longo do tempo
(dia. més. ano e vida da obra) e o envelhecimento
progressivo das condutas, com a consequente va-
riacao das rugosidades.

— Simulando «situacoes de emergéncia» possivels
no sistema. analisando os resultados e estudando
em tempo util as solucoes mais convenientes para
responder a essas situacoes Referem-se. a titulo
de exemplo, situacoes correspondentes a coloca-
cao de um troco fora de servico por necessidade
de reparacao. a colocacao de um reservatorio ou
instalacao elevatona fora de servico. e ainda a
necessidade de combate a um incéndio em zonas
topograficamente desfavoraveis

— Simulando «alteracoes pontuais» do sistema de
modo a melhorar o seu funcionamento Existem
habitualmente zonas desfavorecidas, com probie-
mas de pressao inferiores ou superiores aos limi-
tes convenientes e velocidades demasiado baixas
ou demasiado altas, que podem por vezes ser
resolvidas com pequenas obras de eliminagao ou
execucao de ligacoes entre condutas, ou com ma-
nobras simples de valvulas. Na definicao dessas
pequenas alteracoes. a simulacao e extrema-
mente util.

— Simulando «remodelagoes de fundo» necessarias
para manter actualizado o seu sistema de distr-
buicao. uma perspectiva a longo prazo Os efeitos
da localizagao e caracteristicas de novas origens.
sejam reservatorios ou instalagoes elevatorias, de
novas condutas e de novos elementos especiais
capazes de responderem as necessidades previstas
em caugais e pressoes, podem ser determinados
através da simulacao do sistema.

3.4 — Visualizacao grafica

Quando e necessario interpretar rapidamente um
grande volume de numeros. sejam eles valores regista-
dos directamente ou sejam resultados de um programa
de calculo automatico. a sua analise directa toma-se
numa tarefa que alem de dificil. € uma importante
fonte de erros. Uma das formas mais eficientes de re-
solver o problema é o tratamento de informacao nume-
rica e a sua transformacao grafica, cuja interpretacao.
embora menos exacta, se torna muito mais rapida e
intuitiva.

No LNEC ja se encontram implementadas trés
formas distintas de visualizar graficamente as grandezas
gue caracterizam o sistema para uma dada hipotese de
funcionamento (por exemplo. as cotas topograficas, as
cotas piezometricas ou as pressoes). Sao elas as cartas
de perspectivas, de isolinhas ou de manchas. e de que
sao exemplo respectivamente as Figuras 3, 4 e 5

Outra forma possivel de representacao grafica.
tambem frequentemente utilizada no LNEC, € o registo
em forma de grafico da evolugdao no tempo de um
determinado parametro num dado local do SDA Os
processadores ou 0s computadores ligados aos siste-
mas de telemetria deverao ter a possibilidade de dar
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ao operador a informacao colhida sob nesta forma (va-
riacao de nivel de um dos reservatorios. por exemplo)

Aproveitando as facilidades graficas gue os novos
meios informaticos dispdem. pensa-se que o desenvol-
vimento de novo «software» grafico & um dos campos
onde o LNEC devera investir dentro deste dominio.
Neste contexto. esta previsto que dentro de um a dois
anos se passa a dispor em Portugal de programas de
computador que permitam a entrada de dados directa-
mente através de um terminal grafico ou de uma mesa
digitalizadora. o que facilita por um lado a introdugao
de alguns dados e por outro elimina as dificuldades
inerentes ao manuseamento simultaneo de cartas a
escalas diferentes. Como complemento. pretende-se
desenvolver ou adoptar programas existentes capazes
de reproduzir 4 escala pretendida os elementos do
SDA desejados em cada momento. Como exemplo
pode-se referir uma saida grafica onde figurem. aléem
do esquema do SDA. o numero dos nos. 0 numero
dos trocos. e 0s respectivos comprimentos e diame-
tros. ou uma carta onde figurem apenas o esquema do
sistema. 0s caudais escoados nos trogos e os respecti-
vos sentidos de escoamento para uma dada situagao
simulada: ou qualquer combinacao de informacgao
disponivel que num dado instante nos seja util.

Pensa-se com este leque de programas cobrir as
principais lacunas que actualmente ainda se sentem
neste dominio

3 5 — Cadastro do sistema e organizagcao dos
registos

E frequente considerar-se como assunto secundario
face aos problemas mais ou menos graves gue 0s
gestores do SDA enfrentam quotidianamente a elabo-
racao cuidada dos cadastros das redes e a sua actua-
lizacdo permanente. A experiéncia do LNEC mostra
que a situagcdo mais comum entre nds e a da exis-
téncia de projectos parcelares de rede, gue foram em
geral executados com alteracoes nao assinaladas.
associados a parcelas de rede sem qualquer peca es-
crita que a represente. Se esta situacao tem sido
possivel de manter. nao o sera mais desae que se tente
tomar decisOes coerentes e compativeis com o0 nosso
tempo: as dificuldades financeiras dos municipios nao
poderao ser invocadas para justificar esta lacuna, que
podera ser tapada em geral sem dispéndio de capital
directo. e usando exclusivamente os conhecimentos me-
morizados dos encarregados das obras, dos fiscais ou
dos canalizadores mais antigos. )

Tentar usar modelos de simulagao muito potentes
com base numa geometria de rede ficticia trara inevita-
velmente resultados desastrosos. sem qualquer signifi-
cado real.

Os cadastros deverao ser constituidos por desenhos
esquematicos do SDA a escalas que permitam o tacil
manuseamento das cartas mas que sejam suficiente-
mente legiveis e que deverao conter a seguinte
informacao:

a) Esquema actualizado da rede, ‘de modo a que
fique claro o modo como as condutas se cruzam
ou se ligam e a localizacao em pianta de todos
os elementos:

b) Valor do diametro, comprimento, material, classe,
data de construcao e tipo de junta para todas as
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condutas:

c) Cotas de implantacac

Localizacao e descricac (tipo diametro

marca e data de implantacao! de todas as

valvulas.

e) Localizacao dos reservatorios. com referéncia as
cotas de soleira. ao nivel maximo e ao nivel
minimo:

f) Localizacdo e descnicac das instalacoes elevatorias
e sobrepressoras (n° de grupos tpo poténcia
marca. curvas caracteristicas etc )

2

Sempre que haja alguma alteracao ac SDA. devera
ser anotada imediatamente no cadastro

Gerir bem exige saber antes de mais dar a resposta
a pergunta «quer o qué”» Na posse de um cadastro
permanente actualizado o primeiro passo esta dado

QOutro assunto normalmente descurado e que no en-
tanto merece ser alvo de mais atencaoc e a forma de
organizacao dos registos de consumos e a repeticao
periodica de campanhas de medigao. de caudais e
pressoes na rede

Em Portugal. embora os consumidores paguem taxas
proporcionais ao caudal consumido. o que implica insta-
lacao e leituras periodicas de contadores domicilianos
nao tém sido aproveitadas do ponto de vista hidraulico
todas as potencialidades de informacao recolhida
mensalmente pelos cobradores O eventual tratamento
dos registos reflecte exclusivamente uma estrutura
administrativa e tarifaria que pouco ou nada tem a ver
com a estrutura hidraulica do sistema. Os consumido-
res comecam por ser classificados de acordo com
regras locais muito variaveis de municipio para munici-
pio. e que podem ir desde a classificacao num grupo
unico & classificacao por escaloes por consumo medio
dispendido ou por tipo de consumidor (domestico. co-
mercial. industrial, publico, etc.). Verifica-se ainda uma
grande heterogeneidade de conceitos sobre quem
pertence a que grupo. Por exemplo ha quem englobe
nos consumos publicos a diferenca entre a macromedi-
cao e a soma dos outros grupos. Nao sendo possivel
distinguir perdas de agua na rede dos consumos reais.
igualmente frequente é ver incluidas em qualquer dos
grupos pequenas unidades hoteleiras.

Na nossa opiniao. ha um trabalho de fundo a desen-
volver neste dominio. quer da parte dos organismos
centrais quer da parte dos regionais. Aos organismos
centrais cabe definir directivas claras e completas que
garantam a uniformidade de criterios desejavel. a utili-
zar em todo o Pais. Aos organismos locais cabe propor
critérios que a sua experiéncia mostre serem adequa-
dos, cabe garantir 0 cumprimento sério das directivas
adoptadas, conscientes que a compilacac da informa-
cao recolhida é fundamentalmente a eles que ira servir

A classificacao por escaloes, do ponto de vista
hidraulico. permite com facilidade definir o que. para
um dado SDA. deve ser considerado como grande
consumidor. merecendo tratamento estatistico
individualizado. Permite igualmente definir espacial-
mente manchas de concentracac de consumidores por
«peso» médio, o que constitui uma boa base de traba-
lho nomeadamente para a preparacac de dados de um
modelo de simulacao hidraulico do SDA Apresenta
contudo uma grande desvantagem que e a nao carac-
terizacao dos consumidores. O valor do consumo me-




dio de uma entidade nao é suficiente para inferir sobre
o diagrama das flutuacdes ao longo do tempo. Gerir
ou planear conscientemente um SDA passa pelo
conhecimento tdo aproximado quanto possivel das flu-
tuacoes diarias, semanais. rasonais. ou outras a que
0s consumos estao sujeitos. Consequentemente, a in-
formacao que é possivel extrair de uma classificagao
por escalbes, por si sO. é claramente insuficiente.

A classificacao por tipo de consumidor pode dificultar
0 conhecimento espacial da distribuicao dos pequenos.
medios e grandes consumidores, mas tem o grande
merito de. quando bem estruturada, dar informagao
muito boa sobre as flutuagbes dos consumos no
tempo. Como se sabe. os consumos domésticos
caracterizam-se pela existéncia de duas pontas diarias
muito nitidas, de intensidade e a horas dependentes
sobretudo dos habitos da populacao. assim como os
consumos tipicamente comerciais se caracterizam por
terem distribuicoes quase uniformes dentro dos horarios
de expediente. nulos nas horas mortas

Este tipo de classificacao permite estabelecer man-

chas de concentracao de cada tipo de consumidor
informacao de muito valor sobre as flutuacoes de
consumo no tempo esperadas para cada zona do
sistema. Nu entanto peca pelo inconveniente e nao gar
informagao sobre a variabilidade de consumos dentro de
cada grupo.

Estabelecida que esteja a classificacao a referr os
municipios costumam calcular somas parciais de
CONsumos mensais. normalmente com base nas zonas
de cobranca de cada cobrador ou na divisdo adminis-
trativa de cada localidade. E importante que esta situa-
¢ao se modifique. e se tenha em conta a estrutura
hidraulica dos SDA (zonas de dependéncia de cada
reservatorio. ondas de pressao. valvulas de secciona-
mento normalmente fechadas. etc.)

Para finalizar, salienta-se a importancia da contabiii-
zacao de todos os consumos, mesmo que eventual-
mente nao sejam pagos. da calibracao pernodica dos
debitometros e do registo do consumo efectivo. mesmo
que seja inferior ao correspondente a taxa minima.
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EXPLORACAO TECNICA DE ESTACOES DE TRATAMENTO
DE AGUAS DE ABASTECIMENTO — ASPECTOS LIGADOS
A QUALIDADE DA AGUA

NAS ORIGENS

E NORMAS DE QUALIDADE

ENG." ANA MARIA BAPTISTA MARTINS
(Direccao-Geral de Saneamento Basico)

A agua constitui, na terra, a condi¢ao primaria mas
essencial de toda a vida, quer vegetal quer animal

E um dos factores ecolégicos de especial importan-
cia. podendo ser factor limitante na subsisténcia do ho-
mem e no seu desenvolvimento sdcio-econdmico.

Mais do que qualquer outro factor. a disponibilidade
em agua podera condicionar a dimensao da populagao
e também o seu estado de desenvolvimento.

Apresenta a particularidade de ser constantemente
renovada pelo ciclo hidrolégico que determina a quanti-
dade de agua considerada disponivel para o homem
em cada continente

Dado que os oceanos constituem o maior reservato-
rio de agua. costuma considerar-se que o mesmo ciclo
comega com a evaporagao da agua do mar e da super-
ficie do solo.

A superficie terrestre & coberta de agua em cerca de
80% . porem somente 1% dessa quantidade apresenta
condigoes para ser utilizado em consumo humano.

As aguas que se encontram na natureza contém ma-
téria diversa. em solugcao ou em suspensao, em quanti-
dades variaveis segundo a sua origem.

A qualidade da agua depende, como ja se referiu do
caminho por ela percorrido durante o ciclo hidrolégico

No caso das aguas de superficie, dependera do pro-
prio curso de agua e da natureza das formagoes geold-
gicas ocorrentes.

Estas aguas estao sujeitas a grandes variagoes e, no
mesmo local, inclusivamente, pode obter-se agua de
qualidade variavel consoante a época do ano.

No que se refere a qualidade quimica das aguas sub-
terraneas, dependera fundamentalmente da natureza
das formacgbes geologicas que sao atravessadas.

Os sais em dissolugao na agua resultam na maior
parte. do ataque aos minerais soliveis. promovido a
custa do anidrido carbonico.

Qutros produtos de natureza quimica ou organica po-
dem tambem ser arrastados quando a agua atravessa o
solo (caso dos compostos de azoto ou fésforo, prove-
nientes de adubos ou de matéria organica).

Outras susbtéancias de natureza inorganica podem al-
terar a qualidade da agua (caso da intrusao salina)

A qualidade da agua subterranea altera-se. geral-
mente. quando ela passa do estado de repouso ao con-
tacto com a atmosfera.

As colheitas para analise deveriao ser efectuadas
sempre apos periodos de bombagem prolongados. a
fim das caracteristicas da agua estabilizarem

Para uma interpretacac correcta de uma analise. de-
verao ser consideradas nao so a totalidade dos resuita.
dos analiticos (exames organoléptico, fisico. quimico e
bacteriologico) mas também toda a informacao disponi-
vel sobre a origem da agua. formagoes geologicas, zo-
nas de proteccao, focos de poluicao, etc.

O critério de gualidade depende evidentemente do
UsO a que a agua se destina, podendo as suas caracte-
risticas variar muito de regiao para regiao e consoante
se trate de aguas de superficie ou de aguas subterra-
neas.

A qualidade da agua depende de um grande numero
de factores — hidrolégicos, fisicos, quimicos. biolégicos
& microbiologicos — cada um deles com um significado
proprio.

A qualidade e a guantidade dos diversos constituin-
tes permitem classificar uma agua e limitar o seu em-
prego para os diterentes usos.

A definicao corrente de agua potavel baseia-se na
sua inocuidade para o homem e nas caracteristicas que
apresenta para o consumo humano (Directiva 80/778
de 15/7/80 da CEE).

A agua destinada ao consumo humano deve ser in-
color. inodora e ser isenta de materia organica, germes
patogenicos e de substancias tdxicas

A avaliacao da qualidade da agua destinada ao
consumo humano devera .ser feita por analise de um
grande numero de pardmetros. A escolha dos parame-
tros e dos critérios de gualidade a eles associados evo-
iuem com o tempo, sendo funcaoc de factores cientificos
e tecnologicos.
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A qualidade fisico-quimica da agua, dada a inexisténcia
de normas portuguesas, devera ser avaliada com base
nas normas da Organizagao Mundial de Saude (Quadros
| e Il em anexo).

No que conceme as normas de qualidade bacteriolégica
da OMS (Quadro lll, em anexo), elas reportam-se ape-
nas a duas determinagdes — coliformes totais e E. coli
— que constituem o exame bacteriolégico de rotina.

Portugal & data da sua adesao &s Comunidades Eco-
nomicas Europeias, tem nao so6 de ter legislagao nacio-
nal compativel com a legislagao comunitaria, como tam-
bém dar cumprimento a essa mesma legislagao.

No entanto. e para casos devidamente justificados,
pode solicitar que a aplicacao em Portugal de alguns
desses actos, seja derrogada ou que sejam feitas adap-
tacoes, de forma a que sejam contempladas situacoes
especificas portuguesas.

GUADRO™ I

Com base na lista de actos comunitaros em vigc
Novembro de 1981 e descritos no Inventario dessa data,
foram entregues. por Portugal no ambito das Conferén-
cias entre as Comunidades e Portugal. as declaracoes e
definidas as correspondentes derrogacoes e, para cada
acto, as alteracoes aceites pelas Comunidades.

Quanto aos actos comunitarios publicados entre No-
vembro de 1981 e Marco de 1983, e que ja foram anali-
sadas no ambito das reunides de direito derivado em
Bruxelas, nao foram ainda objecto de negociacoes por
Portugal.

A legislagao publicada posteriormente a Marco de
1983 devera ser analisada, em data a acordar com as
Comunidades. no &mbito de reunioes de direito derivado.
e so posteriormente Portugal podera apresentar a sua
posicao sobre essa legislacao

NORMAS DE QUALIDADE FISICO-QUIMICA (OMS)

2 Concentragao m.ixi.n?ll) !
Substancia ou propriadade |
Aceitivel|admissivel,
Substincias | Arsimio (As, mg/L) - 0,05 |
S Cidmio (Cd, mg/L) - 0,01 |
e Chumbo (Pb, mg/L) - 9,10
toxicas Cimf:os (CN, mg/L) - 0,05
Mercurio (Hg, mg/L) - 0,001
Selinioc (Se, mg/L) e 0,01
Substancias
susceptiveis | Fluoretos (F, mg/L) Anexo I-Quadro III
de constiruir| Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos(mg/L) - ) Q,0002
lum risco s Nitratos (NOJ, ag/L) = 45
para a saude
Cor (escala Pt—Co) 5 50
Turvagac (escala §i07z) 5 25 !
Solidos totais (mg/L) 500 1500 ]
PE. : o 7,0-8,5 16,3-9,2 !
Anidrido carbonico agressive (COz,zg/L) ! = 0 |
Cilcio (Ca, mg/L) 75 200 i
Substincias | Magnesio (Mg, mg/L) 30(2) | 150 |
que influem | Dureza total (CaCO,, mg/L) 100 500 1
na potabili | Cleoreros (CI, mz/L? 200 600
dade da igua | Sulfatos (S04, mg/L) 200 | 400
Cobre (Cu, mg/L) ;05 L5
Ferro total (Fe, mg/L) g,1 1,0
Manganes (Mn, mg/L) 0,05 | a,5 !
Zinco (IZn, mg/L) S0, | 158
Compostes femolicos (Cg Hs OH, mg/L) 0,001 0,002 f
Detergentes anicnicos (mg/L) o2 | 1,0 |
Oleos minerais (mg/L) 0,0t | 0,3 |
Oxigenio disselvido (04, mg/L) i - \ 5 (3) E
)| |

(1) - Concentragio miaxima aceizivel - & o limite a partir do qual a qualida-

de da igua diminui, podendo comegar a causar problemas ao consumidoer.

Concentragao miaxima admissivel - & o limite miaxims que se pode tolerar;

concentTagoes superiores sao manifestamente perigosas para a saude.

(2) = Valor aplicavel quando ¢ cteor em sulfactos £3r igual ou superior a

250 =g/L

(3) - £ um teor minimo
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EXPLORACAO TECNICA DE ESTA
DE AGUAS DE ABASTECIMENTO

E SANITARIOS

ENG.° JOAO MANUEL GOMES DE SOUSA
(Direccao-Geral do Saneamento Basico
Escola Nacional de Saude Publica)

Muitas das estagoes de tratamento de agua para
abastecimento publico existentes em Portugal, particular-
mente aquelas em que a origem da agua bruta é uma
massa de agua superficial, sao constituidas pelo es-
guema, quase classico, que engloba coagulagao - de-
cantacgao - filtracao - desinfeccao, eventualmente com-
pletado por pré-oxidacao e correcgao da agressividade
Noutros casos, particulamente quando se trata de ori-
gens de agua subterranea, o esquema do tratamento é
mais simples. por exemplo do tipo desferrizacao — cor-
reccao da agressividade — desinfecgdao. podendo
mesmo em determinadas situagées ser constituido, ape-
nas, por desinfeccao

Embora a qualidade da agua tratada dependa, obvia-
mente. do sucesso de todas as operagoes e processos
que constituem o esquema de tratamento, é particular-
mente importante a adequada exploragao técnica dos
processos de coagulacao e de desinfecgdo aos quais
por isso, sera dedicada maior atencao.

Por um lado & unanimemente reconhecido que, nas
estacoes de tratamento gue envolvem o processo de
coagulacao, o sucesso das operagoes e processos que
Ine sao subsegquentes e do tratamento global aepende
fortemente do seu funcionamento adequado. Dado que o
processo de coagulagao pode ser considerado como um
tratamento prévio da sedimentagdo e da filtracdo, ao
conferir as substancias a remover melhores proprieda-
des de sedimentabilidade e. ou de filtrabilidade, tal facto
confere ao processc de coagulagao. simultaneamente.
uma grande importancia e uma grande responsabilidade.
visto a qualidade final da agua tratada e, consequente-
mente, a seguranga sanitaria dos consumidores depen-
derem em grande parte de uma coaguiacao eficaz. Além
disso, como principal processo de remogaoe da turvagao
e da cor, a aplicagao da coagulagao acompanhou a su-
bida de importancia que, em anos recentes, se verificou
naqueles dois conceitos como indicadores da qualidade
da agua, devidos aos seus marcantes significados esté-
tico e sanitario indirecto.

Por outro lado. o processo de desinfeccac deve ser
entre 0os processos de tratamento actualmente empre-
gues, 0 que apresenta origens mais remotas visto ser
com certeza. uma das mais potentes armas disponiveis
no combate as doengas e epidemias de origem hidrica.
donde deriva 0 seu significado sanitario impar

Nas estacoes de tratamento. os compostos quimicos
usados como coagulantes primarios sao os sais metali-
cos classicos — quase exclusivamente o sulfato de alu-
minio e sendo conhecida uma estacao em que é empre-
gue o cloreto férrico —, sendo raras as que recorrem ao
emprego de adjuvantes de coagulacao. Pelo contrario, e
bastante frequente o emprego de produtos alcalinos —
principaimente sob a forma de suspensdes de cal ou
leite de cal, sendo também usadas solugbes saturadas
de cal ou agua de cal e solugoes de carbonato de sodio
— com o objectivo de contrariar a ac¢ao acidificante das
solugoes dos sais de aluminio e de ferro. Quanto a desin-
feccao os métodos mais comuns sacs 0s que recorrem

.20s agentes quimicos e, destes, os de maior aplicacao

5a0 0 cloro e os seus compostos derivados (dependendo
a opcao entre o cloro gasoso e os hipocloritos. funda-
mentalmente. da dimensao do abastecimento ou, mais
exactamente, da quantidade de cloro activo necessario)

Como em muitos casos as aguas brutas a tratar apre-
sentam turvagoes baixas, embora indesejaveis, o meca-
nismo de desestabilizacdo mais praticado é o de arrasta-
mento por um precipitado. Este mecanismo obriga ao
emprego de doses muito elevadas dos sais metalicos
coagulantes para que rapidamente se formem quantida-
des importantes dos respectivos hidroxidos insoliveis
dotados de boas caracteristicas de sedimentabilidade
Alias, nos casos em que as turvagoes sao mais eleva-
das, para os quais seriam eficazes os mecanismos ba-
seados nos fendmenos de absorgao. a técnica geral-
mente utilizada consiste iguaimente na formacao do
«sweep floc».

Apesar do mecanismo de desestabilizacao normal-
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mente praticado ser o menos especifico e. consequente-
mente. o mais simples. muitas das estacoes apresentam
graves deficiéncias de funcionamento na parte respei-
tante ao processo de coagulacao. Tais deficiéncias sao
de varia ordem, mas as principais 1ém a sua origem na
deficiente caracterizacao da agua bruta — quer a nivel
de projecto quer durante a exploragao da estagao —. na
inexisténcia ou nao utilizacdo adequada dos equipamen-
tos, materiais e reagentes indispensaveis ao controlo
dos processos de tratamento e da qualidade da agua nas
varias fases do esquema de tratamento e na deficiente
preparagao profissional do pessoal que tem a seu cargo
a operagao da estagao. Uma situacéo exirema que pode
resultar da conjugacdo das deficiéncias citadas e que.
infelizmente, se verifica com mais frequéncia do que se-
ria desejavel, pode ser caracterizada do seguinte modo:
as unicas determinacoes efectuadas para controlo da
qualidade da agua tratada sao as do valor do pH (por
comparacao colorimétrica usando indicadores corados).
do teor em cioro residual disponivel livre (pelo metodo
desactualizado da ortotoluidina) e. quando oportuno, do
teor em ferro total (pelo método colorimétrico da fenan-
trolina). Nao sao, portanto, efectuados os indispensaveis
exames fisico-quimico e bacteriolégico nem os igual-
mente necessarios ensaios de coagulagao, para além
dos que normalmente realizam quando da caracteriza-
cao duma potencial origem de agua.

Nestas condigdes, como a qualidade da agua varia ao
longo do periodo de vida da estagac relativamente a
qualidade inicial, é infalivel que, pelo menos em certos
periodos, as condi¢bes de funcionamento da estacao
nao sejam as ideais, nomeadamente por deficiéncia dos
factores que afectam o processo de coagulagao (reagen-
tes aplicados, doses utilizadas, pontos de aplicacao.
etc.). Em particular a ideia incorrecta, mas bastante di-
vulgada, de que o tipo de relacao existente entre a dose
optima do coagulante e a turvagao da agua bruta e sem-
pre de proporcionalidade directa — quando, de facto, no
mecanismo de desestabilizacdo de arrastamento por um
precipitado a relagao é, pelo menos para aguas de baixa
turvacao, de proporcionalidade inversa — conduz, quando
do ocorréncia de variacoes na qualidade da agua bruta.
a ajustamentos errados da dose do coagulante. de «sen-
tido» oposto ao apropriado. E, além disso, muito frequente
a nivel de projecto para efeitos de dimensionamento dos
tanques de preparacao, do equipamento de dosagem e
do calculo da quantidade de reserva do coagulante, a
fixacao indiscriminada aprioristica — sem O recurso a
ensaios de coagulagao — de uma dada dose de coagu-
lante, em geral cerca de 50 g/m?3, que, como €& demons-
trado por estudos efectuados é, por via de regra. exces-
siva, Sao evidentes os inconvenientes Nao s6 economiIcos
mas também da qualidade da agua tratada que resultam
de tal pratica.

Sob o ponto de vista da realizacao pratica do processo
de desinfecc@o de aguas para abastecimento com com-
postos de cloro, séo notadas trés deficiéncias importan-
tes:

— verificam-se ainda algumas lacunas na obtencao de
um adequado residual de cloro em todos 0s pontos
da rede de distribuicao, como consequéncia de de-
ficiéncias praticas de varia ordem (auséncia de
recloracao, deficiente funcionamento e operacao do
equipamenio de injeccao. efc.), embora o conceito
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tundamental de que e mportante garantir a quahdade
da agua em toda a rede € nao. apenas. na estacao
de tratamento ja tenha adquirido «direitos de cida-
dania» 0 que naoc acontecia ainda ha relativamente
poucos anos atras:

__ continua a ser pratica corrente a aplicacac do de-
sinfectante apos a aplicagao do produto alcaline
nos casos em que esta ultima e necessana para
efeitos de correccac do pH. deprezando-se assim
uma parte importante da maior capacidade germicida
das espécies de cloro disponivel (HOCI e NHCL)
formadas para valores mais baixos de pH do meio:

—_ aterceira e ultima deficiéncia diz respeito ao metodo
de determinacao do teor em cloro residual disponi-
vel. normalmente empregue. Com raras e recentes
excepcoes. representadas pela adopcao do metodo
DPD na sua versao colorimétrica. a quase totalidade
dos sistemas de abastecimento utiliza o metodo da
ortotoluidina (OT) na sua versao acida modificada
(1946). Este método apresenta muitos inconvenien-
tes. tais como baixa precisao e elevada interferén-
cia de muitos compostos, pelo que foi desclassificado
de método-padrao na penultima edicao dos «Stan-
dards Methods» (14.° edicao - 1976).

Outras deficiéncias menos importantes respeitam a
nao homogeneizacao conveniente das solucoes aquosas
cloradas nas aguas a tratar e. no caso da utilizacao do
hipoclorito de sédio, ao emprego de solucoes de concen-
tracoes diferentes das consideradas apropriadas (1 a
10% em volume — volume da «solugao-mae». a qual &
atribuida. normalmente. uma concentragao de 130 g/l
em cloro activo)

E importante nao esquecer um ultimo aspecto que e
fundamental sob o ponto de vista sanitario: a toxicidade
e as propriedades cancerigenas ou mutagénicas de al-
guns compostos quimicos utilizados nos processos de
tratamento ou deles resultantes implicam obngatoria-
mente a consideracao de compostos alternativos para o
mesmo fim
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POLUICAO SONORA — LEGISLACAO SOBRE RUIDO

ENG.* MARIA CRISTINA NUNES
(Direccdo-Geral da Qualidade do Ambiente)

1 Antecedentes

A importancia fundamental da componente legislacao
em qualquer ac¢ao eficaz para a melhoria da qualidade
do ambiente acustico levou um Grupo de Trabalho so-
bre Ruido, criado no ambito da ex-Comissao Nacional
do Ambiente. a dedicar-lhe a maior atencaoc.

Da analise dos textos legais que fixam critérios regu-
lamentares no que respeita & poluicao sonora verificou-
-se que a legislacao em vigor se encontra desactualizada
e desajustada as realidades actuais.

A insuficiéncia da ferramenta de apoio técnico-labora-
torial existente a epoca de preparacgao da grande maioria
dos diplomas legais fez com que muitos deles nao pas-
sem de simples declaracoes de intengoes.

Presentemente ja existe um corpo de Normas (onde
se fixam técnicas de avaliacao e critérios de qualidade)
gue em paralelo com as potencialidades dos actuais
instrumentos de apolo tecnico-laboratorial, proporcio-
nam uma base eficiente para a elaboragao de diplomas
legisiativos.

Duas vias alternativas podiam ser seguidas: ou prepa-
rar regulamentos especificos (ruido de trafego, ruido in-
dustrial . . .); ou avancar para um regulamento geral que
cobrisse as varias fontes sonoras. O Grupo de Trabalho
optou pela segunda via, por considerar que uma acgao
deste tipo deve processar-se num quadro global e coe-
rente, exigindo no entanto um esforco coordenado dos
varios departamentos interessados.

Assim, desenvolveram-se trabalhos de preparacao de
legislagao geral sobre ruido, num percurso naturalmente
dificil, havendo que compatibilizar multiplos interesses e
pontos de vista especificos de variados sectores, tais
como Saude. Seguranca Social, Urbanizacao, Habita-
cao. Trabalho e Transportes.

2. Proposta apresentada

O Regulamento Geral sobre o Ruido apresenta, de
forma integrada, maténa até agora repartida em legisla-

cao diversa. que se completou e actualizou e esta
conforme ao que se estabelece nas directivas da Comu
nidade Economica Europeia

Este Regulamento apoia-se num conjunto de Normas
que. de forma coerente entre si e de acordo com a nor
malizacao internacional. estabelecem as tecnicas de
avaliacao e apreciacac subjacentes as disposicoes
regulamentares

O disposto no Regulamento aplica-se a

— edificios. sua implantagao e compartimentacao

— industria, comercic e servicos

— equipamentos e sua instalacao

— trafego

— sinalizacao sonora:

— actividades ruidosas em geral. que possam causar
incomodidade

Prevé-se que 0 Regulamento seja revisto decormdos
trés anos da sua entrada em vigor. Considera-se que
entretanto. hao-de ser implementadas as medidas cormn-
plementares necessarias. com vista a

— tornar o diploma um efectivo instrumento de utiiza-
cao pratica para as diversas entidades envolvidas
na sua aplicacao:

— e contribuir para a correccao e eventual aperfeicoa-
mento dos elementos técnicos. tace aos resultados
da aplicacao experimental.

Neste sentido. ira ser eiaborado um guiac de aplhca-
cao do Regulamento Geral que contemple as diversas
areas envolvidas e espera-se que 0s varios sectores |i-
gados a aplicagao do Regulamento promovam as ac-
coes informativas e formativas necessarias e venham a
contribuir. através de relatos criticos da sua pratica. para
a continuada actualizacao do seu conteudo

3. Ponto da situacao

A proposta de Decreto-Lei sobre Ruido preparada pelo
Gabinete Juridico da ex-Comissao Nacional do Ambiente




R~

bem como o projecto de Regulamento Geral respectivo
elaborado por aquele Grupo de Trabalho, foram envia-
dos para aprecigao superior ao Senhor Secretario de
Estado do Ambiente, e em Dezembro de 1983 o diploma
foi discutido em Conselho de Ministros. tendo sido apro-
vado na generalidade

Posteriormente foi enviado a diversas entidades publi-
cas e privadas com interesses e preocupacbes neste
dominio e submetido a apreciacao publica até final do
més de Marco

(s comentarios ao diploma recebidos na Secretaria de
Estado dc Ambiente foram transmitidos a Direcgao-Geral
da Qualidade do Ambiente. que os analisou do ponto de
vista técnico. e novamente remetidos ao Gabinete do
Secretério de Estado do Ambiente para apreciagao dos
seus aspectos |uridicos. Findo este trabalho de ajusta-
mento final. sera o diploma submetido a Conselho de
Ministros para apreciacao na especialidade e conse-
quente aprovacao.

4 Consideracao finais

. Um conjunto de nomas técnicas e legislativas ajustado
as potencialidades e necessidades da r‘eahdade nacional
e efectivamente cumpridas (para o que tera de ser com-
plementado com dispositivos de controlo e de wvigilancia
persistentes e activos) pode desempenhar um papel im-
portantissimo na defesa do ambiente acustico

Neste sentido, julga-se que a elaboracao do projecto
de Decreto-Lei e Regulamento Geral sobre 0 Ruido. pre-
sgntememe em fase de apreciacao superior. to a um
prnimeiro e importante passo para o controlo e melhoria
do ambiente sonoro A matéria de um diploma desta
indole e considerada imprescindivel: dela resulta o esta-
belecimento de um quadro regulamentar adequado a
uma politica nacional de prevencao e combate a polui-
¢ao sonora e que nao deixe de atender tambem a pers-
pectiva de integracac no espaco economico e politico
europeu para onde estamos orientados.
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POLUICAO SONORA — LEGISLAGAO SOBRE RUIDO

ENG.° ANTONIO DA SILVA PEREIRA BOTAO
(Direcgdo-Geral da Qualidade do Ministéro
da Industria e Energia)

Legislacao: Industria e Ruido

Da laboracao de um estabelecimento industrial pode
resultar ruido incomodo para os trabalhadores e para
terceiros. Portanto, a instalagao e a laboragao dos esta-
belecimentos industriais devem ser efectuadas de modo a
garantir a salubridade dos locais de trabalho. bem como
a higiene. comodidade e seguranca publicas e dos tra-
balhadores. Nesta perspectiva foram publicados o Dec -
-Lei n.° 46 923 e o Decreto n.° 46 924, ambos de 28 de
Marco de 1966, em que © primeiro diploma actualiza as
condigoes a que devem obedecer a instalacao e a labo-
racao dos estabelecimentos industriais que eram requla-
dos por legislagao precedente e o segundo diploma pro-
mulga o Regulamento de Instalacéo e Laboracao dos
Estabelecimentos Industriais (R.IL.LE.L).

Este regulamento fixou as regras processuais que se
consideravam indispensaveis para permitir a intervencao
eficaz dos técnicos do Estado junto dos estabelecimen-
tos industriais. sem outro proposito que nao fosse o de
fazer cumprir os regulamentos de seguranca. de higiene
e de localizacao e de promover o aperfeicoamento técnico
das fabricas

Define-se estabelecimento industrial como todo o es-
tabelecimento onde se exerca actividade gque conste na
tabela anexa aquele regulamento. Os estabelecimentos
industriais foram classificados em 1% 2.2 e 3. classes
de acordo com a respectiva modalidade que, pela sua
importancia ou pela natureza da fabricacao. determina
cuidados particulares relativamente aos aspectos tecni-
co-funcionais e de localizacao.

As instalacoes. alteracoes ou ampliacdes dos estabe-
lecimentos industriais de 1.* classe s6 podem efectuar-
-se depois da aprovacao dos respectivos projectos pela
direcgao-geral que supenntenda na industria considerada
(Art.° 3.° do RILED.

Depois de terminadas. as instalacoes dos estabeleci-
mentos de 1.2 e 22 classes. serdo vistoriadas a pedido
dos interessados. pois a sua laboracao nao podera

iniciar-se sem aprovacao das condicoes de salubridade
higiene, seguranca, comodidade e técnico-funcionails
proprias de cada modalidade industrial (Art® 11° do
RILED.

Classificam-se de 3 2 classe o0s estabelecimentos que
pela sua reduzida importancia e pela auséncia de incon-
venientes, nao devem ser incluidas nas classes anterio-
res. A laboracac destes estabelecimentos nao depende
de aprovacao, mas ficam iguaimente obrigados a satisfa-
zerem as condigoes de salubridade. higiene. seguranca
comodidade e técnico-funcionais exigidas pelas leis e
requlamentos e da sua fiscalizacao.

A autorizacao concedida para a instalacao ou labora-
cao de qualquer estabelecimento industrial. ou para pos-
teriores alteracoes. nao prejudica os direitos de terceiros
pelos prejuizos que venham a sofrer (Art° 17 ° do De
creto-Lei n.° 46923)

Da laboracao de qualquer estabelecimento industrial
poderao terceiros reclamar a todo o tempo para os che-
fes dos servicos externos com superintendéncia tecnica
(Art.° 9.° do Decreto-Lei n.° 46 923}

Apresentada a reclamacao. devidamente fundamentada
0s servicos competentes procederao logo as diligéncias
necessarias a sua apreciacao Serao tomadas as pro-
vidéncias adequadas quando a reclamagao for atendida

Quando a gravidade do caso o justificar. serao toma-
das providéncias imediatas para eliminar ou prevenir as
consequéncias resultantes do nao cumprimento das dis-
posicoes relativas a salubridade, higiene. seguranca e
comodidade dos estabelecimentos industnais. podendo
determinar-se a suspensao do trabalho e encerramento
dos respectivos locais, no todo ou em parte. ou selagem
de qualquer equipamento (Art° 5° do Decreto-Lei n*
46 923).

A localizacao dos referidos estabelecimentos em cen-
tros urbanos ou abrangidos por planos de urbanizacao
aprovados s6 podera ser autorizada dentro das zonas




Industriais que tiverem sido previstas ou. na sua falta.
mediante aprovacaoc da Direcgao-Geral do Planeamento
Urbanistico ou da entidade que no local exercer a perti-
nente jurisdicao (Art.° 4° do RILEI).

As edificacoes de caracter industrial estao sujeitas a
licenciamento municipal e o licenciamento pela Direc-
cao-Geral competente precedera o licenciamento pela
camara municipal de acordo com o disposto no Decreto-
-Let n.° 166/70. de 15 de Abril

Com a Portaria n.° 53/71. de 3 de Fevereiro, foi publi-
cado o Regulamento Geral de Seguranca e Higiene do
Trabalho nos Estabelecimentos Industriais posterior-
mente alterado pela Portaria n° 702/80. de 22 de
Setembro.

Em seguida transcrevem-se os dois artigos da Sec-
¢ao IV — Ruido e Vibragdes deste Regulamento:

«Art.° 26.°° 1 — Nos locais de trabalho devem elimi-
nar-se ou reduzir-se 0§ ruidos e vibra-
coes prejudicials ou Incomodos
2 — Os critérios de avaliacao do risco de
trauma auditivo por exposicao ao ruido,
bem como o de avaliacao do risco devido
a exposicao a vibracdes devem ser os
previstos em normas portuguesas especi-
ficas.»

(Recomenda-se que os valores limites de exposicao
ao ruido e as vibracoes nao ultrapassem os indicados
em Normas Portuguesas).

«Art © 27 ° Nas situacoes em que haja riscos devidos
a0 ruido e as vibracoes devem 0s mes-
mos ser eliminados ou reduzidos atraves
de medidas tecnicas adequadas e ou pela
adopcao de medidas complementares de
organizacao do trabalho. Quando estas
medidas nao reduzirem o ruido e as vibra-
coes até aos limites recomendados. o em-
pregador deve colocar a disposicao dos
trabalhadores os dispositivos de protec-
cao Individual adequados. »

Estas disposi¢coes integram-se no que foi dito ante-

normente, _
As normas portuguesas sao elaboradas por Comis-

sdes Técnicas permanentes ou ad hoc. constituidas pela
Direccao-Geral da Qualidade ou por organismos com
funcoes de normmalizagao sectorial

Relacionadas com a presente questao. as Comissoes
Técnicas de Normalizacao séao a de Acustica (CT-28) e a
de Seguranca e Higiene no Trabalho (CT-42) e as nor-
mas portuguesas sac as gue a seguir se indicam:

NP — 491 (1967 Frequéncia normal musical

NP — 669 (1974} Acustica
Ensaios de transmissao dos ruidos
aereos € de percussao

NP — 670 (1974) Acustica. Determinacac em camara
reverberante do coeficiente de ab-
sorcac e da area sonora equiva-
lente.

NP — 708 (1983} Acustica. Ruido emitido pelos veicu-
los rodoviarios a motor Medigao

com o veiculo em aceleracac

NP — 1674 (1980) Acustica Caracterizacao do ruido
no intenor dos automoveis pesados
de passageiros

NP — 1730 (1981) Acustica Grau de reacgao humana
ao ruido

NP — 1731 (1981} Veiculos Automoveis Avisadores
sonoros. Caracteristicas acusticas
e tecnicas.

NP — 1732 (1981) Acustica Avaliacao de distancias
de inteligibiidade da conversacao
em ambiente ruidoso

NP — 1733 (1981) Acustica. Higiene & Seguranca no
Trabalho. Estimativa da exposicao
ao ruido durante o exercicio de
uma actividade profissional. com
vista a protecgao da audicao

NP — 1888 (1982) Acustica. Medicao do ruido emitido
para o exterior por veiculos que cir-
culam sobre carris.

NP — 2067 (1983) Acustica. Ruido emitido pelos vei-
culos rodoviarios a motor Medicao
com o veiculo parado

NP — 2069 (1983) Acustica. Ruido aéreo emitido pe-
las maqguinas de terraplanagem
Medicao com o veiculo parado

NP — 2070 (1983) Acustica. Ruido aereo emitido pe-
las maquinas de terraplanagem
Medicao no posto de conducao
com o veiculo parado.

NP — 2071 (1983) Acustica. Ruido emitido por serras
de cadeia protateis Medicac na
posicao do operador

NP — 2073 (1983) Acustica. Critério de quantificacao
do isolamento sonoro em editicios

NP -— 2075 (1983) Acustica. Zero de referéncia nor-
malizado para calibracao de audio-
metros de sons puros

NP — 2076 (1983) Acustica. Avaliacao do ruido do es-
cape de ar nos veiculos equipados
com fravoes de ar comprimido
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1 — O estabelecimento do quadro normalizador e
regulamentador relativo a uma area qualquer de activi-
dade técnico-cientifica é base essencial para o desen-
volvimento da actividade nessa area. O facto é parti-
cularmente sensivel quando se trate de aspectos rela-
cionados com o ambiente. dado o numero, sempre muito
elevado, de intervenientes em qualquer questac e a
6bvia variedade de proveniéncias. em termos de prepa-
racao e interesses para a abordagem da guestao em
causa.

Compreende-se, em consequéncia. a importancia
que foi dada ao tema normalizacao e reguiamentacao
ao estabelecer-se uma estratégia global para o trata-
mento dos problemas da area do ruido ambiental.

2 — A posicao aceite actuaimente — e defensavel
por evidéncia. sem necessidade de qualquer demons-
tracao elaborada minimamente — ¢é a de apoiar a regu-
lamentacao em técnicas de avaliacao e apreciacao
normalizadas.

Assim, na area em referéncia, o primeiro passo para
a alteracao de uma situagéo, que se caracterizava, em
imagem. por um vacuo povoado de confusao, foi o de
reformular a constituicao e condigées de funcionamento
da Comissao Técnica de Normalizacao de Acustica —
CT-28 —, o que foi feito em 1976.

Actualmente. a comissao integra cerca de trinta ele-
mentos, representando os diversos sectores que tém
interesses directos ou indirectos relativos & Acustica e
preparou, desde essa altura, trinta Estudos de Norma,
encontrando-se aprovados, como Normas Portugue-
sas, dezanove. A elaboragio destas normas, como é
sabido. segue. em linhas gerais, a normalizacao inter-
nacional, em particular a da ISO, de que Portugal ¢
membro participante no Grupo de Trabalho WG 43

( Acustica ).

3 — A necessidade de preparacao de um Regula-
mento geral sobre ruido. colocou-se naturaimente
atendendo a dispersao da legislacao existente e a sua
desadequacao as necessidades e meios disponiveis.
actuais.

Entendeu-se que esse Regulamento seria preparado
no ambito das actividades do Grupo de Trabalho sobre
ruido criado na Comissao Nacional do Ambiente e
assim, em 1978 foi elaborada a primeira proposta que
analisada e reformalada. conduziu & preparacao da
proposta de Decreto-Lei e Regulamento correspondente
que foi aprovada. na generalidade. em Conselho de
Ministros. em Dezembro de 1983

Foi considerado — numa atitude que se afigura para-
digmatica da forma como devera ser tratada legislacao
com interesse alargdo — apresentar a proposta a
discussao publica. por um periodo de noventa dias. O
numero de respostas e o cuidado que se evidencia ter
sido posto na elaboracac de algumas delas sao bem a
prova do acerto da medida

Com base nos resultados da consutta publica refenaa
foi preparada a proposta final.

4 — Considera-se que a aprovacao do diploma em
causa constitui uma marca referencial importante no
tratamento das questdoes ambientais. nao so pela im-
portancia dos problemas postos pelo ruido — primeira
causa. em numero de reclamagoes sobre degradacoes
do ambiente — como por se afigurar exemplar a forma
como as autoridades ligadas a preservacao do am-
biente encararam o assunto.

Impoe-se agora — e € de esperar que venha a verifi-
car-se — que sejam tomadas as disposi¢coes adequa-
das a uma correcta implementacao. na pratica, da apli-
cacao das ferramentas regulamentares e normativas
disponiveis
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