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A realizacao destas Jornadas s6 foi possivel com a colaboragao
.das seguintes entidades:

— DIRECCAO GERAL DE QUALIDADE

— COMISSAO NACIONAL DO AMBIENTE

— CAMARA MUNICIPAL DE LISBOA

— CAMARA MUNICIPAL DA AMADORA

— CAMARA MUNICIPAL DE OEIRAS

— SERVIGOS MUNICIPALIZADOS DE LOURES

— JUNTA DE FREGUESIA FALAGUEIRA-VENDA NOVA




PROGRAMA

DIA 6 DE JUNHO (2¢FEIRA)
09,30-10,00 h — Recepgao dos participantes
10,00-10,30 h — Recepcao de entidades oficiais

10,30-12,00 h — Sessao de abertura com a presenca de
entidades oficiais

12,00-14,00 h — Pausa para almogo (livre)

14,00-15,15 h — «Gestao da qualidade do ar em Portugal»
(Eng. Oliveira Fernandes. Faculdade de
Engenharia do Porto)

15,15-16,30 h — «Lagunagem no tratamento de aguas
residuais» (Eng. Helena Marecos do
Monte. Laboratério Nacional de Enge-
nharia Civil)

16,30-16,45 h — Pausa

16,45-18,00 h — «Tratamento e destino final dos resi-
duos sélidos de Lisboa» (Dr. Joaquim
Neves Ramos. Camara Municipal de
Lisboa)

DIA 7 (3iFEIRA)

09,30-11,00 h — «Planeamento de Recursos Hidricos e
Desenvolvimento Industrial» (Eng. Anto-
nio Santos Gongalves. Direcgao Geral
Qualidade)

11,00-11,15 h — Pausa
11,15-12,45 h — «Modelagao matematica de sistemas de
distribuicao de agua» (Eng. Jaime Melo

Baptista. Laboratério Nacional de Enge-
nharia Civil)

12,45-14,30 h — Pausa para almogo (livre)

14,30-16,00 h — «Caracterizagao da poluicédo dd Ribeira
de Odivelas — progura de solugao»

(Eng. Arminda Gil — Servigos Munici--

palizados de Loures)

16,00-16,15 h — Pausa

16,15-17,45 h — «Metodologia para a reducdo de cau-
dais de ponta e/ou volumes de escoa-
mento em sistemas de drenagem —
principais aspectos relativos a utilizagao
de bacias de retengao em sistemas de
drenagem» (Eng. Rafaela Pinto Abreu
— Laboratério Nacional de Engenharia
Civil)

20,00 h — Programa social — Recepcao oferecida
pela Camara Municipal de Lisboa

DIA 8 (4iFEIRA)

09,30-11,00 h — «Desenvolvimento econémico e o com-
bate a poluicdo» (Prof. Anténio Lobato
Faria — Escola Nacional Saude Publica
e Instituto Superior Técnico)

11,00-11,15 h — Pausa

11,15-1245 h— «A habitacao e o ambiente» — (Eng.
Rui Poole da Costa. Camara Municipal
de Lisboa)

12,45-14,30 h — Pausa para almogo (livre)

14,30-19,00 h — Visita técnica (Estagao de tratamento
de aguas residuais de Frielas — Loures)

Nota: O transporte serd assegurado, com saida e re-
gresso as instalagées do ISEL.,

DIA 9 (5FEIRA)

09,30-11,00 h — «Implicagbes de adesao a C.E.E. na
politica da agua em Portugal» — (Dr.
Tomas Espirito Santo. Comissao Nacio-
nal do Ambiente)

11,00-11,15 h — Pausa

11,15-12,45 h — «Matéria organica na pedogénese» —
(Eng. Eurico Campos Gondim. Estagao
Tratamento de Lixo do Porto)

12,45-14,30 h — Pausa para almogo (livre)

14,30-16,45 h — «Legislagdo da Comunidade Econ-
mica Europeia no dominio do ambiente»

Painel final com a participacao de:

— Eng. Artur Ascenso Pires (Direcgao Geral de Qualidade)

— Eng. Gabriela Nunes (Direccao Geral de Qualidade)

— Eng. Paulina Martins (Gabinete para a Investigagao
Europeia do Ministério da Qualidade de Vida)

— Eng. Rui Simées (Direcgao Geral de Qualidade)

16,45-17,00 h — Pausa

17,15-18,00 h — Sessao de encerramento com a pre-
senca de S. Ex.® Sr. Ministro de Estado
e da Qualidade de Vida Arq. Goncalo
Ribeiro Telles.

Paralelamente a este programa realizam-se exposi¢oes
de equipamento, materiais e elementos bibliograficos.

COMISSAO ORGANIZADORA

Eng.° Adelino M. Serras
Eng.° Adelino M. Silva Soares
Dr.* Cecilia Moura da Silva
Margarida Marto

Eng.® Maria Helena Cardoso
Eng.® Sidénio Geada

Eng.* Teresa Maximo
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NOTA DE ABERTURA

«Q saber fazer, mesmo quando humanizado pelo saber ser,
nao basta ja para uma Sociedade em Transformacao; é o saber
evoluir que importa desenvolver».

J. CAPELLE

O ISEL como Escola Superior de Ensino de Engenharia
tem vindo a criar os seus padroes, a estruturar as suas for-
mas e a disciplinar o seu Ensino, tendo ja provado ao longo
da sua heranca de 130 anos, que nao teme o futuro, pois
esta consciente do presente e conhecedora do passado.

Tendo presente tudo isto ainda que a defesa e a valori-
zacao dos Recursos Naturais so0 poderao ser assegurados
através de Investimentos de Conhecimentos e de Capaci-
dades que deverao aplicar-se a todos os individuos.

Considerando também que s6 a educacgao esta em con-
dicoes de dar solucoes eficazes e duradouras a um proble-
ma que interessa tanto a dignidade do Homem como as
condicoes da sua sobrevivéncia, decidiu o «Departamento
Saneamento Basico» do ISEL levar por diante a realizacao
das 2°° Jornadas do Ambiente insertas no espirito anterior-
mente descrito e procurando contribuir para o desenvolvi-
mento do «saber evoluir».

A Comissao Organizadora
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— CESL — Consultores de Engenharia Sanitaria, Lda.
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— VOLVALER — Equipamentos Especiais para Viaturas, Lda.
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2’ JORNADAS
DO AMBIENTE

DR. TOMAS R. ESPIRITO SANTO
(Comissao Nacional do Ambiente)

Em primeiro lugar..quero agradecer o convite feito a
Comissao Nacional do Ambiente para estar presente
nesta sessao de abertura e tambem para colaborar em
algumas das sessoes. destas Jornadas. em que serao
tratados problemas especificos. E a segunda vez que ve-
nho até aqui. Estas sao as 2. asJornadas. Quer dizer que
estive ca também nas primeiras e € com muito gosto que
volto a estar presente. e dou toda a colaboragac que me
fo1 solicitada e que me for solicitada no futuro. Quero feli-
citar os organizadores. Acho que merecem estimulo, me-
recem apoio. porque estao conscientes da problematica
do ambiente. da maneira como esta problematica deve
ser tratada e deve ser encarada pelos Governos, pelas
Organizacoes Internacionais e pelas proprias populagoes.

Todos sabem que na sociedade actual, ha trés preo-
cupacoes prioritarias do publico. das pessoas. Talvez
aqui em Portugal apenas nos tenhamos apercebido de
duas delas Essas trés preocupag¢oes que Sao gerais. nos
paises tecnicamente mais evoluidos e avancados sao: a
inflacao. o desemprego e a degradacao do ambiente.
Creio que havera por parte dos responsaveis. dos gover-
nantes. o desejo e a boa intencao de resolver os dois
primeiros. a inflacao e o desemprego. apesar das difi-
culdades que estes problemas acarretam.

Quanto a degradagac do ambiente. infelizmente.
deixam essas preocupacoes mais para aqueles ecologis-
tas. que eu muitas vezes considero romanticos. Em mui-
tos casos aparecem movimentos de ecologistas. associa-
coes de ecologistas. como grupos de pressao a defender
determinados aspectos da natureza, a defender a quali-
dade de vida. a defender o patrimonio artistico e cultural.
Estes movimentos de ecologistas. que eu considero mui-
to uteis. como grupos de pressao. tém tendéncia e talvez
a tentacao de. em alguns paises. se transformarem em
partidos politicos. Quanto a mim nao me parece correcta
esta atitude.

Estamos no Instituto Superior de Engenharia. e creio
que. todos nos. devemos estar conscientes de que 0s
problemas do ambiente nao sao propriedade deste ou
daquele movimento: os problemas do ambiente tém que
ser tratados de uma maneira global e integrada. passan-
do pela construgao civil. saneamento basico. os proble-
mas da energia. os problemas relacionados com a con-
servacao da natureza. defesa do nosso patriménio cultu-
ral e artistico. aproveitamento da energia. problemas da
poluicao. problemas da chuva acida de que hoje tanto se
fala. dos detritos. das substancias quimicas lancadas na
agua ou no ar.

Tudo isto e resultante, por um lado. da evolugao téc-

nica. do desenvelvimento industrial e por outro lado. da

=

falta de metodologia, da falta dos condicionamentos im-
prescindiveis a limitagao de tudo aquilo que é langado no
ambiente e que vem prejudicar a qualidade de vida. Es-
ta preocupagao nao pode ser exclusiva daqueles que eu
designei por ecologistas romanticos. Estas preocupagoes
tém que ser de todos nés cidadaos e em particular de to-
dos nods técnicos, que trabalhamos em determinados ra-
mos das actividades humanas. Todos noés temos a nossa
quota parte de responsabilidade, como cidadaos e como
técnicos. Temos grande responsabilidade no estudo e na
concretizagao das medidas que hao-de evitar a degra-
dacao do ambiente. Quer dizer que todos nés devemos
ter a preocupagao de defender a qualidade de vida por-
que. no fundo, o que estd em causa € a vida humana. Te-
remos que trabalhar, teremos que mentalizar as pessoas,
as populacoes e 0s responsaveis pela governagao.

De ha uns anos para ca que a Comissao Nacional do
Ambiente tem vindo a desenvolver uma intensa activi-
dade. Convenceu os governantes, desenvolveu campa-
nhas e o seu trabalho esta a vista. Como exemplo po-
demos citar a preocupagao das escolas com os proble-
mas do ambiente.

A construgao do futuro, de um futuro saudavel, de um
futuro promissor para todos nos, para os nossos filhos
faz-se a partir do ambiente, a partir da definicao de uma
politica do ambiente, de uma politica que considere o
ambiente em ligagao com o urbanismo, em ligagao com a
saude, em ligagcao com o saneamento basico, com a pro-
blematica energética, porque o ambiente envolve todos
os aspectos da vida. O ambiente pode ser definido como
o conjunto do sistema fisico e biolégico no qual todos os
seres vivos coabitam. O ambiente € como que, o mundo
complementar, o mundo complementar de cada um de
nos. pois cada um de nos tera o dever de lutar pela de-
fesa do ambiente, defesa da saude humana, defesa da
qualidade de vida. 3

Estas Jornadas devem ter e tém a preocupacao de
criar uma mentalidade propria, uma mentalidade que € ja
generalizada nos paises mais avangados, uma mentali-
dade de que nds teremos que ser porta-vozes, nao como
ecologistas, como disse no inicio, ecologistas romanticos.
mas como homens e técnicos preocupados com o am-
biente.

Resta-nos agradecer o estar aqui presente e a honra
que me deram de falar nesta altura. Estarei aqui nova-
mente na 5. feira para tratar de um problema especifico
que € 0 da agua. portanto vou terminar agradecendc e
felicitando os responsaveis por esta casa e os organiza-
dores destas Jornadas. Bem hajam. Felicidades e bom
sucesso dos vossos trabalhos. Muito obrigado.

11



25 JORNADAS
DO AMBIENTE

ENG. SIDONIO GEADA
(Instituto Superior de Engenharia de Lisboa)

Cabe-me, apresentar o programa destas 2.*° Jornadas
do Ambiente, cuja realizacao so foi possivel, mediante a
simpatia e o auxilio que tivemos de varias entidades a
quem cumpre desde ja agradecer. Isto porque, ao nivel
de escola nao dispomos de um centavo para gastar em
qualquer realizagao e as vezes, nem para gastar nas
necessidades proprias.

Para apresentar, pois, a programagao, comecemos
por observar as tendéncias globais do mundo actual. O
mundo actual € caracterizado, primeiramente, por um
crescimento exponencial da populacao ou seja. por uma
explosao demografica. Como resultado disto, a necessi-
dade de uma produgao agricola cada vez maior, embora
os problemas de ma nutricao continuem a existir. Tam-
bém em resultado desse crescimento se verifica uma in-
dustrializa¢ao acelerada tendo como consequéncia o es-
gotamento dos recursos naturais nao renovaveis, o apa-
recimento da polui¢ao, a degradagao do ambiente. Efec-
tivamente o crescimento demografico poe-se nestes ter-
mos e eu pec¢o desculpa de recordar numeros que sao
suficientemente conhecidos mas isto € um defeito profis-
sional. Como habitualmente falo para os estudantes. e
aqui estao imensos, tenho sempre uma tendéncia de
dirigir as minhas consideracoes aos alunos.

Foram necessarios 600 mil anos para que a humani-
dade atingisse 3 bilides de individuos, o que ocorreu
cerca de 1970 e sendo apenas necessarios 35 anos para
que ela dobre a sua populacao. Isto €, dentro de 22 anos.
no ano 2005, a humanidade sera de 6 bilices. Levamos
600 mil anos para sermos 3 bilibes mas levaremos 35
anos para sermos outros 3 bilides.

- Somos actualmente 4.5 bilices de pessoas que cres-
cem a uma taxa de 2% ano. Portanto dentro de 35 anos
seremos 9 bilices.

Se quisermos analisar a curva demografica. por volta
de 1650, éramos 400 milhdes. este valor era o valor es-
timado visto que nessa altura nao havia Instituto de Es-
tatistica.

Em 1845 ja éramos 545 milhoes, em 1950, 2510 mi-
Ihoes.

O aumento da populagao por hora & de 9 mil indivi-
duos, ou seja, 200 mil por dia, 6 milhoes por més. 72 mi-
Ihdes por ano. Entre o comego destas jornadas e 0 seu
encerramento teremos mais 1 milhao de individuos neste
mundo, donde uma necessidade de uma maior producao.
Apesar dos rendimentos agricolas nas areas cultivadas
terem subido (lembremo-nos que na altura do cacador
paleolitico ele necessitava de 100 milhoes de m? para o
seu sustento, ao pastor do neolitico ja Ihe bastavam 100
mil, ao camponés da ldade Média 7 mil e hoje com téc-
nicas muito avangadas. cita-se o camponés japonés ape-
nas com 1000 m?) a fome ainda grassa neste mundo. De

tal modo gque a FAO em 1950 nao teve duvidas em pro-
clamar que ?/3 da humanidade tinha caréncias embora.
mais tarde, tivesse corrigido este nimero. A necessidade
de aumento da superficie cultivada, o ataque e desflores-
tamento, a perda de fotossintese sao problemas gue se
levantam.

Estas sao consequéncias do crescimento demogra-
fico. A industrializacao acelerada é também o factor a
considerar. Até a Revolugao Industrial, os detritos eram
essencialmente organicos e, portanto susceptiveis de se-
rem atacados pelos agentes transformadores correntes.
bactérias, fungos, etc. Subitamente com a industrializa-
cao difundiram-se no nosso planeta produtos muito mais
resistentes, com maior duracao, mais dificilmente bio-de-
gradaveis.

A explosao demografica acrescentou maiores neces-
sidades. acelerou o desenvolvimento industrial. aumen-
tou consideravelmente o volume e a qualidade dos resi-
duos. A atitude do homem permaneceu no entanto como
antigamente. Deitar fora os seus residuos. lancando-os
na natureza quer seja na terra, no ar ou na agua.

Enquanto no passado a velocidade com que se
espalhavam esses residuos era praticamente idéntica a
velocidade da sua degradagao, hoje o problema poe-se
em termos muito mais graves.

E que a velocidade com que se espalham os residuos
€ muitissimo maior do que a velocidade de degradacao e
a natureza e as suas forgas ja ndo se encontram em es-
tado. quer qualitativamente quer quantitativamente de re-
ceber o volume de detritos que o homem continua a
espalhar por esse mundo. Dai resulta que hoje para cima
de 1000 espécies quimicas circulam e envenenam lite-
ralmente a atmosfera, a terra ou agua e os equilibrios da
natureza estao mais ou menos suspensos por um fio.

Todos nés sabemos que os elementos circulam na
natureza sobre a forma de ciclos bio-geoquimicos. mas
nos sistemas produtivos. portanto na parte industrial. isso
infelizmente nao acontece.

Os sistemas produtivos nao constituem ciclos fecha-
dos mas tém, até agora. constituido ciclos abertos. Ao
homem so tem interessado a producao. um lucro imedia-
to. logo necessitamos transformar os nossos sistemas
produtivos e considerar economias de reciclagem.

Postas estas consideracoes e sabendo que uma das
primeiras coisas que aprendemos na nossa instrucao pri-
maria e até por experiéncia € que um homem pode estar
2 semanas sem comer. 2 dias sem beber mas nao pode
estar mais de 3 minutos sem respirar. € logico pensar
que nestas jornadas do ambiente. a primeira coisa a tra-
tar seria a questao da qualidade do ar. visto que. como
se disse e sabemos. 0 maximo que poderemos aguentar
serao 3 minutos sem respirar. E assim que. esta tarde as
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14 horas, o Professor Oliveira Fernandes, da Faculdade
de Engenharia do Porto, e que tem colaborado com os
Servicos de Estudos do Ambiente, fara uma conferéncia
exactamente intitulada «Gestao da Qualidade do Ar». Es-
te problema é hoje extraordinariamente importante. Todos

n6s conhecemos e ouvimos falar dos problemas causa-
dos pelas combustoes do gas industrial, pelas combus-
toes dos motores dos veiculos rodoviarios (transporte)
com a emissao em quantidades cada vez maiores de
CO2, o que leva alguns cientistas a prever desgracas
futuras. Podemos por exemplo referir que os paises nor-
dicos em determinado momento foram confrontados com
poluigbes nas suas aguas provocadas pelos gases indus-
triais, provenientes da regiao do Rhur e Nordeste de
Franga. De tal maneira que, ainda ha pouco tempo, vi
umas fotografias que representavam esta coisa curiosa:
a poluigao atmosférica transmitiu elevado nivel de acidez
as aguas dos paises nordicos, mormente Suécia e No-
ruega. Essas aguas atacam canalizacoes, particularmen-
te, torneiras. Apresentava-se ainda nessa fotografia nao
sO agua num lavatorio, ja com a cor azulada do cobre,
mas pior do que isso, os habitantes dessa zona, pela uti-
lizagao dessa agua, passavam a ter os cabelos nao
aquele cabelo louro caracteristico dos suecos, mas verde.

Portanto se virem por ai, umas pessoas de cabelos
verdes, admitam por hipétese que podem ser suecos de
determinadas zonas. Mas nao é so a nivel de salde que
isso se verifica. A acgao da poluicao atmosférica faz-se
hoje sentir sobre os materiais cada vez mais intensa-
mente. E notemos, por exemplo, isto: os monumentos
gregos, Paternon e outros, monumentos que temos por
esse mundo fora, estou-me a lembrar do Obelisco em
Paris, que resistiram milhares de anos a toda uma série
de guerras, tremores de terra, enfim... desgragas diver-
sas! Pois bastam poucas dezenas de anos para que eles
estejam a ser destruidos, pela poluicdo atmosférica. O
problema hoje, dos conservadores das obras de arte, é
aflitivo. Ja se pensa, por exemplo, envolver os monumen-
tos por coberturas monstruosas de plastico ou de outros
materiais para os subtrair 2 acgao da poluicao atmos-
férica. Mas € ainda todo o patrimoénio cultural que os ges-
tores-conservadores de museus hoje tém de preservar e
que é atacado por acgao da poluicao atmosférica. Isto &
tao curioso que, ainda ha poucos dias, tive conhecimento
que, por exemplo, as célebres grutas de Lascoux, em
Franga (maravilha de civilizagoes antigas), foram encer-
radas devido aos problemas que apareciam, nao s de
poluicao atmosférica mas, sobretudo, de poluigcao turisti-
ca. O turista também €& um poluente e a solugao encon-
trada e que esta neste momento prestes a ser encetada,
foi pegar numa outra gruta, reproduzir através de artistas
plasticos modernos o que esta nas grutas de Lascoux,
para entao ser posto ao publico uma cépia daquilo que os
nossos antepassados fizeram. De futuro, nés veremos
nao os originais mas as copias, dado que os problemas
ao nivel de poluigao sao francamente grandes. Deixemos
0 ar e passemos as aguas. A poluigao das aguas nao é
recente. Ja as Sagradas Escrituras continham preceitos
relativos aos detritos e 4 forma de distribui-los de modo a
nao incomodar o homem e a nao comprometer as pro-
visbes de agua. Mas o problema até épocas recentes,
era de pouca monta. Porém, tornou-se actualmente um
problema agudo. O crescimento demografico primeira-
mente, o elevado grau de urbaniza¢ao da industria e a
sua implantacao frequentemente em regioes agricolas,
maiores consumos per capita.

S6 para dar uma ideia, lembremo-nos, por exemplo
que em Paris, em 1600 o consumo per capita era de 1 li-
tro por habitante/dia, em 1700, 5 litros, em 1900, 350 litros
e em 1980 ja ia nos 800 litros por habitante/dia. Cidade
que, alias, nao bate o record que, parece ser, o de Nova
York com 3380 litros de agua por habitante e por dia.
Quais os problemas principais que se poem aqui: abas-
tecimento urbano, abastecimento industrial, produgao de
energia hidroeléctrica, irrigacao, pecuaria, piscicultura,
navegacao, actividades de recreio culturais e recepcao
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de residuos que é hoje em dia um problema bastante sé-
rio. E poe-se o problema de desperdicios de agua e con-
sumos de agua, digamos, disponibilidades de agua e
possibilidades de Ihes fazer face. Toda esta problematica
exige o estudo e a gestao sobretudo das bacias hidrogra-

ficas e devera contemplar o problema das secas. E
dentro desta linha que, amanha as 9 horas e 30 minutos,
o Eng.° Antonio Santos Gongalves, da Direccao Geral de
Qualidade apresentard um trabalho intitulado: «Gestao
dos Recursos Hidricos». Esta tarde as 15 horas e 15 mi-
nutos, a Eng.* Helena Marecos do Monte, do Laboratdrio
Nacional de Engenharia Civil tratara da «Lagunagem no
tratamento das aguas residuais». Portanto, uma aplica-
¢ao ja ao combate da poluigao. Amanha, as 11 horas e
15 minutos, o Eng.® Jaime Melo Baptista, do Laboratério
Nacional de Engenharia Civil, falara sobre a «Modelagao
matematica dos sistemas de distribuicao de aguas», as
14 horas e 30 minutos, a Eng.® Arminda Gil, dos Servigos
Municipalizados de Loures, falara sobre a «Caracteriza-
¢ao da poluigao na Ribeira de Odivelas e procura de uma
solugao». Este é um problema muito actual. As 16 horas
e 15 minutos, a Eng.* Rafaela Pinto de Abreu, do Labo-
ratério Nacional de Engenharia Civil, falara sobre «Meto-
dologia para a Redugao de Caudais de Ponta e ou Volu-
mes de Escoamento em Sistemas de Drenagens», fo-
cando os principais aspectos relativos a utilizagao das
bacias de retengao em sistemas de drenagem. Final-
mente, na 4.® feira & tarde, os participantes destas Jorna-
das farao uma visita técnica a Estagao de Tratamento de

guas Residuais de Frielas, concelho de Loures, uma
estacao que é praticamente a Unica que existe aqui nas
proximidades de Lisboa. Trata-se do exemplo de um tipo
de Estacao que se pode fazer embora tenha sido dimen-
sionada para 50 mil habitantes e a carga que se Ihe atira
hoje é para cima de 200 mil habitantes.

Mas nao sao apenas os detritos langados no ar e na
agua, temos ainda os residuos solidos, os lixos, problema
das grandes urbes. Ja na nossa histéria, D. Joao |l orde-
nava em Lisboa a queima dos lixos por motivos de saude,
como a peste.

Estes, como é evidente, foram sempre aumentando e
Lisboa, a zona abrangida pela Camara Municipal de Lis-
boa com 1 300 000 habitantes, produz actualmente cerca
de 850 000 m3, por ano, aproximadamente 300 000 tone-
ladas. Em 1971, este quantitativo era de 220 000, em 1982
situava-se perto das 300 000 toneladas, o que parece
dar uma duplicagao de 20 em 20, ou de 30 em 30 anos.

Os lixos sofrem hoje uma variagao tremenda e num
trabalho que ha pouco tempo tive ocasiao de ler, em que
se cita que em Inglaterra a quantidade de lixo anual é da

ordem das 17 000 000 toneladas, refere-se ainda que a

qualidade do lixo nas ultimas décadas tem sofrido uma
variagao notavel na sua qualidade. Assim, as poeiras tém
diminuido substancialmente, as cinzas tém-se mantido
com pequenas variagoes, os metais tém sofrido alguma
diminuigao apesar de atingirem valores muito elevados,
os residuos vegetais sobem exponencialmente. Os resi-
duos tém sido substituidos por plasticos que aparecem
agora em grande quantidade e o papel. Esse sim, tem
sido a grande carga dos lixos. Mas é curioso verificar que
nos Estados Unidos, na Universidade de Arizona, surgiu
(ha 2 ou 3 anos) a ideia de estudar os lixos, tal como os
arqueologos procuram os vestigios das civilizagoes anti-
gas. Criaram até uma disciplina que podemos traduzir
por Desperdiciologia e que segundo os responsaveis por
este projecto que esta em curso procura explicar o que
se passa nas actuais sociedades. E uma conclusao
curiosa a que chegaram foi: quanto mais a carne de bife
aumentava, mais se encontrava carne de bife nos lixos, 0
que é reaimente estranho. E curioso verificar que alguns
artistas pegaram nos materiais recolhidos, materiais me-
talicos e outros e com esse conseguem fazer esculturas
notaveis e extraordinarias que se vendem hoje e sao dis-
putadas a milhares de dodlares. Parece haver uma fonte
inesgotavel de matéria prima para os artistas plasticos.
nos lixos, de tal maneira que um responsavel dos Es-
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tados Unidos nao teve duvidas em designar o lixo por: O
minério urbano.

Note-se que alids em sociedades um pouco mais
atrasadas. estou-me a lembrar particularmente do Médio
Oriente. Cairo. os lixos tém sido objecto de recolha por
parte de certos membros da populagao para ser transfor-
mado. pelo menos, toda a parte metalica em materiais de
utilizacao. As panelas, os tachos, as cafeteiras que se
vendem hoje no Cairo. sao normalmente proyenientes da
recuperacao dos aluminios das varias latas de conserva.
das cervejas. O papel é aquele que hoje constitui ou
parece constituir, ndo sei se em Lisboa se passa assim,
julgo que sim, a maior fonte existente nos residuos
solidos. E nao admira pois o consumo de papel, neste
mundo, aumenta vertiginosamente.

Para dar uma ideia, digamos que um jornal diario
necessita anualmente da madeira produzida numa area
de 4 000 000 de m?, digamos num rectangulo de 4 kms
por 1 km e sé 0 nimero de domingo do célebre New York
Times necessita de 770 000 m? de area florestada para
que a madeira possa fornecer a quantidade de papel
absorvida neste numero. Isto, apesar de 3/s da humani-
dade, segundo alguns, ser ainda iletrada. Como resul-
tado desta actividade de consumo de papel o que é
que se tem verificado: Uma distribuicao sistematica da
floresta e a sua substituicao por espécies de crescimento
rapido. J& o S. Bernardo dizia que «ha mais conheci-
mento numa floresta que em todos os livros» e Chateau-

_briam dizia: «As florestas precedem os povos e os deser-

tos seguem-nos». Platao, ja ha muito tempo, escrevia
que «a nossa terra transformou-se num esqueleto de um
corpo descarnado pela doenga, as partes gordas e maci-
¢cas desapareceram e tudo o que resta é carcaca». Platao
referia-se ao mundo seu conhecido que era o mundo
mediterranico.

No entanto, estas palavras podem ser hoje aplicadas.
sem sombra de duvida, a todo o planeta. Para abordar
este assunto dos residuos solidos, em Lisboa, hoje as 16
horas e 45 minutos, o Dr. Joaquim Neves Ramos. da
Camara Municipal de Lisboa, falara sobre «Tratamento e
destino final dos residuos sélidos de Lisboa».

Esta problematica dos residuos solidos hoje esta in-
serida no problema da urbanizacao. Efectivamente os
problemas de urbanizagao sao cada vez mais amplos e
as cidades aumentam cada vez miais.

As densidades habitacionais sao grandes. Para dar 2
ou 3 exemplos: Chicago tem 38 600 habitantes por km2.
Londres praticamente 70 000, Téquio 93 000. mas Hong
Kong bate-lhes o record com 300 000 habitantes por km2.
0 que se quiséssemos distribuir a terra de Hong Kong
pelos seus habitantes, daria 3 m? a cada um. digamos um
quadrado de 1.8 por 1.8 e se tivéssemos mais de 1.80 @
nao cabiam dentro do seu quadrado.

No entanto a populagao continua a aumentar. Téquio
e Cairo que em 1970 tinham 15 000 000 de habitantes.
prevé-se que no ano 2000 atinja 26 000 000. Mas a
cidade que batera o record sera a Cidade do México com
31 000 000 de habitantes no ano 2000. ou seja. daqui a
22 anos.

Hoje o homem tristemente s6 pode optar por: ou viver
encaixotado em pequenos apartamentos ou em
pequenas casas individuais. mas muito afastadas dos
seus locais de trabalho. com as inevitaveis perdas de
lempo, com o custo elevado de transporte e todos os pro-
blemas dai inerentes. como o desgaste fisico e nervoso.
O custo da habitagao aumenta exponencialmente. quer
na construgao quer na conservacao. limpeza. transpor-
les. administragao e a atmosfera fisica degrada-se. quer
pelo aumento de poluicoes atmosférica. de poluicao so-
nora, piores condigoes ecoldogicas. maiores tensoes ner-
vosas. maiores desordens fisiologicas e mentais. Algu-
mas estatisticas apontam dizendo que cerca de 10 a
20% dos habitantes das grandes cidades sofrem de per-
turbacoes mentais mais ou menos graves. Estes temas e
outros serao certamente abordados pelo Eng.® Poole da
Costa. da Camara Municipal de Lisboa. que falara na 4.2

feira. dia 8. as 11 horas e 15 minutos. sob o titulo: <A ha-
bitacao e o Ambiente». Ao pensar em habitacao pos-se-
-me este problema: sera que com o aumento de popu-
lagcao. com a necessidade cada vez maior de programar.
nos trabalharemos com a velocidade com que devemos
trabalhar? Ocorre-me entao o terramoto de 1755. parece
ter (segundo os relatos historicos) destruido 10 mil ca-
sas. Em Fevereiro seguinte havia ja o ante-projecto apro-
vado da reconstrucao. Todos nés conhecemos 0s nomes
de Eugénio dos Santos. Manuel da Maia e Carlos Martin.

Em Junho de 1958. estava feito e publicado o projecto
definitivo da nova cidade e. 8 anos depois. havia casas ja
devolutas.

Portanto actuou-se com uma certa velocidade.

Paralelamente a este caso que todos nds conhece-
mos, relato-lhes um outro. O tunel do Rossio. construido
no fim do século passado. com 6 kms de comprimento.
levou cerca de 18 meses. ano e meio pouco mais. a
construir. Actualmente e na linha de metro. Sete Rios/La-
ranjeiras, para fazer 600 m de tunel. o tempo estimado de
trabalho é exactamente 18 meses. Quer isto dizer. para
fazer a décima parte do comprimento levamos o mesmo
tempo. E eu pergunto porqué, se vivemos numa época de
maiores recursos técnicos que permitem trabalhar mais
rapidamente. Mas a rapidez de acgao. a concretizagcao
entre o inicio e o final da obra parece ser mais lenta
porqué?

Eu aproveitava a presenca aqui do Eng.° Correia da
Cunha que teve uma experiéncia nestes 2 (ltimos anos.
semelhante ao terramote de 1755, visto que foi respon-
savel, creio eu, pela reorganizacao dos problemas dos
Acores, para lhe perguntar se, na sua Optica. a veloci-
dade com que hoje se trabalha em relagio aos meios que
dispomos € melhor, igual ou pior que no passado e
porqué?

Nao sei se me podera dar resposta. A sensagao que
eu tenho é de que temos meios para trabalhar muito mais
rapidamente mas. em termos praticos. tal coisa se nao
verifica, porqué?

Ha outros problemas a encarar na optica de preserva-
cao do ambiente. Assim, o capital mais precioso que o
homem tem é, sem duavida, o solo, a terra, mas este
nao é estavel nem inerte. pelo contrario. € um meio com-
plexo em que se insere a transformacao fisica. quimica e
biologica. a erosao natural. pode ser edlica. fluvial. etc..
ou acelerada pelo homem através do descortesamento.
através das queimadas. através do excesso de pastoreio.
A superficie cultivavel diminui. a camada tnica é peque-
na, o cultivador actual deixou de ser um camponés. no
bom sentido da palavra. para se tornar um homem de
negocios.

Noto que Lisboa tem uma Estacao de Tratamento de
Lixo que € a Estagao de Beirolas. Julgo que esta parada
ha 2 ou 3 anos e nao sei quando comecara a trabalhar.
Mas a defesa do ambiente, o combate a poluicao e o de-
senvolvimento economico da sociedade. poem
numerosissimas questoes. Sera a o6ptica focada na 4 .° fei-
ra. as 9 horas e 20 minutos. pelo Prof. Antonio ‘Lobato
Faria, do Instituto Superior Técnico e da Escola Nacional
de Saude Publica de Lisboa. numa comunicagao intitula-
da: «O Desenvolvimento Econémico e o Combate a Po-
luicao». Todos estes assuntos ja referidos nao podem ser
encarados apenas no aspecto nacional. Eles tém impli-
cagoes para e com outros espagos dai que. & um pro-
blema actual.

E nesta optica que na 5.2 feira. as 9 horas e 20 minu-
tos. o Dr. Tomas Espirito Santo. da Comissao Nacional
do Ambiente falara sobre as «Implicacoes da adesao a
C.E.E.. na politica de aguas em Portugal».

E nesse mesmo dia a tarde havera um painel subordi-
nado ao tema «Legislacao da Comunidade Economica
Europeia do dominio do ambiente» que sera moderado
pelo Eng.° Artur Ascenso Pires da Direccao Geral da
Qualidade e que foi docente desta escola durante algum
tempo e tera a participacao dos Eng®s. Gabriela Nunes e
Rui Simoes. da Direccao Geral de Qualidade. e da Eng.?
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Paulina Martins, do Gabinete para a Investigacao Euro-
peia do Ministério de Qualidade de Vida. E um problema
com numerosas implicacoes, para a resolugao das quais
€ necessario que Portugal seja e esteja membro de pleno
direito desta organizagao, que entre pela porta principal e
nao como parente pobre, pela porta de servigo, isto &,
que seja socio em igualdade de direitos e deveres e nao
apenas tolerado, porque é bom rapaz e & capaz de nos
fazer um geitinho. Sao estes a tragos largos, os temas a
debater nestas jornadas. Ha que os encarar com realis-
mo. '

Dizia August Huxley, que as relacbes do homem mo-
derno com o planeta nao sao relagoes de simbiose, mas
sim de parasitismo.

O problema que se coloca hoje é a protecgao da
nossa espécie contra ela mesma. O Homo-Sapiens
parece que precisa de ser protegido do Homo-Faber e €
sintomatico constatar que a humanidade gasta cada vez
mais a sua energia, 0S Seus recursos para se proteger
das suas préprias actividades e efeitos maléficos.

E de notar que o comportamento do homem primitivo
€ evidente que obrigava a destruicao do ambiente para
viver mas apenas o estritamente necessario para preser-
var a espécie. Porém o comportamento do chamado
homem «civilizado» e ponho «civilizado» entre aspas, é
conduzido pela atracgao do lucro e por vezes pelo prazer
sadico do massacre, levando ao extreminio das comu-
nidades que o rodeiam, florestas, espécies, etc. Ape-
sar do esforgo humano, apesar dos iniumeros conheci-
mentos, dizia o Prof. Hein, que este século de pesquisa
cientifica permanece ainda um século de ignorancia e um
relatdrio da O.C.D.E. afirmava ha pouco tempo que aque-
les que ha mais de 1 século projectavam no futuro, um
sonho de uma sociedade, onde a abundancia permitisse
finalmente a reconciliacdo do homem consigo proprio e
com a natureza, poderiam proventura ter imaginado que
a sombra desse acontecimento seria acolhida nao com
gritos de triunfo mas com medidas de precaucao.

Segundo Hein, o desmoronar da Civilizacao Maia,
pré-figurou, o da civilizagao industrial que se esta prepa-
rando para o proximo século e Paul Valérie dizia: «Nés
civilizacoes sabemos hoje que somos mortais», quer
dizer que as civilizacoes desaparecem. Mas apesar des-
tas adverténcias, mais ou menos tragicas, mais ou me-
nos pessimistas, ha no entanto sinais de reconcilia¢ao do
homem com o seu ambiente. Diz Roman Gari que qual-
guer homem que tenha conhecido a fome, ou medo ou
trabalhos forgados, entende que a protecgao da natureza
€ necessaria e o afecta directamente. E pois preciso viver
em harmonia com a natureza, esta nao serve para afas-
tar o homem mas sim contribue para a sua salvagao, vis-
to constituir a sua unica possibilidade de sobrevivéncia
natural. Mas é necessario que aquele, o homem, a nao
destrua e tome disso uma profunda consciéncia & o que
comega a esbocgar-se actualmente de forma mais ou me-
nos crescente em todo o mundo.

Iremos a tempo?, perguntam alguns.

A verdade é que o homem comecou por intitular-se o
Homo-Sapiens, depois passou a designagao gue & cor-
rente dar-lhe Homo-Faber, mais modernamente alguns
chamam-lhe o Homo-Tecnocratico, e parece com tendén-
cia futura a ser designado por Homo-Informatico, visto
que a informatica toma conta de nés todos os dias. No
entanto, é preciso que neste trajecto se forme e se feche
o verdadeiro ciclo, isto é, que homem seja de facto o
Homo-Sapiens, o homem sabedor na sua actual
acepcao, seja capaz através do seu saber resolver as
questdes que se lhe poem para a sobrevivéncia futura.
Isto € fundamental, porque ja os eclesiasticos diziam:
guem & que pode assegurar ao homem ¢ que vira depois
dele? Parece que ninguém. Sera o homem que tera que
resolver estes problemas, sera o homem atraves de todo
0 seu conhecimento, toda a sua accaoc que seja um ver-
dadeiro homem sabedor, o Homo-Sapiens reconciliado
com o meio onde vive.

Muito obrigado por me terem escutado.
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2° JORNADAS
DO AMBIENTE

ENG. CORREIA DA CUNHA
(Comissao Nacional do Ambiente)

Agradeco a oportunidade que me dao de dizer umas
palavras. Serao realmente umas palavras e mais do que
as palavras. um abrago que vos quiz trazer hoje aqui.

O compromisso assumido @ Compromisso que eu gos-
to-sempre de cumprir, no entanto a meio da semana
passada fui solicitado a estar presente no langamento do
Conselho do Laboratério Nacional de Engenharia e Tec-
nologia Industrial, curiosamente com intimas relagoes
com as vossas preocupacoes, correspondendo quase
que a uma passagem de testemunho do ministro Baiao
Horta para 0 que se presume vir a ser o ministro Veiga
Simao e atacando dois problemas que sao realmente ful-
crais no Portugal de hoje: a investigagao cientifica no
dominio industrial e o plano energético nacional. A repre-
sentacao do Ministério da Qualidade de Vida nao pode
verdadeiramente deixar de estar presente. Consegui sim-
plesmente cortar a manha e ainda dar cd um salto para
vos transmitir o agradecimento do servigo que desde ha
11 anos se tem preocupado com toda esta série de pro-
blemas de forma exaustiva e clara como o Sr. Prof. Si-
donio Geada acabou de expor.

Dirijo apenas uma palavra a vés jovens, uma palavra
de preocupacao perante esta situagao, diria, quase dra-

‘matica em que Portugal se encontra. Eu penso que um

pouco na linha do que V. Ex.* ha pouco referiu quando
falou na preocupacao das autoridades francesas em pre-
servar as Grutas de Lascoux ha um patriménio mundial
que pode ser preservado, mas transferindo isso para as
preocupacoes nacionais eu direi que o pais nao pode ser
copiado. As proximas geragoes nao poderao nunca ser
confrontadas com alguma coisa que nao seja original. E
€ esse original que nos estamos todos os dias como ci-
dadaos. como responsaveis, a sacrificar, a alterar, eu di-
ria a destruir. E & portanto esse apelo que eu dirijo aos
jovens. Sempre que me tenho encontrado convosco a va-
710s niveis. em varias areas, em anfiteatros como este, no
campo do desporto, em acg¢oes generosas de proteccao
do ambiente em varios dominios, quer aparegam vestidos
de escuteiros. quer de simples estudantes, jovens portu-
gueses é a vos que dirijo uma palavra no sentido de gue
nao percam a fe

Mais do que o solo, o suporte fisico de todas as acti-
vidades humanas. a grande rigueza do homem € o pré-
prio homem. Eu tenho. encontrado na minha vida, ja lon-
ga. dificuldades de toda a ordem: materiais, financeiras,
mas tenho considerado sempre que uma boa equipa,
uma equipa devotada & um fundamental para arrancar
com qualquer tarefa.

Nao ha duvidas sobre quais sao as nossas fronteiras,
podera eventualmente imaginar-se que o proloRgamento

para os Acores e Madeira nos engrandece e é verdade,
mas fundamentalmente Portugal é esta porgao da Penin-
sula Ibérica. No momento em que se levanta a necessi-
dade de nos integrarmos num espag¢o mais amplo e muito
mais avangado do ponto de vista de civilizagao, quando
noés em 10 anos, 15 anos sofremos aquilo que nenhum
outro pais europeu sofreu, uma hemorragia de cerca de
um milhao dos nossos melhores cidadaos, trabalhadores
que foram descobrir o mundo & sua custa e que se im-
plantaram nesse mundo e aumentaram o capital de orgu-
Iho e de prestigio que Portugal tinha na Europa, quando
lutdmos durante 12, 13 anos numa guerra que nao tinha
fim e que destruiu muitos dos nossos homens, muiheres,
familias, uma grande parte da nossa economia sofreu
também simultaneamente com essa hemorregia, quando
somos confrontados com a necessidade de acolher mais
de cinco centenas de milhar de cidadaos que vieram com
a camisa que vestiam e num periodo extremamente com-
pacto, tivemos que acolher um impacto humano que foi
superior a cinco vezes aquele que os franceses da Argé-
lia originaram na Franga. Quando um pais resiste a tudo
isto, a uma revolugao que nos levou a querer recuperar
48 anos, que eu nao classifico, cada um dira como os
viveu. Eu vivi-os, nasci em 27 portanto, fui um cidadao
deste pais sem conhecer outros horizontes. Na Assem-
bleia Nacional lutei contra aquilo que me parecia uma
aberragao e vivi com uma vibragao muito especial a vira-
gem e estou a fazer o possivel, j& velhote, para que
dessa viragem nasga realmente um pais melhor.

Pego-vos nesta semana, nesta iniciativa de que nés
homens do ambiente nos orgulhamos e em relagao a
qual eu felicito os responsaveis, pegos-vos jovens que
vos agarrais bem ao testemunho, o futuro é vosso, o fu-
turo deste pais esta nas vossas maos e & como técnicos,
como chefes de familia, como jovens que em cada acgao
que desenvolverdes, em cada dia que estais a construir o
tal ambiente por que todos lutamos.

Mas é ao fim ao cabo do acumular das vossas acgoes
da vossa vontade de consertacao de interesses de cada
um de vés com o interesse colectivo que Portugal que
tem os tais 8 séculos, do Portugal que ainda hoje é con-
siderado como uma entidade que vale muito mais que os
seus 10 milhoes de habitantes ou os 100 mil km 2 vale
muito mais pela sua histéria e pelo exemplo que deu ao
longo dela e por esse Portugal, pela sua construgao se
quiserem, pela sua reconstrugao que eu vos venho trazer
um apelo. Eu proprio ainda estarei disposto a acabar a
minha vida ao lado de vos, fazer com que as esperangas
nascidas ha pouco menos de 10 anos nao constituam
para todos uma frustracao. Muito obrigado.

17z
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A GESTAO DA QUALIDADE DO AR
EM PORTUGAL

PROF. EDUARDO DE OLIVEIRA FERNANDES
(Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto)

RESUMO

Retrata-se a situacao da gestao da qualidade do ar em
Portugal em Maio de 1983, ou seja, apos dois anos de
uma travessia de deserto, s6 «verde» nas palavras.
Conta-se uma historia recente que contem um perfil de
actuagao coerente e promissor, mas com um presente
adiado para um futuro incerto.

INTRODUGAO

Poder-se-a a primeira vista pensar que a qualidade do
ar em Portugal nao é um problema importante e, talvez
mesmo, nem sequer a reclamar solu¢ao urgente. Numa
perspectiva de gestao integrada do ambiente, o ar, com a
agua, os residuos solidos e o ruido, aparecem como
sendo, dos elementos ambientais, aqueles que mais
frequentemente sao utilizados para a caracterizagao da
qualidade do ambiente.

O tratamento de cada um.desses elementos pode,
porém, ser objecto de metodologias diferenciadas, quer
em fungao das especificidades proprias, quer de contexto
administrativo em que a sua gestao tem vindo a ser feita
até aqui.

Pode dizer-se que o ar até 1966 nao foi gerido por
ninguém. Como tao pouco o foi desde entao. Falava-se
na altura de luta contra a poluigdo do ar, numa perspec-
tiva que mais parecia ser curativa que profilatica. E em
1966 que se da o aparecimento do Grupo de Trabalho
para a Poluicao do Ar (GTPA), que esta na origem de
uma acgao concertada entre varios organismos publicos
e entidades privadas. Nao obstante, o GTPA nunca pdde
ir além de um conjunto limitado de acgoes por caréncia
de meios que nunca lhe foram facultados.

Ja em 1977, a formulagao de um projecto internacional
com o suporte do Programa das Nagoes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD), tendo como agéncia interna-
cional a Omganizagao Mundial de Saude (OMS) e como
organismos responsaveis a nivel nacional a Direcgao
Geral de Saude e o Servico de Estudos do Ambiente
(Sector de Protecgao do Ar), veio tornar possivel o desen-
volvimento entre 1978 e 1981 de um programa coerente
de acgoes no dominio da qualidade do ar.

Deste projecto viria a resultar um quadro legal orde-
nador do que pode ser considerado o esqueleto de uma
politica coerente de gestao da qualidade do ar em Por-
tugal.

:;essuposlos de uma Politica de Gestao da Qualidade
Ar E

Idealmente, uma politica coerente de gestao da quali-
dade do ar, inserir-se-ia no contexto de uma Lei-Quadro

do Ambiente, previamente definida, e numa correcta
articulacao de competéncias e de capacidades dos ser-
vigos do aparelho de Estado envolvidos.

claro que uma tal situagao ideal nao ocorre na pra-
tica e, certamente, muito menos entre nés, onde é gri-
tante a falta de planificagao e de organizagao.

Entao, «libertado» o dominio do ar de quaisquer peias
de solidariedade com outros elementos ambientais (agua.
residuos solidos, etc.) oferecia-se a possibilidade de.
tirando partido do projecto internacional acima citado. e
da nao existéncia de vinculos fortes de outros departa-
mentos do Estado, procurar construir um «edificio»
coerente neste dominio.

Do trabalho de um grupo exemplar desenvolvido ao
longo de quatro anos em conjunto pelos técnicos dos
diversos departamentos de Estado intereSsados. enri-
quecido por estagios no estrangeiro e por achegas de
numerosos especialistas internacionais foi possivel atin-
gir os pressupostos de ordem técnica e administrativa
necessarios a definicdo de uma politica de gestao da
qualidade do ar.

Conquanto definida pelo Decreto Lei n.® 255/80. de 30
de Julho uma politica de gestao da qualidade do ar. a sua
existéncia ainda nao é um facto entre nés. Certamente.
porque ainda nao foi assumida pelo todo colectivo. social
e politico, a necessidade de gestao do recurso escasso
que é o ar.

A existéncia de uma politica de gestao da qualidade do
ar, nos seus multiplos aspectos de emissoes. de condi-
coes de transporte de poluentes e de efeitos destes no
ambiente conduzira a medidas nao sé do tipo curativo e
de vigilancia, no que diz respeito a poluicao propriamente
dita mas, e sobretudo, a medidas do tipo preventivo com
reflexos ao nivel do ordenamento do territorio e da reali-
zacao de estudos de impacto precedendo a instalagao de
novas actividades, industriais ou outras.

Nao sendo a poluigao do ar um tema muito recente em
Portugal, o controle da polui¢ao do ar pode-se considerar
como praticamente inexistente. Alguns esforgos disper-
$0s nao tém sido precedidos nem seguidos dos neces-
sarios passos de gestao coerente. A montante. nao exis-
tem objectivos de qualidade do ar em termos de padroes
de qualidade (limites de concentragoes a superficie).
nem limites as emissoes. nem regulamento de chaminés.
nem normas sobre métodos de medida. etc. A jusante
nao existe capacidade de intervengao a nivel juridico.
aparecendo a situagao econoémica das empresas ou dos
sectores como inibidor de largo espectro.

A situacao presente nao deve porém ser encarada com
0 pessimismo ou negativismo que costuma ser parte do
sindroma lusitano. A inexisténcia de uma politica de facto
nao significa que nao se tenha verificado uma evolucao
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positiva nos ultimos anos consagrada no Decreto-Lei
n.° 255/80, de 30 de Julho que, para além de apontar
principios definidores de uma politica nacional de salva-
guarda da qualidade do ar pela primeira vez, cria um
quadro legal onde se insiram as acg0es a empreender
para a consubstanciagao dessa politica. Por isso mesmo,
aparece mais como um programa de acgdes legais do
que como uma lei geral do controle da poluigao atmos-
férica. Ai se lé: «Considera-se necessario efectuar um
trabalho de &mbito nacional com vista a definigao de uma
politica global de gestao dos recursos:naturais que venha
a ser integrada nas diferentes politicas sectoriais e no
ordenamento do territorio». E acrescenta-se: «Todavia, a
falta deste enquadramento nao deve constituir argumento
inibitério de decisdoes que urge tomar. A consciéncia da
sua importancia e, inclusivé, a necessidade de acompa-
nhar o que ao nivel dos paises da CEE se vem definindo
sobre esta matéria assim o aconselham».

Breve Resenha Histéria

As referéncias na legislagao portuguesa ao controle da
poluicdo do ar estao contidas nos documentos legais
definidores da organica dos servigos, formuladas, quanto
aos objectivos, em termos muito gerais e qualitativos e,
quanto aos meios, implicitas no ambito das acgoes
especificas dos respectivos servigos.

Surgem assim como entidades interessadas, ao nivel
dos emissores, 0s servigos licenciadores ainda existen-
tes ou seus sucessores: a Direcgao Geral da Qualidade
— DGQ para a indistria transformadora; a Direcgao Geral
das Industrias Agricola e Alimentares — DGIAA para as
respectivas indistrias; a Direcgao Geral dos Produtos
Pecuarios — DGPP para as industrias do sector; a Direc-
¢ao Geral de Geologia e Minas — DGGM; a Direcgao
Geral de Energia — DGE para as refinarias e centrais
térmicas e a Direcgao Geral de Viagao — DGV para o
parque automovel.

Ao nivel dos receptores contam-se a Direcgao Geral de
Saude — DGS e a Direcgao Geral da Proteccao da
Produgao Agricola — DGPPA. Em posigao de apoio, mas
fora do esquema executivo, encontram-se os laboratérios
(Laboratério Nacional de Engenharia e Tecnologia Indus-
trial — LNET! e o Instituto Nacional de Satde Dr. Ricardo
Jorge — INSA) e os institutos, de que se destacam o
Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica — INMG,
o Instituto Nacional de Investigagdo Agraria — INIA, o
Instituto Nacional de Investigagao Cientifica — INIC, bem
como as universidades.

A capacidade de actuagao dos diversos servigos acima
pode ser analizada em termos de identificagao com os
objectivos programaticos e meios de acgao potenciais ou
ja postos em pratica.

Numa apreciagdo geral dir-se-ia que a identificagao
com os objectivos tem enfermado de algumas deficién-
cias tipicas como:

— espirito de supléncia — a auséncia de um quadro
legal coerente conduz em geral a que 0s servigos
vao tomando iniciativas supletivas em relagao a
outros, inexistentes ou menos sensibilizados;

— excessiva burocratizagdo — como peia fundamen-
tal & adequacgao das praticas de actuacao as novas
realidades decorrentes da intensificagao do ritmo
da industrializagao e do progresso nas técnicas de
gestao da qualidade do ar;

— deficiente formagao profissional especifica — que
se tem traduzido, ao nivel dos quadros técnicos dos
servigos, pelo dominio do aspecto de «quadros»
sobre a qualidade de «técnicos».

Quanto aos meios de servigos referidos dir-se-ia que
os instrumentos mais claros até aqui tém sido os que tém
estado ao dispdr das entidades licenciadoras. Ja a nivel
de fiscalizagao, os problemas que se tém colocado tém
sido enomes pela auséncia de meios de quantificagao
das situagdes, sejam elas do tipo concentragdes a emis-
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sao, sejam concentragoes no ar ambiente e a quase
inexisténcia de actividade interpretativa de resultados.

Na descrigdo sumaria da situagao de base ha que
mencionar o papel das industrias. Estas, algumas reu-
nidas na CAIPA (Comissao da Associagao Industrial
Portuguesa para o Ambiente) mantiveram-se em atitude
de expectativa, procurando simultaneamente assegurar
um lugar como interlocutor dos servigos publicos e con-
vencer a industria do seu bom posicionamento para tal
missao. Neste aspecto, a criagao das Comissdes de
Gestao do Ar para areas especiais veio a constituir um
catalizador decisivo. Por sua vez a Petrogal, a Quimigal,
a Siderurgia e a EDP, mantiveram por si, ou em associa-
¢ao com outras entidades publicas ou privadas, redes de
vigilancia da qualidade do ar.

Neste contexto base, de cariz historico do passado
préximo, dois casos sao dignos de referéncia especial: 0
da GTPA (Grupo de Trabalho da Poluicao do Ar) e o do
GAS (Gabinete da Area de Sines).

O primeiro, criado em 1966, constituiu, no espirito e na
letra a primeira iniciativa fora do ambito restrito de um
servigo interessado no sentido de «elaborar um programa
de luta contra a poluicao atmosférica...»; «fomentar a
cooperagao enire as entidades participantes...»; «pro-
mover e coord :nar os estudos e trabalhos de natureza
técnica que= 0 pais sejam solicitados pela OCDE, ou
outros organismos internacionais, através das entidades
nacionais competentes».

S0 que, e de acordo com 0 que se escreve no inicio da
introducao, a pratica nao seguiu o que se legislou e a
exiguidade de meios de acgao conduziu a que o GTPA se
tornasse num grupo de trabalho com acgao meritoria mas
de ambito muito restrito, que se traduzia praticamente na
compilagao de dados das redes de vigilancia de Lisboa e
do Barreiro.

O segundo caso refere-se a criagao do Gabinete da
Area de Sines (GAS) em 1971 o qual, incumbindo-lhe a
missao de «assegurar o desenvolvimento equilibrado» de
uma zona de forte implantagao industrial, desde logo se
preparou para a adopgao na area da sua jurisdicao de
um esquema de controle da poluigao atmosférica. For-
magao de pessoas, medida nas emissoes, rede de vigi-
lancia da qualidade do ar, programas de modelizagao em
computador, tudo foi implementado em termos guase
modelares. A garantir a cobertura surge em Margo de
1979 o Decreto 57/79 no qual se pode ler: «O facto de o
complexo urbano-industrial de Sines se encontrar em
fase activa de implantagao e de o respectivo Gabinete
ter, em devido tempo, efectuado os estudos e acgoes
necessarios, de modo a satisfazer de imediato aquele
objectivo, permite o estabelecimento de uma legislacao
prévia para aquela area, que assista ao planeamento
técnico e econdémico das unidades industriais a implantar».

Tal diploma enfermava do defeito de atribuir excessiva
competéncia ao GAS na gestao da poluicao atmosferica
com prejuizo dos outros servigos publicos com vocagao
nacional e da participagao das proprias autarguias.

Finalmente, o aparecimento da Comissao Nacional do
Ambiente em 1971 e da propria Secretaria de Estado do
Ambiente em 1975 introduziram novos dados na proble-
matica da protecgao da qualidade do ar.

Enguanto a CNA assumia uma posi¢ao de coordena-
cao e de promogao sem que houvesse por via de regra
uma vivéncia técnica profunda dos problemas, surge na
Secretaria de Estado o Servigo de Estudos do Ambiente,
este com competéncia bastante restrita: «participar no
planeamento da investigagado... relativa ao ambiente»;
«elaborar programas... e proceder a estudos de investi-
gagéo», efc.

neste contexto que surge em Janeiro de 1977 o
Sector de Protecgao do Ar — SPA, grupo do Gabinete da
Qualidade do Ambiente do Servigo de Estudos do Am-
biente, sediado no Porto.

Um plano de acgao foi gizado. O SPA tomando conhe-
cimento dos problemas, elaborando metodologias para o
seu estudo e resolugao assume um papel chave na
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lideranga das acgoes em prol da qualidade do ar. Dai em
diante nada acontecera em Portugal de relevante nesse
dominio sem a presenca do SPA. Que este exorbitou do
espirito e letra que o constituiu nao ha duvida. Mas, mais
curioso e tipico da originalidade de processos em Por-
tugal € que, sendo o SPA o nicleo que gerou toda a
legislagao saida sobre o ar nos ultimos tempos, no am-
bito da Secretaria de Estado do Ordenamento e Ambi-
ente, continuam a ser os representantes da Comissao
Nacional do Ambiente a participar em todas as reunides
internacionais e arquivar a documentagao proveniente de
organismos internacionais sobre poluicao atmosférica.

A Qualidade do Ar em Portugal

Poder-se-ia dizer que este quadrénio correspondeu a
fase de estudo e de planeamento da acgao futura, em
vista do objectivo ultimo: a definicao de uma politica de
gestao da qualidade do ar em Portugal.

Ressaltam pelo seu vulto um conjunto de acgdes de
antecipagao, de forma organizada ou expontanea que
conduziram ao acumular dos dados indispensaveis a
uma actuacao legal mais decidida que viria a ter lugar em
1980.

Como acgoes de antecipagao organizada destaca-se o
caso do Gabinete da Area de Sines, ja referido, como
zona especial com estrutura de actuagao pensada e em
funcionamento. O Decreto-Lei n.° 57/79 foi apenas um
passo de cobertura legal do trabalho e das acgées em
curso assegurando a necessaria continuidade a jusante e
conferindo os meios indispensaveis a montante (defini-
¢cao de padroes da qualidade do ar, por exemplo). E as-
sim que, e pela primeira vez em Portugal, foram publi-
cados valores oficiais de qualidade do ar a serem res-
peitados numa zona do nosso territorio (Despacho Nor-
mativo n.° 168/81 de 6 de Julho).

Uma outra acgao de antecipagao da maior projecgao
foi, e é, sem duvida, o Projecto POR/RCE 001 «Luta
contra a poluicao do ar em zonas urbanas e industria-
lizadas» em estudo desde Margco de 1977 e em reali-
zacgao desde Junho de 1978, sob a direcgao conjunta da
Direcgao Geral de Saude e do Servigo de Estudos do
Ambiente, com a participagao de todos os Servigos
interessados, envolvendo como zona piloto a area urbano-
-industrial Lisboa-Barreiro-Seixal, mas conduzindo a
uma projeccao dos resultados (fins de 1981) para todo o
territorio nacional. Este projecto, que beneficiou de uma
extensao até 1984, tem apoio financeiro do PNUD (Pro-
grama das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento) e a
direccao internacional da OMS (Organizagao Mundial de
Saude)

Trata-se de o exercicio mais acabado, desde a obser-
vagao e quantificacao da situacao, a concepgao dos
meios de vigiar e controlar a poluigao atmosférica, quer
ao nivel das emissoes, quer da modelizagao dos meca-
nismos atmosféricos, quer da qualidade do ar. quer,
ainda, ao nivel dos processos de gestao nacional. regio-
nal ou por areas ou sectores.

O Projecto POR/RCE 001 aparece nitidamente como o

maior marco no caminho da constituicao da politica de
gestao do ar por que se vem trabalhando.
_ O SPA, ocupando a direcgao técnica nacional do pro-
jecto e desenvolvendo em paralelo com as accoes do
projecto outras acgoes de caracter mais ou menos
expontaneo pode tirar partido da oportunidade e assumir
uma real lideranca.

De facto extravasando os limites do Decreto-Lei 550/
/75 que o constituiu, e sem proporgae com a sua propria
dimensao, empreendeu tarefas de estudo, coordenacao
€ documentacao que o impuseram como o motor da
defini¢ao da politica do ar de que a Secretaria de Estado
do Ordenamento e Ambiente se reclama e o Decreto-Lei
255/80, de 30 de Julho, consagra.

Estudos de base e monograficos sobre a pasta de
papel, industria dos cimentos, meios de retencao de
particulas poluentes, etc.: inventario de fontes poluentes;
trabalhos de analise juridica e sobre estratégias de ges-

tao do ar, eis um enumciado nao exaustivo de algumas
das realizagoes.

A aquisicao dos meios e da técnica de medida das
emissoes bem como a respectiva aplicagao as grandes
fontes poluidoras foram realizadas.

Estabeleceram-se contactos progressivamente mais
estreitos com a CAIPA e algumas empresas, promoveu-
-se um Convénio com o LNETI, tem-se trabalhado num
entendimento com a DGQ sobre o licenciamento e cola-
borou-se com a Escola Nacional de Saude Publica, com
a Universidade de Aveiro e com o Centro de Engenharia
Quimica da Universidade do Porto procurando contribuir
assim para a formagao dos técnicos portugueses, etc.

As accOes de antecipagao contrariando a tentagao de
ceder a «inibicao» da auséncia de regras ou de politica,
revelaram um painel de vantagens de que se destacam:

— 0 ensaio pratico para uma legislagao ou regulamen-
tacdo adequada, que possa vir a ser assumida
porque sentida e nao copiada;

— a experiéncia de acgoes de colaboragao aceites
pelas partes e nao impostas, vencendo barreiras de
desconfianca e de reserva;

— a progressiva adaptacao a uma lideranga, que
todos reconhecem caber ao departamento do
ambiente;

— a progressiva formacao especifica dos técnicos
intervenientes como garantia da eficacia da politica
a empreender.

A essas vantagens contrapéem-se também alguns
perigos que as acgoes de antecipagao comportam e da
que infelizmente se véem sentindo fortes efeitos nestes
ultimos anos a dos quais se destacam:

— a possibilidade de ruptura na continuidade se tais
accOes nao sao consagradas pela lei;

— a criagao de falsas expectativas, com efeito nega-
tivo nefasto;

— a impossibilidade de resposta cabal logo que os
meios disponiveis a dimensao das acgoes em curso
se apresentem como inadequados.

Situagao Actual

A situacdo actual da gestao da qualidade do ar em
Portugal em Maio de 1983 poderia caracterizar-se se-
gundo vérias perspectivas a desenvolver-se de seguida e
a saber: perspectiva legal, dos objectivos, dos meios. do
futuro, das relagoes interdepartamentais, das relagoes
com a industria e ainda do ponto de vista internacional.

Sé que tudo isso apresenta hoje um sabor a fotografia.
evocadora de algo que ja assim era ha dois anos e que.
desde entao, praticamente nao evoluiu. E como parar e
morrer tal fotografia amareleceu e alguns contornos nao
sao mesmo hoje tao claros como ha dois anos atras.

Do ponto de vista legal, a situagao pode classificar-se
de em vias de clarificacao. De facto, sem por em causa as
competéncias que a cada um dos servicos interessados
cabem. de acordo com as respectivas definicoes orga-
nicas legais, o segundo semestre de 1980 viu a publi-
cacao de um conjunto de diplomas clarificadores. Assim:

— O Decreto-Lei n.° 255/80 chama ao «Ambiente» a
responsabilidade da conducao da politica da gestao
do ar em Portugal; nao nega a nenhum departa-
mento sectorial a competéncia de intervengao no
que refere a respectiva area especifica: reconhece
o papel do dialogo com os orgaos proprios da
industria; aponta a estratégia base que consiste na
prioridade ao controle das emissoes conjugado com
a medida da qualidade do ar em zonas especiais
que define: unifica (revogando em parte a legis-
lacao anterior para Sines) e descentraliza (criando
cinco Comissoes de Gestao do Ar - Sines. Lisboa.
Barreiro. Estarreja e Porto). programa o futuro.
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apontando um certo nimero de regulamentos a pro-
duzir daqui em diante.

__ O Decreto-Lei n.° 432/80 integra o GTPA na Secre-
taria de Estado do Ordenamento e Ambiente. ter-
minando assim com a situacao de orgao que. tendo
na sua letra funcoes de coordenagao e dialogo
internacional e estando fora da Secretaria de Esta-
do. constituia, mesmo inactivo em, grande parte
daqueles aspectos. um elemento de confusao e di-
versao. Do mesmo passo, abre caminho a uma cla-
rificacao das relagoes interdepartamentais
chamando ao Sector do ~Ambiente~» tarefas as-
sumidas por outrem antes da criacao desta Secre-
taria.

— O Despacho Conjunto da Presidéncia do Conselho
de Ministros e do Ministério das Financas e do
Plano. publicado no Diario da Republica de 26.8.80,
atribui a0 Gabinete da Area de Sines as fungoes
que he foram retiradas pelo Decreto-Lei 255/80
até estar regulamentada a Comissao de Gestao do
Ar criada para a area de Sines por aquele Decreto-
-Lei.

— O Acordo de Cooperagao Cientifica e Técnica entre
a Secretaria de Estado do Ordenamento e Ambi-
ente e o Laboratorio Nacional de Engenharia e
Tecnologia Industrial para a realizagcao de um
«Projecto de Caracterizagao das Emissoes de Polu-
entes Almosféricas nas Maiores Fontes Poluidoras
de Portugal» assegurando, ao longo de trés anos, a
transferéncia de tecnologia da Secretaria de Estado
do Ambiente para o LNETI quanto a medida das
gn;iss;'))es. Foi publicado no Diario da Republica em

.10.80.

— O Despacho da Secretaria de Estado do Ordena-
mento e Ambiente publicado no Diario da Republica
em 2.11.80 comete ao GTPA, integrado na Secre-
taria de Estado, o mandato de «elaborar um pro-
jecto de regulamento geral das comissoes de ges-
tao do ar, nos termos do n.° 5 do art.® 9.° do Decre-
to-Lei n.°® 255/80, de 30 de Julho e transfere para o
grupo de trabalho de coordenagao do projecto
POR/RCE 001 «luta contra a poluigdo do ar em
zonas urbanas e industrializadas» a responsabili-
dade das acgdes em curso no GTPA.

__ E criado na Direcgao Geral de Qualidade uma
Comissao Técnica de Normalizagao «CT-71 - Qua-
lidade do Ar» que procurara corresponder as atri-
buicoes das Comissoes técnicas da 1SO: «TC-142
- Equipamento de depuragao do ar e outros gases»
e TC-146 - Qualidade do Ar».

__ A Portaria 508/81, publicada no Diario da Repu-
blica de 26.5.81, define as competéncias das Co-
missoes de Gestao do Ar e aprova o Regulamento
Geral das mesmas.

— O Despacho Normativo n.° 168/81, publicado no
Diario da Repiblica de 6.7.81, fixa, para a zona de
Sines, os limites maximos de concentragao no ar
paraodiéxidodeenxofreepaniwlasemsuspensio.

Por Despacho da Secretaria de Estado do Orde-
namento e Ambiente, publicado no Diério da Repu-
blica de 22.9.81, sao nomeados os representantes
da SEOA nas Comissoes de Gestao do Ar.

Do Ponto de Vista do Futuro

Procura-se que as acgoes se desenrolem numa base
de coeréncia, na certeza de que a legislag@o nao € uma
tarefa absoluta, nao susceptivel de revisao futura, mas
procurando que as deliberacdbes de hoje se inscrevam
num guadro evolutivo coerente. Partir-se-a da adopcao
de uma estratégia basica de acluagao gue, quanto as
fontes pontuais, assente prioritariamente no controle das
emissbes e que nas zonas especiais, cuja situagao de

poluigao do ar assim merecam Ser consideradas, passe
pela instalacao de redes de medida e de vigilancia da
qualidade do ar.

Assim se explica o Convénio entre a SEOA e o LNETI
quanto as primeiras e a criacao das Comissoes de
Gestao do Ar para as zonas do Porto, Estarreja. Lisboa,
Barreiro-Seixal e Sines.

A perspectiva do futuro conduz também a definicao
clara dos objectivos, estabelecidos com moderagao para
assegurar a sua exequibilidade e a hierarquisagao de
prioridades, ndo queimando etapas.

Procurar-se-ao criar condicoes de confianga nas rela-
¢bes com a industria, se possivel representada por uma
associacao propria (CAIPA, por exemplo) e fazer uma
abertura a participagao das populacoes directamente
interessadas e representadas pelas autarquias ou outros
orgaos representativos dos seus interesses.

Do Ponto de Vista dos Objectivos

Duma maneira geral estabelecer-se-ao objectivos com
moderagao. Assim, como objectivos de largo alcance:

— Tender-se-a a assegurar a salvaguarda da quali-
dade do ar como recurso natural, integrada numa
perspectiva do ordenamento do territério.

__ Fixar-se-a uma estratégia de actuagao que procure,
a partir do conhecimento da realidade existente
{emissores, condigbes de transporte de poluentes,
efeitos nos receptores e suas relagoes) agir priori-
tariamente sobre as emissoes, adoptando os melho-
res métodos tecnolégicos e, cumulativamente, as-
segurar, quanto possivel, a vigilancia do grau da
qualidade do ar.

— Ter-se-a em vista que importa 0 estabelecimento
de um quadro legal tao completo quanto possivel
na perspectiva da integragao na Comunidade Eco-
nomica Europeia.

E, em termos imediatos:

— Promover-se-ac acgoes com credibilidade, leia-se
viabilidade economica e razoabilidade tecnolégica,
no dominio do controle das emissoes.

__ Definir-se-a0, remodelar-se-ao e estabelecer-se-ao
redes de vigilancia ou alerta para a qualidade do ar.

__ Procurar-se-a promover a participagao especifica
de todos os servigos interessados evitando dupli-
cacoes ou acgoes de supléncia.

__ Far-se-4 o possivel por dinamizar as Comissoes de
Gestao do Ar, a Comissao Técnica de Normali-
zacao e as relagoes institucionais entre a Admi-
nistracéo e a Industria.

— Prosseguir-se-a no sentido de equipar laboratorios
e formar os técnicos daqueles para o cabal exer--
cicio das fungoes de estudos, de medida e de
peritagem que deles se espera. :

Do Ponto de Vista dos Meios

A palavra de ordem neste capitulo devera ser a eco-
nomia de meios, a qual decorrera da clareza com que
sejam definidas as atribuigoes dos orgaos interessados e
das suas relagbes bem como da organica de coorde-
nagao a estabelecer.

Assim, e no que respeita a Secretaria de Estado do
Ordenamento e Ambiente, cuja reestruturagao se encon-
tra em curso, conta-se para ja com um Director Geral da
Qualidade do Ambiente o que pressupde a criagao de
uma Direcgao Geral da Qualidade do Ambiente cujas
funcbes para o ar, Serao:

__ iniciativa de formulagao e promogao da politica de
salvaguarda da qualidade do ar;

— coordenagao das acgoes de execucao e de fiscali-
zacao da aplicagao daquela politica;
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— iniciativa na fixacao de padroes de qualidade do ar
e de taxas de emissao:

— colaboragao nas ac¢oes de normalizagao e de certi-
ficacao de laboratérios, métodos e aparelhos;

— realizagao ou promogao de estudos necessarios a
fundamentacao, revisao ou boa execucao da poli-
tica definida;

— assumpgao, directamente ou por delegacao, da
responsabilidade técnica da gestao da qualidade do
ar, nomeadamente no ambito das comissdes de
gestao do ar;

— participagao nas actividades dos organismos inter-
nacionais nos dominios que Ihe sao préprios.

Quanto as Relagoes Interdepartamentais

Importa, neste dominio, conforme se referiu acima,
uma grande clareza, o estabelecimento de canais de
informagao adequados e a adopgao de uma estrutura de
coordenagao simples e operativa.

A criagcao das cqmissoes de gestao como orgaos
descentralizadores faz apelo & imaginagao criadora e a
vontade construtiva de todas as partes por forma a
encontrar 0s mecanismos que assegurem a participacao
dos servigos nacionais interessados e das autarquias
sem prejuizo da operacionalidade e eficacia da comissao
de gestao.

Do Ponto de Vista das Relagoes Administragao-
-Industria

As relacoes com a industria deverdo assentar numa
base de realismo, procurando-se que. pela conquista de

um espirito de confianca, pelo estabelecimento de con-
tactos com a industria tomada individual, sectorial ou
organizadamente (CAIPA) se assegure a sua participa-
Gao através de um dialogo essencialmente técnico.

Apesar da experiéncia passada recente ser muito posi-
tiva, contar-se-a com um conjunto de condicionantes,
reais ou supostos, de natureza economica, social ou
politica e decorrentes da auséncia, ainda que temporaria,
de regulamentos, de meios de actuagao e de fiscali-
zagao.

Numa Perspectiva Internacional

Aqui, a palavra chave é a integracao. Para tanto
procurar-se-ao ter em conta as experiéncias de outrem,
atraves de relagoes bilaterais com outros paises e de
participagao nos orgaos proprios de organismos interna-
cionais.

Agir-se-a no sentido de tirar partido de programas e
acgoes de cooperagao com uma participagao activa que
recuse os meros seguidismo ou subserviéncia, por inca-
pacidade técnica ou politica.

Conclusoes

Face ao quadro acima descrito ressalta que a gestao
da qualidade do ar em Portugal é preocupacao e tarefa
do presente na perspectiva do futuro. Perspectiva que se
desejaria mais risonha logo que seja reestruturada a
Secretaria de Estado do Ambiente, uma vez que ja se fez
a regulamentacao das Comisstes de Gestao e nada
obsta a que se acelerem os processos de normalizacao
de metodos, aparelhos de medida das emissoes e da
qualidade do ar e de feitura de regulamentos.
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O PROCESSO DE LAGUNAGEM NO
TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS

ENG.” MARIA HELENA F. MARECOS DO MONTE
(Laboratorio Nacional de Engenharia Civil)

1 — BREVE RESENHA HISTORICA SOBRE O PRO-
CESSO DE TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS
POR LAGUNAGEM E SEU DESENVOLVIMENTO
ACTUAL

A pratica de retencao de aguas residuais de origem
domeéstica ou animal em lagoas & conhecida desde ha
séculos. O objectivo desse procedimento consistia es-
sencialmente em armazenar as aguas residuais, sendo
desconhecidas as propriedades depurativas dessa pra-
tica.

No inicio deste século, os bidlogos constataram o
efeito favoravel da fotossintese algal em lagoas alimen-
tadas com aguas residuais. A lagunagem como processo
depurativo comegou a desenvolver-se (E.U.A., Canada,
Australia. Suécia....) a partir de 1920. Os primeiros Ssis-
temas de lagunagem construidos nesta época nao tive-
ram praticamente estudos técnicos de base.

A partir da década de quarenta, o processo de lagu-
nagem experimentou um grande desenvolvimento, tanto
a nivel de instalagoes construidas como dos critérios
para a sua concepgao, elaborados na sua maioria a partir
de dados colhidos em sistemas de lagunagem existentes.

A titulo de exemplo. cita-se o caso dos E.U.A., pais
que detém o maior numero de instalagoes: em 1945 exis-
tiam 45 sistemas de lagunagem, sendo de 4476 o nimero
de instalacoes em operagao em 1971, das quais 50%
tratam AR (-) municipais e as restantes tratam AR.
industriais.

Actualmente. a lagunagem é praticada em mais de 40
paises desde o Equador aos Circulos Glaciais.

Devido as suas indubitaveis caracteristicas vantajosas,
0 processo de lagunagem goza actualmente de uma
grande popularidade. tanto a nivel nacional como inter-
nacional. E como qualquer objecto que se encontre na
vanguarda da moda. é por uns apresentado como a
solucao para todos os problemas de tratamento de aguas
residuais e por outros como uma inovagao perigosa.

A lagunagem é no entanto, e apenas, mais um pro-
cesso de tratamento biologico de aguas residuais a juntar
d0s tradicionalmente conhecidos (leitos precoladores,
lamas activadas. fossas sépticas) na consideragao da
solucao mais adequada a cada caso.

Em virtude de se tratar de uma tecnologia simples,
envolvendo baixos custos de operagac e manutengao,
torna-se um processo muito atraente para um pais de
baixos recursos financeiros e com uma cobertura de
tratamento de A R. muito deficiente como Portugal. Deve
Constituir sempre uma alternativa a encarar, so devendo
ser abandonada em face de fundamentada justificacao.

Obviamente que a comparacao desta tecnologia com
Outras. requer o conhecimento do processo. Este docu-
mento vista prestar um contributo para a difusao desse
Conhecimento

2 — DEFINIGAO DE SISTEMA DE LAGUNAGEM

Sistemas de lagunagem sao associagoes de lagoas, as
quais consistem em grandes bacias limitadas por diques
de terra onde a depuragao das A.R. se processa por
meios inteiramente naturais ou com o auxilio de areja-
mento mecanico.

3 — CLASSIFICACAO DE LAGOAS

Nao existe ainda hoje uma terminologia uniforme para
denominar os diferentes tipos de lagoas, proliferando uma
variedade de termos tanto na literatura de lingua inglesa,
como de lingua francesa ou mesmo de lingua portuguesa
(brasileiro), que tém evoluido com o tempo. Sem duvida
que esta pluralidade de designagdes nao sera alheia ao
facto de a lagunagem sé ter sido encarada como pro-
cesso de tratamento pelos especialistas da engenharia
sanitaria ha relativamente pouco tempo.

Na literatura inglesa € corrente encontrar as expres-
soes «oxidation ponds», «stabilisation ponds», «lagoon»,
«sewage ponds» (esta designagao aparece sobretudo na
literatura australiana) e mais modernamente «wastewater
treatment ponds».

Os franceses empregavam os termos «bassins de sta-
bilisation» e «étang de stabilisation» com o mesmo sen-
tido das citadas expressoes inglesas. Esta designacgao foi
no entanto substituida por «lagunes naturelles», signi-
ficando que se trata de lagoas arejadas por processos
naturais, em oposicao as «lagunes aerées».

O termo genérico na literatura brasileira é o de «lagoas
de estabilizagao».

Além da designacao geral, as designagoes especificas
dos diversos tipos de lagoas sao tao variadas como os
critérios que tém presidido a criagao desses termos.

Um exemplo desses critérios consiste em classificar
uma lagoa em primaria, secunddria ou tercidria, conso-
ante ela desempenhe fungoes de tratamento primario,
secundario ou tercidrio. Contudo a designacao de pri-
maria, secundaria, etc. podera querer significar apenas a
ordem de determinada lagoa inserida numa série.

Quando o tratamento terciario visa fundamentalmente
uma redugao bacterioldgica, é corrente apelidar a lagoa
de «lagoa de maturagao».

O critério para estabelecimento duma nomenclatura
para lagoas que parece ser 0 menos deficiente, é o que
assenta no processo predominante pelo qual ocorre a
degradagao da matéria organica numa lagoa.

De acordo com este critério, as lagoas classificam-se
em:

a) Anaerobias — predominam os processos de de-
composigao anaerobia, nao existindo oxigénio dissolvido.
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b) Estritamente aerébias — existéncia de aerobiose
em todo o meio, gragas a um equilibrio entre a fotos-
sintese e o consumo de oxigénio na degradacgao da
matéria organica.

c) Facultativas — degradacao aerébia e fotossintese
nas camadas superiores e estabilizagdo anaerdbia das
lamas sedimentadas no fundo.

d) Maturagao — afinacao de efluente previamente
depurado, a fim de remover microrganismos patogénicos.

e) Alta taxa de degradagao — lagoas pouco pro-
fundas, projectadas para o tratamento de 4guas residuais
decantadas, visando uma produgao méaxima de algas.

, f) Arejadas — o oxigénio é introduzido na massa
liquida por meio de arejadores mecanicos.

Esta classificagdo enferma talvez do defeito de consi-
derar a existéncia de i{agoas estritamente aercbias,
quando a pratica parece indicar que as lagoas ditas
aerdbias sao na realidade facultativas. Efectivamente é
dificil conseguir que os sélidos sedimentados nao entrem
em’ anaerobiose.

Na literatura francesa encontra-se uma classificagao
para o conjunto das lagoas vulgarmente denominadas
aerobias, facultativas e de maturagao que se baseia no
tipo de vegetais predominantes:

a) De Micréfitas — a profundidade destas lagoas
contraria o desenvolvimento duma flora aquéatica supe-
rior, favorecendo o crescimento de algas planctonicas e
bénticas a que se associa uma cultura bacteriana em
suspensao no liquido.

b) De Macréfitas — baixa profundidade que favorece
o desenvolvimento da flora aquatica superior.

c) Compostas — associam os dois géneros prece-
dentes.

4 — ASSOCIACOES DE LAGOAS

E possivel e por vezes conveniente empregar associa-
coes dos diferentes tipos de lagoas em série e em
paralelo.

A associagao em paralelo é indicada para situagoes de
grande variagao de carga efluente, como é por exemplo o
caso de localidades de interesse turistico durante deter-
minada época.

Como base no principio (demonstrado) de que, para
um dado volume, a eficiéncia aumenta com o numero de
reactores bioldgicos associados em série, conclui-se que
um sistema de lagunagem deve incluir sempre mais do
que uma lagoa e associadas em série. O principal factor
limitante do numero de lagoas associadas consiste no
custo de construcao, que obviamente aumenta com o
numero de diques de compartimentacao.

O numero e o tipo de lagoas associadas em série
depende do caudal a tratar e dos objectivos do trata-
mento.

Situacgoes de lagoa Unica devem considerar-se apenas
em aglomerados de pequena dimensao (abaixo de 500
habitantes). Para pequenos aglomerados até cerca de
5000 habitantes uma associagao de 3 elementos em
série responde satisfatoriamente aos objectivos preten-
didos.

Quanto ao tipo de lagoas a associar, a sua selecgao é
feita em fungao de se pretender essencialmente um eflu-
ente com as sequintes caracteristicas:

a) Baixo teor de sélidos em suspensao (S.S);

b) baixo teor de matéria organica (CBQ);

c) elevada remogao de microrganismos patogénicos;
d) produgac de algas.

O_obiect@vo da alinea (a) & conseguido com maior
facilidade incluindo lagoas de macréfitas no final da
série.
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A reducao de matéria organica é favorecida com a
associagao de lagoas anaerdbias seguidas de lagoas
facultativas ou arejadas.

A fim de se conseguir um efluente de boa qualidade
microbiolégica, deve-se incluir lagoas de maturacao no
final da série.

Quando o objectivo visa conjugar o tratamento de A.R.
com a producgao de algas, empregam-se lagoas de alta
taxa de degradagao.

5 — LAGOAS ANAEROBIAS
5.1. — Mecanismo do processo

As lagoas anaerébias destinam-se a receber cargas
organicas tao elevadas que nao existe oxigénio dis-
solvido em nenhuma zona da sua massa liquida, proces-
sando-se a degradacao da matéria organica pelo meca-
nismo anaerdbio.

A estabilizagao é apenas parcial, pelo que o efluente
das lagoas anaerobias deve posteriormente passar por
lagoas aerdébias, facultativas ou outro tratamento adi-
cional, a fim de completar a estabilizacdo da matéria
organica. Este tipo de lagoas é especialmente vantajoso
como pré-tratamento de A.R. de elevada carga orgéanica,
particularmente determinados efluentes industriais, pois
pode assim conseguir-se um «desbate» da carga orga-
nica, reduzindo-se pois a carga a introduzir na unidade
de tratamento posterior.

Na estabilizagao da matéria organica por via anaerobia
podem distinguir-se trés fases, cada uma delas caracte-
rizadas pela produgao de determinadas substéncias, por
transformagao da populagao bacteriana e por alteracoes
de cheiro e pH. Deste ponto de vista, o que se passa
numa lagoa anaerobia é analogo ao que se passa num
digestor de lamas ou numa fossa séptica.

As A.R. afluentes a uma lagoa anaerobia sofrem uma
depuragado mecanica, através da sedimentacao dos
sélidos em suspensao susceptiveis, pela sua dimensao,
de sedimentarem.

Os compostos de mais facil decomposicao presentes
tanto nas lamas sedimentadas no fundo como dissolvidos
na massa liquida, como compostos azotados soluveis e
compostos amilaceos, sao atacados pelas bactérias,
decompondo-se em moléculas mais simples. Como pro-
dutos desta decomposicao obtém-se &acidos organicos e
gases, como o gas sulfidrico (H2S) e anidrido carbénico
(CO2), verificando-se uma acentuada producao deste
ultimo. Em consequéncia da produgao desses acidos
organicos, o pH baixa, situando-se na faixa compre-
endida entre 5,1 e 6,8.

Na segunda fase. os acidos organicos e 0s compostos
azotados ainda nao decompostos, sao metabolizados por
populacdes bacterianas adaptadas a estas candicoes de
pH. formando-se compostos amoniacais, anidrido car-
bonico, azoto e também hidrogénio. E nesta fase que se
geram os cheiros incomodativos caracteristicos dos
tratamentos anaerdbios, devido a formacao de mercap-
tans, indol e gas sulfidrico.

Devido as desaparecimento dos acidos orgéanicos, o
pH sobe, aproximando-se da neutralidade, com valores
compreendidos entre 6,6 e 6,8.

Na ultima fase, processa-se a decomposigao dos
compostos mais resistentes, como as proteinas, aminoa-
cidos, celulose e alguns compostos azotados.

Desta decomposigao resulta a libertagcao de abundante
quantidade de gas, constituido principalmente por meta-
no e quantidades menores de azoto e anidrido carbénico.

Os compostos nitrogenados dao origem a nitritos e
azoto molecular, encontrando-se tambem, por vezes,
nitratos. Os compostos fosforados dao origem a fosfitos e
fosfatos, a maioria dos quais é incorporada nas lamas
que se depositam no fundo.

Chegada a esta fase de estabilizacao anaerdbia, o pH
passa a zona alcalina, situando-se entre 6.9 e 7.4. Além
disso, 0 meio_encontra-se tamponizado. 0 que significa
que o pH nao se alterara mesmo com a adicao de
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volumes apreciaveis de acidos ou alcalis. :

Deve contudo salientar-se que, embora seja possivel
distinguir estas trés fases na estabilizagao anaerébia da
matéria organica. esta estabilizacao é um processo
continuo. devido a adi¢ao permanente de novas quan-
tidades de A.R. frescas. Deste modo os trés estagios
podem ocorrer simultaneamente.

Dos factores que influenciam directamente o processo
anaerobio. podendo, modificar a velocidade das reac-
¢oes de decomposi¢ao da matéria organica, destacam-
-se: a adigao diaria de quantidades convenientes de A.R.
frescas, o pH, a temperatura e a agitagao proporcio-
nadora da homegeneizagao.

A vantagem da adigao diaria de A.R. frescas reside na
possibilidade de assim se manter o desejavel equilibrio
entre os alimentos (matéria organica) e os microrga-
nismos com as suas enzimas indispensaveis a uma
metabolizagao mais rapida.

A temperatura é um factor importante, pois o tempo
necessario & estabilizagao anaerdbia diminui muito signi-
ficativamente com o aumento de temperatura e além
disso acelera o crescimento da populacao das bactérias
metanogénicas, o que é desejavel, para contrariar os
efeitos da acgao das bactérias produtoras dos acidos
orgénicos (maus cheiros). Para se conseguir este objec-
tivo, € ainda necessario que o pH seja superior a 6. O
tempo minimo necessario a formagao das bactérias
metanogénicas & de 5 dias, para as de mais rapido
crescimento, pois as de crescimento mais lento, tomam
20 a 30 dias.

Pela andlise dos factores que influenciam o funcio-
namento de uma lagoa anaerdbia, se conclui que o
tempo de retengao € um parametro de capital impor-
tancia.

O tempo de retengao éptimo é cerca de 5 dias. Tempos
de retengao inferiores a este valor nao sao recomen-
daveis por diversas razoes: risco de maus cheiros;
intervalos mais curtos entre limpezas das lamas; menor
reducao de CBO: pior qualidade bacterioldgica do eflu-
ente.

QOutro parametro nao menos importante é carga orga-
nica e depurar. Como € sabido, embora a carga organica
possa ser entendida por unidade de area ou unidade de
volume. e sob este Ultimo aspecto que ela & vulgarmente
considerada no caso das lagoas anaerodbias.

5.2. — Eficiéncia das lagoas anaerdbias

Embora ndo seja ainda possivel correlacionar a efi-
ciéncia duma lagoa anaerdbia com a temperatura, a
carga organica e o tempo de retengdo, pode-se no
entanto apresentar alguns valores com algum significado.
:\g_sfgn para temperaturas superiores a 20° C (MARA,

)

Tempo de retencao (dia) 1 25 a

Reducao da CBOsg (%) 50 60 70

Para temperaturas entre 15 e 20° mais baixas estima-
-se que a eficiéncia seja 80 a 90% dos valores acima
indicados.

6 — LAGOAS AEROBIAS
6.1. — Mecanismo do processo

As lagoas estritamente aerdbias caracterizam-se por
conterem oxigenio dissolvido em toda a massa liquida,
com a consequente inexisténcia de zonas anaerobias.

O processo biolégico assenta todo na acgao simbiética
entre algas e bactérias. Estas metabolizam a matéria
organica e alguns compostos inorganicos por via aerobia,
a custa do oxigénio produzido pelas algas.

Por sua vez as algas produzem o oxigénio pelo pro-
Cesso fotossintético. pois por accao da luz solar trans-

formam o anidrido carbénico, fosfatos e nitratos (produtos
da degradagao aerobia da matéria organica realizada
pelas bactérias) em hidratos de carbono.

A inexisténcia de zonas anaerobias, esta assim condi-
cionada pela acgao fotossintética das algas, pelo que
uma lagoa estritamente aerdbia nao pode nunca ser
muito profunda, devendo ser completamente eufdtica,
isto é, pemitir a penetragao da luz solar em toda a
extensao da sua profundidade. A altura de uma lagoa
aerobia sera assim fungao da carga da agua residual
afluente em soélidos em suspensido e da insolagao(*”) e
neblusidade(***) do local.

Para melhor compreensao do mecanismo de depu-
ragao de uma lagoa aerébia e dos factores que o podem
condicionar, torna-a vantajoso analisar o biota do meio, o
substracto e condigdes climaticas que o rodeiam.

6.2. — Principais organismos presentes numa lagoa
aer6bia

Os principais organismos presentes numa lagoa aerd-
bia sao as bactérias e algas. Alias, as bactérias desem-
penham sempre um papel preponderante na degradagao
da matéria organica, qualquer que seja o processo de
tratamento bioloégico em causa.

Numa lagoa aerébia abundam predominantemente
bactérias do género das Achromobacter, das Pseudo-
monas e ainda na zona mais oxigenada, bactérias auto-
tréficas do ciclo do azoto, que realizam a nitrificagao.

Quanto as algas presentes numa lagoa aerébia podem
dividir-se em dois grandes grupos: algas microscopicas
(micréfitas) e algas macroscopicas (macrofitas).

As mais importantes sao as algas microscopicas, que
por sua vez se podem classificar em: plancténicas, ou
seja, dispersas na massa liquida; perifiticas, ou seja,
fixas sobre suportes imersos; epipélicas, isto &, aquelas
que vivem a superficie dos sélidos sedimentados.

Nas lagoas, as algas microscdpicas estao represen-
tadas essencialmente pelos seguintes grupos:

- Algas azuis (cianoficeas) como a oscilatoria, Spiru-
lina, Phormidium.

- Algas verdes (cloroficeas), como a Chlorella, Scene-
desmus, Chlamydomonas,

- Algas castanhas, como a Navicula, Cyclotella,

- Euglenas.

As populagoes dos diversos grupos de algas variam
em fungao de carga organica, dos sais minerais de fos-
foro e azoto e ainda em fungao das estagbes. Esta varia-
¢ao das diversas populagdes é o resultado da compe-
ticao entre espécies, traduzindo a resposta mais rapida
de algumas em fungao das variagdes do meio.

A primeira grande proliferagdo de uma espécie comeca
no inicio da Primavera e é composta por diversas algas
verdes flageladas. Seguem-se «blooms» de Euglena,
Scenedesmus e Chlorella no fim da Primavera e inicio do
Verao.

Em pleno Verao a Chlorella e Scenedesmus sao
substituidas por diversas Cianoficeas. As Diatomaceas,
se bem que presentes, nunca sao dominantes no Verao.

Contribuindo para esta variagao de populagbes, ha
ainda a considerar fenémenos de antagonismo, nomea-
damente entre algas perifiticas e plancténicas, como é o
caso de certas cianoficeas que segregam produtos
toxicos susceptiveis de perturbar gravemente a cadeia
bioldgica.

Estas toxinas podem ser responsaveis por distirbios
clinicos em peixes, animais e até no préprio Homem,
disturbios esses que vao desde vomitos e diarreia até a
morte, passando por disfungdes neuromusculares.

Embora as cianoficeas sejam os principais agentes
destas perturbagoes, certas algas verdes também con-
tribuem para esse efeito e alergias.

Além das algas e das bactérias existem nas lagoas
aerdbias outros organismos, embora de papel mais
discreto, como sejam: protozoarios, rotiferos, crustaceos
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(o género Daphnia & muito abundante em determinadas
condigoes de pH) nematodos, larvas de insectos. Estes
organismos desempenham o papel de predadores das
algas e das bactérias.

O papel desempenhado pelo género Daphnia é bas-
tante eficiente no que diz respeito & reducao de coli-
formes, protozoarios € matéria organica, para 0 que
muito contribui a sua capacidade de «filtragao» (alguns
centilitros por individuo e por dia). Este facto leva ao
desenvolvimento de lagoas de maturagao cuja populagao
predominante pertence a este género.

Todavia ha aspectos negativos a salientar na activi-
dade destes crustaceos: o teor de O.D. baixa, em conse-
quéncia da predacao exercida sobre algas microscopicas
(fotossintese); as algas mais pequenas, que sa0 as mais
atingidas por essa acgao predadora, sa0 também as mais
eficientes na remogao de nutrientes, dai resultandq _pbis
um aumento dos teores de azoto amoniacal e de fésforo
na massa liquida.

Nas lagoas aerdbias, quando o teor de oxigénio dis-
solvido & bastante elevado € 0 pH<6 desesnvolvem-se
fungos, filamentosos ou ndo, que assimilam o azoto
mineral sob qualquer das suas formas. Trata-se de fun-

os heterotréficos, pois a fonte carbonacea que utilizam

o carbono organico.

A cadeia trofica de uma Lagoa aerdbia pode sempre
envolver uma variedade de espécies muito maior do que
aquelas aqui citadas a titulo meramente exemplificativo,
podendo em certos casos atingir niveis troficos superiores
oamodospeixes(lagoasdematuragéo).pawswtanamgas.

6.3. — Importéncia da fotossintese

Como vimos, a degradacao da matéria organica pelas
bactérias aerobias conduz por um lado a produgao de
material celular (50% do carbono contido nas A.R. tem
este destino) e por outro lado a tormagao de CO2 e agua.

O anidrido carbonico assim produzido é uma fonte de
alimento importante para a fotossintege algal, mas nao a
unica fonte. Efectivamente, nas A.R. existe também
carbono inorganico, que se encontra sob as seguintes
formas: anidrido carbonico, hidrogenocarbonatos, carbo-
natos. Estre os carbonatos, hidrogenocarbonatos € 0
anidrido carbonico estabelece-se um equilibrio quimico,
traduzido pela equagao:

C0, = CO, = HCO,

Deste modo, o sistema carbonato-hidrogenocarbonato
é uma fonte de CO2 para a acgao fotossintética das
algas. Salienta-se todavia que a grande fonte de CO2
provem da acgao metabolica das bactérias sobre a maté-
ria organica.

Uma das consequéncias desta accao fotossintética éo
aumento do pH da massa liquida, devido ao consumo de
COo. Este aumento do pH ocorre naturalmente apenas
durante o dia e é mais acentuado durante as horas de
insolagao mais intensa.

Como seria de esperar, esta variagido de pH é mais
acentuada a superficie do que nas camadas de fundo
das lagoas.

Além da variagao diurna, & curioso constatar que tam-
bém se observa uma variagao sazonal: durante os meses
mais frios, os valores médios diarios do pH no fundo e no
topo das lagoas diferem muito pouco.

108 Fig. 1 VARIAGAD SASONAL DO pH

O resultado mais importante da fotossintese algal e
contudo a produgao de oxigénio. Embora no meio liquido
exista oxigénio que se dissolveu devido a sua difusao da.
almosfera para a massa liquida. o seu contributo para o
metabolismo bacteriano & pouco significativo em face da
elevada eficiéncia das algas em produzir oxigénio: a for-
magao de 1 kg de algas & acompanhada de producao de
1,65 kg de oxigenio.

O oxigénio produzido fotossinteticamente € utilizado
nao so pelas bactérias, mas também pelas proprias algas
durante a noite. Por esse motivo e porgue a fotossintese
nao ocorre durante a noite, o teor de 0.D. baixa consi-
deravelmente durante este periodo, conforme ilustrado
na Fig. 2. :

A diferenca estre o teor de-0.D. a superficie e no fundo
nio é constante ao longo do ano, sendo mais acentuada
nos meses de Verao

Fig. 2 - Vartagao

diurna do 0D

o0 (mg/1)

Fig. 3 - Varlagao
Sasonal do teor mé-

dio diario de 00

Outro aspecto igualmente importante da fotossintese
algal reside na remogao do fosforo e azoto contidos
nas A. R.

O azoto & um elemento muito importante, indispensa-
vel as sinteses proteicas das algas. Todas as formas de
azoto organico e inorgénico sao utilizaveis pelas algas,
embora as formas e as quantidades de azoto assimilado
sejam variaveis segundo as espécies.

Quanto ao fosforo, pode dizer-se que todas as suas
formas soluveis (ortofosfatos e polifosfatos minerais) sao
assimilaveis pelas algas.

Muitos outros elementos intervém no crescimento das
algas: potassio, magnésio, calcio, sulfatos. oligoelemen-
tos (cobalto, molibdénio, cobre, zinco, ferro, manga-
nés, etc.).

Pequenos teores destes elementos sao necessarios ao
funcionamento dos sistemas enzimaticos das algas. A
‘constatagao de que os teores absorvidos. no caso de
algumas espécies, sao relativamente elevados. levantou
a questao de saber se a eventualidade de as algas
absorverem quantidades apreciaveis de metais pesados.
poderia ou nao provocar efeitos deletérios nos meios
receptores. Dos estudos desenvolvidos com base neste
assunto, salienta-se a constatagao de que pastagens irri-
gadas com efluentes de lagoas ao longo de periodos su-
periores a 10 anos, nao apresentaram teores excessivos
de metais. Verificou-se tambem que determinadas espe-
cies de algas possuem a capacidade de concentrar al-
guns metais, nomeadamente: manganesio radioactivo.
cadmio e pluténio. Outros metais como o cobre e 0 zinco
nao sao absorvidos em alto grau, verificando-se mesmo
que elevados teores destes metais inibem o crescimento
das algas.
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Os efeitos algicidas e fungicidas do cobre sao até am-
plamente conhecidos

6.4. — Factores climaticos influentes no processo

Os factores climaticos com influéncia no processo que
se desenrola numa lagoa aerdbia, sao os seguintes: in-
solagao. temperatura, ventos, evaporacao, pluviosidade.

A insolagcac deve a sua importancia ao papel funda-
mental desempenhado pela luz solar na fotosintese algal.
A influéncia da insolagao desenvolve-se a trés niveis:
quantidade da radiacao absorvida (comprimento de
onda): intensidade da radiagao; duragao da iluminagao.

E curioso verificar que a fotossintese nao é maxima a
superficie do liquido, mas antes a 20 ou 30 cm abaixo
desse nivel. em virtude de a luz demasiado intensa inibir
a fotossintese. Além disso, curiosamente, as temperatu-
ras muito elevadas conduzem por vezes a situagoes de
anaerobiose, o que se explica pelo facto de a solubili-
dade dos gases em geral, e do oxigénio e do anidrido
carbonico em particular, diminuirem com o aumento de
temperatura.

A temperatura é um factor de capital importancia nos
processos biologicos, como foi exposto anteriormente,
mas mais ainda no caso vertente, pois a produgao de
oxigénio fotossintético é estimulado por temperaturas
elevadas. Esta a razao porque o rendimento de depu-
ragao das lagoas aumenta no Verao e diminui no Inverno.

" Abaixo de 4°C ocorre uma paralizagao praticamente total

das algas e das bactérias. A agitacao do vento favorece
as trocas gasosas com a atmosfera, provocando uma li-
bertacao do O. D. que se encontra em sobressaturagao.

Quanto os ventos, podem ter uma accgao benéfica, na
medida em que provocam uma agitagao da superficie
liquida que favorece as trocas gasosas entre a massa
liguida e a atmosfera, aumentando assim a difusao de
oxigénio atmosférico para a lagoa.

O vento é ainda responsavel por uma certa homoge-
neizacao da massa liquida, o que acarreta diversas van-
tagens: minimiza os curto-circuitos hidraulicos e asse-
guram uma distribuicao vertical razoavelmente uniforme
da carga organica, das algas e do oxigénio. E ainda gra-
cas a esta homogeneizacao provocada pelo vento, que
parte do oxigénio produzido na zona eufética, que € uma
faixa bastante estreita (cerca de 30 cm) é transportado
para as camadas mais profundas.

Na auséncia da homogeneizagao ocorre a estratifica-
cao termica. Isto significa que as camadas superiores da
massa liquida. que sao simultaneamente as mais quen-
tes. ficam separadas das camadas frias, por uma delgada
regiao estatica de mudanga abrupta de temperatura,
conhecida por termoclina. As algas sem mobilidade sedi-
mentam através da termoclina para o fundo e em vez de
produzirem oxigénio dao origem a uma caréncia de oxi-
genio adicional.

Quando as lagoas atingem uma dimensao importante,
a agitagao do vento gera ondas que podem ter efeitos
€rosivos deletéricos sobre os taludes internos dos diques.

A evaporagao provoca o aumento da concentragao do
Substrato, o que pode conduzir a um aumento de salini-
dade tal que afecte o equilibrio osmético das células dos
Organismos. A evaporagdo depende obviamente de ou-
tras condigoes climaticas, como sejam os ventos, grau hi-
grometrico do ar e temperatura do ar e da agua.

A piuviosidade concorre para um aumento da carga hi-
drauhpa afluente a lagoa, nao apenas directamente, mas
lambém porque aumenta o caudal das A. R. unitarias.

A pluviosidade provoca assim uma diluicdo do con-
teldo de uma lagoa

6.5. — Factores condicionantes do projecto

Analisa-se sumariamente a infiéncia dos factores assim
designados e que compreendem a carga poluidora a de-
Purar. a localizagao, numeros e disposi¢ao das lagoas,

Suas dimensodes. tempo de retencao e pormenores cons-
trutivos.

6.5.1. — Carga hidraulica e carga orgéanica

Nas lagoas aerdbias é importante avaliar correcta-
mente a carga organica superficial a aplicar, pois esse
parametro determina a drea ocupada pela lagoa e indi-
rectamente a altura do liquido. Dada a interdependéncia
dos diversos factores, a penetragao da luz solar, bem
como a temperatura da massa liquida que tanta impor-
tancia assume na velocidade de degradagao da carga
poluente, ficam assim condicionadas.

6.5.2. — Tempo de retencao

O tempo de reten¢ao & um factor importante. Deve ser
suficientemente longo para que se atinja o grau de depu-
ragao pretendido, estando assim relacionado com a velo-
cidade das reacgés bioquimicas. Nestas condigdes, en-
tende-se que o tempo de retengéao seja um factor variavel
com a temperatura, a insolagao, em suma com as con-
digdes climaticas.

Uma das maneiras de efectuar essa variagao sera (su-
pondo que o caudal afluente nao varia) por meio de va-
riagoes de nivel do liquido, através dos dispositivos de
entrada e saida.

6.6. — Eficiéncia das lagoas aerébias

O critério mais corrente para julgar a eficiéncia da lagu-
nagem €& a reducao da matéria organica, embora se pos-
sam utilizar outros critérios, como a redugao dos S. S,
dos sais nutrientes (de amaénio, fésforos), etc.

No estadio actual da interpretagao quantitativa do pro-
cesso depurativo no interior de uma lagoa natural, nao é
ainda possivel calcular exactamente a redugao da maté-
ria organica passivel de ser atingida, & semelhanca do
que acontece, por exemplo, com o processo das lamas
activadas. Contudo, da experiéncia acumulada em pai-
ses onde a lagunagem é praticada em maior ou menor
escala, é possivel tirar conclusoes quanto a ordem de
grandeza da redugao da matéria organica.

O parametro mais corrente para a avaliagao da matéria
organica é efectivamente, CBO,, embora outros possam
ser utilizados, como a CBO, ou a CQO, sendo este ul-
timo defendido como o mais correcto no caso deste
processo de tratamento.

Em termos de redugao da CBO, a eficiéncia das lagoas
aerobias situa-se a niveis superiores a 95% comparavel
portanto a eficiéncia de estagoes de lamas activadas a
média carga ou em arejamento prolongado. Saliente-se
todavia que estes valores de eficiéncia foram determina-
dos em amostras filtradas, caso contrario o valor da CBO
encontrado seria superior, devido a matéria organica
constituinte das algas microscépicas, que devido a sua
reduzida velocidade de sedimentagdo sdo arrastadas
com o efluente, emprestando-lhe uma tonalidade verde e
uma certa turvagao. Por vezes podera tornar-se neces-
sario proceder a remogao de algas.

7 — LAGOAS FACULTATIVAS

7.1. — Mecanismo do processo

A designacao de «facultativa» surgiu para designar
aquelas lagoas «aerdbias» um pouco mais profundas em
que se observavam fendmenos de degradagao anaerébia
nas lamas sedimentadas no fundo.

Nas lagoas facultativas podem considerar-se trés
zonas diferentes, caracterizadas por populagoes de mi-
crorganismos e processos metabolicos distintos.

Na camada superior, bem iluminada pela luz solar, pre-
dominam populagbes de algas e bactérias, o teor de O.D.
é elevado e todo o mecanismo de depuragao é analogo
ao descrito para as lagoas aerébias.

Na zona do fundo, a penetragao da luz solar ja nao é
susceptivel de criar condigoes ao desenvolvimento de
algas fotossintéticas. O O.D. nesta zona & assim muito
reduzido ou quase nulo, provocando o crescimento de
bactérias anaerdbias, que pela sua acgao metabdlica es-
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tabilizam os solidos e os cadaveres dos microrganismos
sedimentados no fundo das lagoas.

Os produtos gasosos resultantes das condigoes anae-
robias do fundo (o metano, o gas sulfidrico, e outros) nao
provocam normalmente problemas de maus odores, pois
vao dissolver-se na massa liquida, sendo metabolizados
pelos microrganismos da zona aerdbia.

Fig. 4 ACGAD SIMBIOTICA DAS ALGAS E BACTERIAS MAS LAGDAS FACULTATIVAS

A fronteira de sepragao entre a zona aerdbia e a zona  acus Excesso
anaerdbia nao é uma linha nitida, mas sim uma zona de tesoums 02 o
transigao entre as duas situagoes, caracterizada por fra- fc0) vl
cos teores de O.D. e o desenvolvimento de bactérias
designadas por «facultativas», pois sao capazes de me-
tabolizar o substracto aerébio ou anaerobiamente, con-
soante ha mais ou menos O.D. bEGRADACRD TomssimESE

Os factores que afectam o funcionamento das lagoas e g e
facultativas sao os mesmos descritos para as lagoas
aerébias, mas as facultativas apresentam sobre as aero-
bias a vantagem de nao dependerem da remogao de
lamas e algas. Efectivamente as lamas estabilizadas s | AL
anaerobiamente vao reduzindo de volume, pois uma boa remias ! SOLAR
parte transforma-se em produtos liquidos e gasosos. "

Para temperaturas superiores a 15°C, a espessura da
camada de lamas é frequentemente inferior a 25 cm. (Fig. 4).

Embora seja dificil adiantar nimeros, sao correntes in-
tervalos de 7-10 anos e mesmos mais entre limpezas do
fundo.
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Fig. 3.

7.2. — Eficiéncia das lagoas facultativas

A eficiéncia deste tipo de lagoas é bastante elevada,
absolutamente comparavel a das lagoas aerébias.

Se o critério de avaliagao da eficiéncia for o de redugao
da matéria organica medida pela CBO, tém-se obtido
valores compreendidos entre 80 e 95%.

A reducao de azoto organico & igualmente elevada,
situando-se entre os 75 e 95%. O azoto amoniacal é
reduzido segundo taxas um pouco mais baixas: 51 a 82%.
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O nivel de reducao do fosforo (organico e inorganico) é
muito variavel: entre 32 e 98%.

A reducao de coliformes, avaliada pelo NMP, é da or-
dem dos 99,9%.

8 — LAGOAS DE MATURACAO

As lagoas de maturacao sao lagoas completamente
aerobias ou por vezes facultativas, cuja fungao primordial
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é a reducdo de germes patogénicos. Representam um
tratamento terciario ou de afinagao e recebem o efluente
de uma unidade de tratamento bioldgico que as antece-
de, quer esta seja uma lagoa chu'lte_mva, aerébia ou
qualquer unidade de tratamento biologico convencional.
O afluente de uma lagoa de maturagdo € pois pouco
carregado organicamente e contém oxigénio dissolvido.

Embora o objectivo destas lagoas seja um efluente de
elevada qualidade bacterioldgica, € um facto que conco-
mitantemente com a redugao dos microrganismos se pro-
cessa também alguma reducao dos solidos sem suspen-
sao, CBO e do azoto amoniacal.

As bactérias patogénicas perecem rapidamente nas
lagoas de maturagao, tal como sucede com os coliformes
fecais. W
As razoes da eliminagao de coliformes sao ainda mal
conhecidas, mas tém a ver sem duvida, com os fenome-
nos seguintes:

__ as bactérias coliformes, retidas durante muito tempo
numa lagoa, encontram-se assim num meio adver-
so, muito diferente do seu habitat natural — o in-
testino.

— participam numa competigao vital com outros micror-
ganismos melhor adaptados ao meio.

— estao sujeitos a acgao dos seres predadores;

— os coliformes aderentes e sélidos em suspenséo se-
dimentaveis sdo arrastados com estes para o fundo
da lagoa, sendo assim eliminados da massa liquida.

— os raios ultra-violeta do espectro solar tém proprie-
dades germicidas.

Saliente-se, no entanto, que em lagoas os factores aci-
ma citados produzem efeitos espectaculares comparati-
vamente com outros processos de depuragao, devido ao
facto de o tempo de retengao ser consideravelmente
maior. Por esta raziao, uma lagoa de maturagao é a 3.* ou
4.* lagoa de uma série.

No aspecto da quantificagdo da redugao de microrga-
nismos, avaliada em termos de NMP de coliformes totais
verifica-se que os resultados experimentais confirmam a
hipétese formulada por MARAIS, segundo a qual esta re-
ducao obedece a uma cinética de 1.* ordem. Isto significa
que a velocidade de eliminagao dos microrganismos, é
em qualguer instante, proporcional a concentragao de
microrganismos remanescentes, de acordo com a for-
mula (1)

NMP, = —N—M-P'— )
CITRT

NMP — NMP (****)-no efluente
NMP i—-t‘\IMP no afluente

K —taxa de remogao de microorganismos para
reacgoes de 1.% ordem
T  — tempo de retengao na lagoa.

A destruicdo dos virus também é possivel em lagoas
de maturagao, desde que estas ndo sejam muito profun-
das. Embora a profundidade de uma lagoa de maturagéo
Possa ser elevada, pois mantém-se aerébias até profun-
didades de ordem dos 3 m, o mais normal é que a sua
g_ro(fjundidade seja a mesma da lagoa facultativa asso-
iada.

Os cistos e ovos dos parasitas intestinais também séo
ehm_lnados nas lagoas de maturagao, por um processo de
sedimentacio. A densidade destas particulas & 1,1, pelo
que em consequéncia dos elevados periodos de retengao
sedimentam e eventualmente morrem.

9 — LAGOAS AREJADAS

9.1. — Definigao

As lagoas arejadas sdo lagoas cuja particularidade
reside no facto de o oxigénio necessdrio a actividade

bacteriana nao ser fornecido por algas fotossintéticas,
mas por acgao de arejadores mecanicos.

Consoante a poténcia instalada é mais ou menos ele-
vada, assim se consegue ou ndo evitar a formagao de
depdsitos que entrarao em anaerobiose. Por esta razao,
& possivel distinguir dois tipos de lagoas arejadas: lagoas
arejadas aerdbias e lagoas arejadas facultativas.

O afluente de uma lagoa arejada contém uma deter-
minada carga organica correspondente aquela fracgao
nao biodegradada, a qual é contudo ainda acrescida das
celulas microrganismos e sé6lidos em suspensao.

Nos casos em que o meio receptor nao tem capacidade
de autodepuragao suficiente para completar o tratamento
do efluente, torna-se conveniente proceder previamente
a uma separagao desses S.S. Quando ha espago, pode
encarar-se a hipétese de fazer seguir a lagoa arejada
por uma lagoa facultativa. Contudo este pode nao ser o
caso, tanto mais que a escolha do processo de trata-
mento por lagoa arejada resulta frequentemente da im-
possibilidade de conseguir um rendimento aceitavel
numa area insuficiente para o efeito. Consequentemente
na impossibilidade de realizagao de lagoa facultativa, a
opgao sera a construgao de um decantador.

Lagoa srejada asrdbia

go8 arejsds facultativa

Fig. 5

9.2. — Mecanismo do processo

O procdbso de tratamento das lagoas arejadas asse-
melha-se bastante a~ que se passa num processo de
lamas activadas. A diferenga entre os dois processos re-
side fundamentalmente em trés factores: a concentragao
de S.S. e de microrganismos nas lagoas arejadas € mais
baixa que nos tanques de lamas activadas, nao ha recir-
culagdo de microrganismos, o tempo de arejamento &
mais elevado.

O fornecimento de oxigénio pode fazer-se na prética
por arejador superficial ou por difusao de ar comprimido,
sendo mais comum a primeira forma. Os arejadores
superficiais podem ser apoiados em estruturas fixas ou
flutuantes.

O tipo de arejador condiciona a forma geométrica da
lagoa. Quando se utilizam arejadores superficiais a altura
do liquido varia entre 2,5 e 3 m, valor este que pode atin-
gir os 6 a 8 m quando se utiliza a difusdao de ar com-
primido.

O oxigénio a fornecer pelo equipamento destina-se a
cobrir B0 a 90% do oxigénio necessario, pois que 10 a
20% do oxigénio total requerido & fornecido através das
trocas gasosas entre o liquido e a atmosfera.
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No cdémputo dos contributos de oxigénio néo se entra
em linha de conta com o oxigénio fotossintético, pois o
desenvolvimento de algas neste tipo de lagoas é bas-
tante aleatério.

A quantidade de oxigenio necessdria a degradagéo do
substracto e também da biomassa depuradora sera:

ON:=a'(Lo-Lf) + bs )]

em que:
ON — quantidade de oxigénio necessario, mg/{

ON — quantidade de oxigénio necessario, mg/ 1

a’ — matéria orgénica de substracto eliminada,
eéxpressa em termos de CBOy ou de CQO: a’
entre 0,5 e 1.

b’ — velocidade média de respiragido endégena por
dia, expressa em fracgao deCBO, ou de CQO.

St — soélidos volateis em suspensao no seio da

massa liquida, mg/I.

Esta expressao pode em muitos casos em que néo_se
exige um elevado rendimento 2 lagoa arejada, ser sim-
plificada:

On:=a’"xLR (3

ON — quantidade de oxigénio necessério, KgOg2/dia
a” — coeficiente que varia entre 0,7e14

LR — quantidade de matéria organica removida ex-
pressa em CBO, Kg/d.

Da equagéo (3) se pode concluir, a titulo de estimativa,
que a remogao de 1 Kg de CBO implica o fornecimento
de-cerca de 1,5 Kg de oxigénio.

Uma vez determinada a quantidade de oxigénio a for-
necer diariamente ao sistema, havera que dirhensionar o
sistema de arejamento. O facto de o arejamento consistir
numa pemmuta gasosa entre o ar e a massa liquida,
torna-o algo dependente da temperatura do liquido e dos
teores de O.D. no liquido a essa temperatura, bem como
aos teores de saturagio, como se constata pela equagac
(4) que nos da a poténcia do arejador requerido.

OD,, - OD
N = No_DS;_L 1,025
ODS20

T-20
4)

N — capacidade do arejador nas condigbes de
trabalho Kg Op/hp.h

Ng — capacidade nominal do arejador em condi-
¢bes standard (O.D. = 0,1 atm, 20°C) K
O2/hp.h

ODsT — concentragao de saturacdo do OD para o
liquido a arejar, a temperatura de trabalho T

oDT — concentracao de OD & temperatura T
ODs20— concentragao de OD a 20° C, 1 atm.

A expressao (4) é valida para altitudes até 1200 m,
exigindo correcgao acima dessa altitude.
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TRATAMENTO E DESTINO FINAL DOS RESIDUOS
SOLIDOS DE LISBOA

DR. JOAQUIM NEVES RAMOS
(Camara Municipal de Lisboa)

Desde ha muito que tem havido uma preocupacéao por
parte das entidades responsaveis pelos problemas emer-
gentes dos residuos sélidos no tocante a area do trata-
mento e destino final. E essa preocupagao surge com
uma dupla temdtica que, embora estreitamente inter-
relacionada, nao deixa de possuir vectores de aborda-

em completamente diferente: uma primeira, diz respeito
g preocupacao de dar um destino final, 0 mais correcto
possivel, do ponto de vista higio-sanitario, aos residuos
sélidos produzidos nos grandes aglomerados; uma se-
gunda tematica refere-se as potencialidades de reci-
clagem desses mesmos residuos sélidos, com as decor-
rentes vantagens econdémicas.

Foi precisamente com base nesta dupla visdo do pro-
blema que a Camara Municipal de Lisboa definiu um sis-
tema de tratamento e destino final dos residuos sélidos
que estd, no momento, em fase de implantagao.

Assim, uma das condicionantes bésicas de que se
partiu para a definicdo do sistema foi a necessidade de
abandono do Vazadouro da Béba, situado em &rea do
Municipio da Amadora, embora propriedade do Municipio
de Lisboa. E esta necessidade surge nao sé por motivos
de ordem técnica como também por razdes de ordem
ecoldgica e, consequentemente. social.

Na verdade, para aléem de estar praticamente esgo-
tada a capacidade fisica do referido Vazadouro, ao longo
do periodo de exploragéo foram-se desenvolvendo 2 sua
volta inimeras urbanizagdes que o tornaram um «vizinho
incomodo».

A selagem do Vazadouro da Béba tem sido, no en-
tanto, rodeada dos maiores cuidados por forma a que,
quando se verificar 0 seu abandono efectivo, fique
completamente desactivado. Para tanto, tém estado a ser
desenvolvidas as seguintes iniciativas:

a) Construcao da rede de drenagem de &guas e cons-
trucdo do sistema de tratamento de agua lixiviantes, em
circuito fechado;

b) Construgao de furos de drenagem de gases e res-
pectivo tratamento;

c) Deposicdao do lixo de acordo com um plano pré-
-determinado, segundo a técnica de aterro sanitério.

Para além desta condicionante, os limites do Concelho
de Lisboa (praticamente s6 com zonas urbanas, sem
areas disponiveis) impunham ao Municipio uma das duas
seguintes vias:

~— A selecgdo duma solugao extensiva (Aterro Sanita-
ro), o que implicaria a colaboragdo de Municipio(s)
vizinho(s) e a instalagdo de unidade(s) de transferéncia
com compactacgao;

— A implantagao duma solugao de recurso exclusivo

aos limites do Conselho, o que implicaria o abandono da
hipétese aterro sanitario como peca fundamental do sis-
tema de tratamento e destino final, esta hipétese tem
subjacente a construgcao ou ‘econstrugdo de unidade(s)
fabril(is) de tratamento.

Assim, e tendo-se mostrado, por razoes de diversa
ordem, infrutiferas as tentativas de estabelecer um pro-
tocolo com os Municipios vizinhos para uma gestdo
conjunta do tratamento e destino final, teve que se optar
por um cenario englobado no ambito da 2.* hipdtese
anteriormente referida; como contrapartida do seu custo
mais elevado, na medida em que se baseara, logica-
mente, em unidades industriais, isto &, traduz uma solu-
¢ao intensiva de destino final, aponta-se uma maior
independéncia do Municipio de Lisboa na gestao do
sistema.

Os pressupostos apresentados no ponto anterior con-
duziram, assim, ao estabelecimento de um cenario de
tratamento e destino final que é composto pelas seguin-
tes pegas:

a) A Estagao de Tratamento de Beirolas, devidamente
recuperada e complementada por forma a dar resposta
mais cabal s preocupacgdes do Municipio em termos de
reciclagem de produtos;

b) O tratamento industrial dos residuos sélidos so-
brantes de a), face ao actual dimensionamento da Esta-
gao de Beirolas (700 tons/dia, em termos nominais).

c) A implantacado dum Aterro Sanitario destinado a
receber os refugos de tratamento industrial — inertes —
ou, eventualmente, os lixos em caso de avaria do sistema
industrial de tratamento.

Poder-se-a fazer a pergunta, fundamental em termos
de seleccdo dum sistema de tratamento e destino final,
que integra os trés vectores:

— porqué tratamento industrial; qual o tipo de trata-
mento; quantas unidades industriais.

Relativamente a primeira questdao — porqué tratamento
industrial — pemsamos que ficou suficientemente res-
pondida quando anteriormente se afirmou que nao foi
possivel, dada a estrutura urbana do Concelho, avancar
para solugbes extensivas; acresce que, motivos de or-
dem econdémica relacionada com as potencialidades de
reciclagem dos lixos de Lisboa determinaram também,
este tipo de solugao.

No tocante a segunda questdao — qual o tipo de tra-
tamento —, verificou-se uma nitida preferéncia pelo pro-
cesso de compostagem, na énfase dada & recuperagao
da Estacao de Beirolas. A escolha do processo previli-
giado tem que ver, fundamentalmente com duas ques-
toes:
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— o tipo de «matéria prima» apresentada a trata-
mento. As analises tém demonstrado que os lixos de
Lisboa tém um teor de matéria organica que ronda os 45
a 50% com uma ligeirissima tendéncia para o decres-
cimento, ndo significativo em termos de planeamento a
15/20 anos.

— 0 mercado potencialmente existente para os pro-
dutos reciclados. A nossa experiéncia ao longo de trés
anos em que pertencemos a Administracdo da Estacao
de Beirolas confirma o que, alias, é do dominio publico:
que as caréncias do Solo portugués em matéria orgéanica,
potenciadas pelo uso indiscriminado de adubos sintéc-
ticos, sao de tal forma grandes que, na pratica, a pro-
ducao de composto organico, embora com variacoes
sazonais significativas, esta automaticamente colocada
no mercado — desde que, como é evidente, o preco de
venda seja competitivo face aos adubos organicos.

Mas, ainda no dmbito da segunda questao posta,
verificou-se pelas andlises fisicas efectuadas, que a
percentagem de papel e, fundamentalmente de plasticos,
nos lixos de Lisboa é, também, relativamente elevada.

Tal facto, conjugago com as caréncias energéticas do
Pais conduziu a decisao de introduzir, na Estacdo de
Beirolas, uma linha complementar de producao de com-
bustivel solido (R.D.F.). A instalagao desta linha visa, por
um lado, a produ¢do duma quantidade de cerca de 150 a
200 tons/dia dum combustivel com um calor especifico
de 3000 Kcal/Kg, sem grandes problemas de combustao:
por outro lado, reduzir substancialmente a quantidade de
residuos a levar a Aterro Sanitario e, por consequéncia, a
aumentar a vida Util desta unidade.

Finalmente, a terceira questdo — numero de unidades
a instalar — depende, exclusivamente de consideracoes
de indole econdmica.

Sabe-se, pelas economias de escala, o custo, em ter-
mos de investimento e exploragao, duma unidade indus-
trial nao é proporcional ao nimero de toneladas de lixo
que trata. isto é, os custos duma instalacao para o tra-
tamento de 700 tons/dia sao substancialmente mais
reduzidos que 0s custos de investimento e exploracao de
duas unidades com capacidade para o tratamento de
350 tons/dia cada.

No entanto. a escolha dum determinado cenario de
tratamento e destino final tem que ver com as fases
anteriores do processo de recolha. transporte. tratamento
e destino final. particularmente. neste caso. o transporte
desde o fim da remocao até a(s) unidade(s) de trata-
mento

Pode, na verdade, acontecer que o que & poupado em
termos de custo desta operagcao — transporte — com-
pense os custos adicionais devidos pela instalacdo de
mais do que uma unidade de tratamento.

Embora a analise deva ser obrigatoriamente efectuada
caso por caso, pode-se estabelecer como regra geral
que:

— Em zonas com grande desconcentragao urbana isto
€, com ocupacao extensiva do solo, se torne normal-
mente vantajoso a instalagao de mais uma unidade,
estrategicamente localizada, tendo em vista a minimi-
zacao dos custos de transporte;

— Em zonas de ocupagado intensiva do solo, com
grandes niveis de concentragdo urbana nao se justifica
normalmente a instalagdo de mais do que uma unidade.

No caso especifico de Lisboa, com elevado grau de
concentracao urbanistico e com distancias extremas de
limite de Concelho que nao ultrapassam 12/15 Km, em
linha recta, justifica-se perfeitamente a concentragao de
todo o sistema de tratamento num UGnico local — neste
caso, Beirolas.

Por ultimo, apenas duas observagbes que nascem da
experiéncia adquirida ao longo destes anos dedicados a
gestao do Sistema de Residuos Sélidos de Lisboa:

1.° Nao se deve encarar uma unidade industrial de
tratamento de lixo como uma «fabrica» em que a matéria-
-prima é gratis — o lixo — e gue, por consequéncia. deve
ser rentavel. E que a «matéria-prima» nem é gratis nem &
matéria-prima.

Na verdade, ter-se-ia, talvez, evitado o fracasso de
muitas destas unidades se se tivesse pensado que.
basicamente, elas prestam um servigo, o tratamento de
lixo, que deve ser pago: apenas complementarmente sao
produtores de bens — os metais, combustiveis ou com-
postos organicos recuperados.

2.° O processo de seleccao dum cendrio de tratamento
e destino final deve ser cuidadosamente desenvolvido e
abarcar os impetos de todo o tipo — perticularmente.
caso se pretenda recuperar produtos. a colaboracao de
entidades. publicas ou privadas. eventuais clientes.

No caso da seleccao do processo de recondiciona-
mento da Estacao de Beirolas. essa preocupacao foi
encarada. traduzindo-se na constituicao dum Grupo de
Trabalho integrando-para além de técnicos da area dos
Residuos Solidos. elementos do Ministério de Industria e
Tecnologia, Ministério da Agricultura e Pescas. Direccao-
-Geral de Energia. Siderurgia Nacional. E.P.S.I. e Portucel.
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PLANEAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS E

DESENVOLVIMENTO

ENG. A. SANTOS GONCALVES
(Direcgao Geral da Qualidade — Ministério da Industria e
Tecnalogia)

RESUMO

Depois de uma introdugdo em que se salientam a
importancia da disponibilidade de 4gua para a industria,
as principais utilizagoes e sectores de maior consumo,
aborda-se a necessidade de gestao dos recursos hidri-
cos' de forma integrada no planeamento econémico-
-social e outros aspectos relacionados com o planea-
mento dos recursos hidricos.

A analise prossegue sobre a utilizagdo da agua na
industria portuguesa, nos aspectos quantitativos e quali-
tativos, dando-se noticia de um estudo em desenvolvi-
mento destinado a apoiar as decisdes da administracdo
industrial e a cooperacao entre departamentos e ainda
disciplinar a industria e apoiar a criagdo de condigoes
para o seu desenvolvimento, sempre no ambito da utili-
zacao da agua.

Finalmente referem-se relagdes da politica industrial
com o ambiente e uma proposta de organica institucional
de gestao dos recursos hidricos.-

INTRODUCAO

A agua pode ser considerada como um factor de pro-
ducdo essencial para a industria pois que, praticamente,
todas as actividades industriais necessitam de agua.

A &gua é utilizada na industria como suporte do pro-
cesso produtivo ou como elemento a incorporar no pro-
duto, 0 que implica o seu abastecimento com qualidade
adequada e, geralmente, em quantidade consideravel.

Um certo numero de sectores industriais, nomeada-
mente as industrias metallrgica, quimica, de derivados
do petréleo, de pasta de papel e alimentar, consomem
mais de dois tergos do volume total de &gua utilizado
pela industria.

Nas actividades industriais, a 4gua é usada principal-
Mmente em sistemas de refrigeragao, no préprio processo
industrial, na produgao de vapor e em alguns sistemas
complementares.

A refrigeragao corresponde, em média, a cerca de 60
a 80% do consumo total de agua na inddstria. Os volu-
mes de agua efectivamente consumida raramente exce-
dem 20% das respectivas captagoes. O custo da agua e
as tecnologias adoptadas constituem factores determi-
hantes do consumo, sendo fortemente variaveis os
volumes usados no mesmo tipo de actividade. O custo da
dgua representa, na maior parte dos casos, uma pe-
Quena percentagem do custo de produgao.

A 4gua é ainda comumente utilizada pela industria
Como meio de recep¢ao e de transporte de efluentes
liquidos e outros residuos do processo industrial.

Os problemas da qualidade da 4gua sdo normalmente
Mais determinantes para a industria do que os da quan-
tidade. Prevé-se que o aumento da taxa de crescimento
anual da produgao industrial mundial seja superior ao da
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taxa de crescimento da procura de agua equivalente,
como resultado de uma utilizagao progressivamente mais
eficiente da 4gua no sector industrial e, também, de uma
melhor utilizacdo dos meios receptores de efluentes
como consequéncia de uma reducéo da carga de polu-
entes.

NECESSIDADE DE PLANEAMENTO DOS RECURSOS
HIDRICOS

A escassez cada vez maior de 4gua utilizavel em ter-
mos de quantidade e qualidade torna necessério planear
e gerir apropriadamente a utilizacab dos recursos hi-
dricos.

O planeamento dos recursos hidricos é uma acgao
indispensavel no &mbito da gestido destes mesmos
recursos mas que ai se nao esgota. H4 também que
integré-lo no planeamento econémico-social imposto
pela necessidade de orientar racionalmente as activi-
dades nos &mbitos global, sectorial e regional, organi-
zando adequadamente o aproveitamento dos recursos
existentes, incluindo os recursos hidricos, com vista a
alcancar os objectivos fixados e com inevitaveis reflexos
na politica de ordenamento do territério. Tal necessidade
faz-se sentir tanto mais quanto mais importante e com-
plexa for a actividade econémica a planear, quanto mais
fortes forem as ligagoes ou implicagdes com outras acti-
vidades e quanto maiores forem os recursos humanos,
técnicos e financeiros envolvidos e quanto mais escassos
forem os recursos disponiveis em relagao as necessida-
des de agua verificados.

Para que o processo de planeamento dos recursos
hidricos seja eficiente, deve existir uma defini¢ao clara da
politica aplicAvel em cada nivel de decisao, havendo,
para além disso, garantir-se uma livre @ ampla troca de
ideias nos sentidos ascendente e descendente da hierar-
quia da administragao publica e das varias entidades
interessadas nas acgbes de planeamento dos recursos
hidricos, estimular-se a circulagao horizontal de propos-
tas e contrapropostas entre os vérios departamentos do
Estado relacionados com os recursos hidricos e assegu-
rar-se a participacao dos agentes econémicos, sociais e
culturais.

Limitamos a analise sequinte a trés aspectos que
interessam ao planeamento dos recursos hidricos em
relagdo com o desenvolvimento industrial no nosso pais.

UTILIZACAO DA AGUA NA
INDUSTRIA PORTUGUESA

Depois da agricultura, a industria é o sector de acti-

vidade com o maior consumo de &gua em Portugal.
O quadro sequinte representa os valores estimados para
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necessidades de agua, para fins industriais e neces-
sidades totais, em Portugal Continental para o periodo de
1970-2010:

NECESSIDADE DE AGUA INDUSTRIAIS E TOTAIS
EM PORTUGAL CONTINENTAL PARA O PERIODO DE

1970-2010
CAPTACAO CONSUMO EFECTIVO
ANO (108 m3/ano) (108 m3/ano)

INDUSTRIA TOTAL INDUSTTIIA TOTAL

1970 1725 5390 690 2499

BT 3340 7626 1336 4597

1990 5477 10414 2191 5909

2000 8407 14031 3363 7546

2010 11860 18277 4744 o ‘-9404

Segundo os autores desta estimativa, as caracteris-
ticas de mobilidade relativas a localizacao e a variabi-
lidade de dimensao de certos sectores industriais com
grandes consumos de agua, tornam inconsistentes os
valores das projeccoes. As avaliagoes e previsoes foram
feitas na base das tendéncias do produto industrial em
Portugal, referindo os autores uma certa falta de dados e
de planos a médio e a longo prazo no desenvolvimento
industrial.

Considerando a utilizagao da agua como meio
receptor para efluentes industriais, as estimativas de
poluicao da agua em Portugal, relativas a 1970, cor-
respondem a 13,5 milhdes de habitantes-equivalentes.

O mapa da Fig. 1 indica as prin:ipais inddstrias polui-
doras em Portugal.
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Em 1972 havia um total de 58160 estabelecimentos
industriais em Portugal, dos quais 40360 empregando
menos do que 5 trabalhadores. A distribuigao por distritos
é apresentada na Fig. 2, mostrando a sua concentracao
ao longo da faixa litoral do territério continental, parti-
cularmente nos distritos do Porto e de Lisboa.

nt de estobelecmentos
1000 a 12000
EEE 8000 o 9000
) 3000 a 6000

[ ] 1500 a 3000
[[] =is00

Distribuicio por distritos dos estabelecimentos industrials.

Fig.2

O produto da industria transformadora, que contribui
com cerca de 40% para o PIB, aumentou durante o
periodo 1968-1973, que antecedeu a crise econémica
mundial, a uma taxa média superior a 10% e diminuiu
sensivelmente até 1977, nao ultrapassando 3% durante
o periodo 1977-80 a sua taxa de crescimento e vindo a
reduzir-se posteriormente.

Tendo em mente o valor das estimativas existentes
sobre procura de agua e poluigao industrial, é necessario
avaliar com maior rigor as necessidades presentes e
futuras de agua tendo naturalmente em conta as difi-
culdades para proceder a essa avaliagao, por vdrias
razoes conhecidas. Por exemplo, grande parte da indus-
tria em Portugal tem acesso a abastecimentos de agua
privados e nao ha controle na maioria dos casos, com a
consequente falta de dados estatisticos. A maioria das
actividades industriais é também muito flexivel na utili-
zacao da agua, em relagao com o custo e a disponibi-
lidade do abastecimento.

Com o fim de apoiar as decisoes mais convenientes
caso a caso e facilitar a cooperagao com outros depar-
tamentos relacionados com o licenciamento de estabele-
cimentos industriais, e ainda com vista ao duplo objectivo
de disciplinar a industria e apoiar a criacao de condicoes
para o seu desenvolvimento. a Direccao-Geral da Quali-
dade. do Ministério da Industria e Energia. entregou a
uma firma portuguesa de engenheiros consultores as-
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sociada a consultores estrangeiros com larga experiéncia
no dominio, um estudo orientado para as finalidades
atras apontadas.

Devido a natureza especifica deste projecto, foi
necessario definir os termos de referéncia com precisao
e ter em conta que se pretendia dispdr em prazo curto e a
custo razoavel de elementos utilizaveis na actuagao
corrente.

Os objectivos que se pretendem alcangar sao funda-
mentalmente os seguintes: '

A — Avaliacao das necessidades actuais e futuras de
agua para a inddstria, em termos qualitativos e
quantitativos, focando os pontos principais do
ciclo de utilizagao da agua na industria.

B — Definicdo de elementos que permitam uma inter-
vengao objectiva da D.G.Q. no previsto Plano
Nacional de Recursos Hidricos.

C — Viabilidade técnica e econdmica-financeira de
garantia de acesso das unidades fabris a agua,
factor essencial para o desenvolvimento da in-
dustria.

Para satisfazer estes objectivos, defeniram-se as acti-

vidades principais, agrupadas como se mostra na Fig. 3.

Da realizagao deste projecto esperam-se diversos
resultados e beneficios de natureza social e econémica
em geral, e também melhoria de actuagao dos Servigos
com intervencao dos dominios em causa.

Em relagao aos primeiros, espera-se a determinagao
de dados relativos as necessidades de agua da industria
correspondentes a diversos cenarios alternativos de
desenvolvimento industrial que contribuam para um
Plano Nacional da Agua iterativamente «cruzado» com o
ordenamento do territério, o planeamento urbanistico, o
saneamento basico e, finalmente, o planeamento do
desenvolvimento econémico e social.

No plano do licenciamento e fiscalizagcao dos esta-
belecimentos industriais, espera-se a obtengao de dados
que permitam fundamentar objectivamente a intervengao
da D.G.Q. no sentido do mais racional aproveitamento
dos recursos nacionais e da criacac de melhores condi-
¢coes para o desenvolvimento industrial. Neste pleno
espera-se ainda que o projecto contribua, nomeada-
mente em relagao aos problemas de proteccao da quali-
dade das aguas, para que, de uma actuagao predomi-
nantemente «curativa», se passe, por parte dos servigos
oficiais competentes, a uma actuagao predominante-
mente «preventiva», com os consequentes beneficios
econdémicos e sociais dai decorrentes.
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Finalmente, espera-se que o projecto permita a troca
de informagao com outros servigos publicos envolvidos
na gestao dos recursos hidricos, no ordenamento do
territério, planeamento urbanistico, no saneamento pu-
blico. Deste modo se podera considerar os seus pontos
de vista nos eventuais impactes das actividades indus-
triais, induzindo a industria a proteger e melhorar o am-
biente, sem prejuizo do desenvolvimento industrial.

GESTAO DA AGUA
E POLITICA INDUSTRIAL

O planeamento dos recursos hidricos, na sua avalia-
cao dos impactes da politica industrial adoptada sobre o
ambiente, nao pode deixar de considerar os problemas
das disponibilidades e necessidades de agua em relagao
com o desenvolvimento industrial, que se referiram
acima.

O aproveitamento dos recursos naturais e a sua
transformacgao que, na verdade, induzem efeitos sobre o
ambiente, alterando-o e, muitas vezes, degradando-o,
introduzindo desiquilibrios ecolégicos, ou seja, modifi-
cagoes nas condigoes de existéncia das plantas e dos
animais e nas interacgdes entre estas e o seu meio,
estao, no entanto, na base do desenvolvimento econd-
mico, social e cultural das sociedades.

Nao obstante o caréacter social da produgao, esta tem
0s seus custos sociais que ha que levar em consideracao,
ou seja, as poluigdes e alteragoes causadas por acti-
vidades economicas, devem ser objecto das necessarias
medidas preventivas e correctoras. Na maioria dos ca-
sos, as medidas correctoras nao concorrem para 0s
objectivos da actividade, nomeadamente nao sao indis-
pensaveis a obtengao do produto, 0 seu custo nao é
necessariamente uma componente do custo do produto,
subtraindo-se ao lucro do produtor. O objectivo do lucro
por um lado e a protecgao social por outro, entram,
assim, em conflito.

A solugao nao esta, naturalmente, no crescimento
zero, como tem sido defendido em certos circulos, mas
em dirigir o crescimento e o desenvolvimento social e
econémico para o bem-estar da populagao em geral.
A solugao também passa pela utilizagao da ciéncia e da
tecnologia adequadas a redugao das poluigoes (tecnolo-
gias limpas).

A defesa do ambiente deve ser considerada nao
como um objectivo exclusivo, desintegrado de outros
elementos que contribuem para a qualidade de vida,
como os bens e servicos essenciais, mas em termos de
um compromisso com os restantes elementos gue, no
seu conjunto, fazem o bem estar das populagoes.

Efectivamente, do aproveitamento e transformagao
dos recursos naturais resultam beneficios que se tra-
duzem, abreviadamente, por aumento de bens e servicos.
Mas também resultam custos socio-economicos que se
traduzem por reducao da qualidade das condicoes fisi-
cas, biolégicas, culturais e sociais do homem em socie-
dade, o que certos autores identificam com os chamados
valores mesologicos. Para defender o ambiente tem de
se renunciar a uma certa parcela de bens de consumo,
ou seja, um dos elementos da qualidade de vida nac
pode aumentar sem que o outro diminua. A tarefa fun-
damental do ponto de vista socio-econémico consiste em
combinar de maneira Optima estes dois elementos, por
forma a obter 0 maximo beneficio “b'ara a colectividade.
Pode-se representar graficamente, através da curva a
que Dahmen chamou do «custo de substitui¢cao», o con-
junto das possiveis combinagdes de bens de consumo e
sgrwcos e de valores mesolégicos, supondo que a eco-
nomia funciona a plena capacidade, isto é. que os
recursos sao integralmente aplicados de forma eficiente.

(Fig. 4).
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A - SITUAGAD ACTUAL

c B - SITUAGAO POSTERIOR A A

C - SITUAGAQ POSTERIOR A B

VALORES MESOLJGICOS
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Fig. 4 BENS DE CONSUMO E SERVICOS

A combinacao éptima destes dois elementos depende
das diferentes situacOes de desenvolvimento socio-eco-
némico. Assim, num pais em desenvolvimento havera
tendéncia para previligiar a escolha de bens de consumo
e servigos, em detrimento dos valores do ambiente.

Em economias desenvolvidas, perante a ameaca de
situacgoes irreparaveis e da pressao da opiniao publica, €
politica dos governos fazer repercutir no sistema de pre-
¢os os custos socio-econémicos externos, pela sua
interiorizacao, ou seja, pela sua reducao pelo proprio
produtor o que, alids, é incentivo para o desenvolvimento
tecnologico (ver grafico: as curvas correspondem a dife-
rentes situacoes de desenvolvimento tecnolégico).

A investigacgao cientifica e tecnologica e a correspon-
dente inovacao conduzem ao uso de tecnologias limpas.
as quais sac ja praticadas em paises industrializados e
que, se geralmente sdo consumidoras de mais energia,
podem, em muitos casos, apresentar balangos matérias
primas-energia e balancos econémicos positivos.

Sob o ponto de vista do desenvolvimento econémico,
Portugal esta colocado numa situagao entre os paises
desenvolvidos e os paises em vias de desenvolvimento.

O seu desenvolvimento social e econdémico implica
necessariamente o estabelecimento de mais industrias e.
portanto, um aumento da poluigao, nomeadamente dos
seus recursos hidricos. Esta &€ uma das mais importantes
razoes da necessidade urgente da integracao do planea-
mento dos recursos hidricos no planeamento do desen-
volvimento social e econdémico do pais.

PROPOSTA DE ORGANICA INSTITUCIONAL DA
GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

De uma maneira geral, pode dizer-se gque a organica
institucional da gestao das aguas tem evoluido de modo
semelhante nos diferentes paises. Assim, enquanto a
agua € abundante e n&o ocorrem problemas graves de
poluicao, a responsabilidade na gestao das aguas vai-se
repartindo, em geral sem grandes inconvenientes, entre
as autoridades administrativas responsaveis pela sua
utilizacao e conservagao, de acordo com a vocagao
especifica de cada sector da Administracao e com as
necessidades do momento. Porém, a medida que se tor-
na mais aguda a competigao das actividades utilizadoras
da agua. as fungoes dos diferentes sectores da Admi-
nistracao interessados na gestao das aguas vao entrando
cada vez mais em conflito, ocorrendo frequentemente
sobreposicoes e perdas de eficiéncia. Surge, entao, a
necessidade de planear e coordenar o desenvolvimento
e a repanticao das disponibilidades de agua pelas varias
utilizacoes e de criar novos enquadramentos institucio-
nais ou seia. novas leis e novas estruturas organicas que
asseqgurem a gestao da agua numa perspectiva global.
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Uma estrutura orgénica de gestao dos recursos hi-
dricos tem por finalidade assegurar a execucao da poli-
tica adoptada, com vista a satisfazer os objectivos
fixados. Implica a intervengao paralela e coordenada de
varios orgaos e organismos com jurisdicao nos diversos
dominios relacionados com a agua e gque se podem
agrupar nas seguintes categorias:

— orgdos e organismos que tém a seu cargo a
gestao dos recursos hidricos;

— oOrgaos e organismos responsaveis pelo planea-
mento do desenvolvimento econémico-social;

— orgéos e organismos com jurisdigao em dominios
relacionados com a agua.

Destes orgaos e organismos, uns intervém a nivel
nacional, outros a nivel regional e outros a nivel local.
A coeréncia entre as intervengbes aos varios niveis é
assequrada pelo sistema de relacoes hierarquicas.

Assim, esta intervengao multipla pode analisar-se
segundo dois critérios sobreponiveis, um correspondente
3s intervengbes paralelas das diferentes categorias de
orgaos e organismos e outro correspondente aos varios
niveis da cobertura administrativa territorial hierarquica-
mente dependentes. Foi de acordo com estes dois
critérios que se estabeleceu o organograma da fig. 5 no
qual se apresenta um modelo genérico de estrutura
organica de gestao das aguas.

A organizagdo, composi¢ao e atribuicado de uma
estrutura organica de gestao das &guas depende de um
conjunto de condicionamentos de diversa natureza, nao
podendo facilmente apontar-se um modelo de estrutura
organica com aplicagao universal. Entre os condiciona-
mentos mais importantes podem citar-se 0s seguintes:

aspectos relacionados com as disponibilidades e
as necessidades de agua, como sejam, as condi-
goes climaticas, fisiograficas, demograficas, eco-
némicas e sociais, na medida em que podem
determinar- a existéncia ou a preponderancia de
0rgaos ou organismos necessarios a realizacao de
accoes especificas;

— regime juridico da propriedade e da administragao
da agua, na medida em que o ambito da ac¢ao dos
organismos executivos depende da extensdo do
dominio publico da agua e da reparticao da auto-
ridade administrativa sobre este dominio;

— grau de participagao atribuido as entidades pri-
vadas e as populagdes e aos cidadaos em geral
na tomada de decisbes, em particular pelos seus
:_eflexos na composi¢ao dos organismos consul-
ivos;

— eficacia do aparelho estatal, justificando ou nao a
criagao de organismos de gestao com autonomia
administrativa e financeira,

— organizagao politica e administrativa tradicional
que enquadra os utilizadores da agua, apresen-
tando maior ou menor dependéncia das autori-
dades regionais e locais em relagao ao govemo
central.

Nao obstante os referidos condicionamentos, ha
determinadas regras basicas a que deve obedecer a con-
Cepcao das estruturas de gestao das aguas. para que
estas possam eficazmente por em pratica os principios e
desenvolver as accoes anteriormente referidas

Uma das regras basicas, que se deduz das conside-
ragbes anteriores, € a da indispensavel coordenacao das
intervencoes dos orgaos e organismos que tém a seu
cargo a conservagao e o desenvolvimento dos recursos
hidricos, com as das duas outras categorias de entidades
da Administragao atras citadas: os orgaos e organismos
responsaveis pelo planeamento das actividades econo-
mico-sociais e 0s 0rgaos e organismos que exercem
jurisdigao em dominios relacionados com a agua. Com
efeito, os varios sectores da Administragao tém normal-
mente perspectivas particulares dos problemas da agua,
que se torna indispensavel conciliar por meio de orgaos
representativos dos interesses dos diferentes sectores e,
para tanto, encarregados da formulagao das politicas do
planeamento da gestdo das dguas. Deste modo, estes
orgaos devem ter fungdes deliberativas e coordenadoras,
e ser constituidos por representantes dos sectores da
Administragao mais intimamente relacionados com os
problemas da agua. Na cipula da estrutura organica de
gestao das aguas haverd, necessariamente, um orgao
colegial e interministerial.

Por razdes 6bvias, & também basilar a necessidade
de se concentrar a responsabilidade das fun¢des execu-
tivas da politica de gestao das dguas num unico sistema
coerente de orgaos e organismos.

Acresce ainda outro aspecto basico que é o da
participagao de representantes dos utilizadores e de
outros sectores interessados a varios titulos nos proble-
mas da agua na formulagao das politicas de gestao dos
recursos hidricos. Resulta assim que a estrutura organica
de gestao das aguas carece de orgaos atraves dos quais
aquelas entidades possam manifestar a sua opiniao
sobre problemas que as afectam directamente.

De acordo com o modelo adoptado, a estrutura de
gestao das aguas deve compreender orgacs e organis-
mos de trés tipos:

— orgaos deliberativos e coordenadores, que for-
mulam as politicas, definem as directivas do pla-
neamento, coordenam as intervengoes e tomam
as decisOes principais;

— orgéos e organismos executivos, que executam as
acgoes de gestao das aguas e dao apoio técnico e
administrativo aos orgaos deliberativos e coorde-
nadores;

— orgaos consultivos, que prestam colaboragao aos
orgaos deliberativos e coordenadores, permitindo
considerar a opiniao das entidades interessadas
nos problemas da agua.

O conjunto dos orgaos e organismos de cada tipo
estratifica-se pelos niveis nacional, regional ou de bacia
hidrografica e local, assedyfando assim a cobertura do
territorio através da sua divisao em unidades de gestao
descentralizada, hierarquicamente relacionadas dentro
do primeiro e segundo tipos de orgaos e organismos
referidos. Os orgaos e organismos que compoem a estru-
tura de gestao das aguas proposta como modelo locali-
zam-se nas trés colunas centrais do organograma.
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Este organograma foi elaborado de acordo com as
regras basicas definidas acima e. como resultado dos
condicionamentos mencionados. apresenta-se em lermos
muito gerais
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Fig. 5 Modelo de uma estrutura orginica de gestfo das dguas.
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PROGRAMAS DE CALCULO AUTOMATICO
PARA REDES DE DISTRIBUICAO DE AGUA

ENG.° JAIME MELO BAPTISTA
(Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil)

1 — INTRODUGAO

O impulso dado na ultima década ao saneamento
bdsico em Portugal tem feito convergir para esse sector
importantes verbas destinadas & execugao de obras,
nomeadamente ligadas ao abastecimento de agua as
populagoes. Sabendo-se que os sistemas de distribuicao
representam em muitos casos mais de metade do custo
global dos sistemas de abastecimento de agua, parece
evidente o interesse do desenvolvimento da investigacao
nesse dominio. Tal investigagao conduzira a um maior
dominio técnico dos problemas e consequentemente a
sua abordagem mais rigorosa, com as correspondentes
redugdes de custos. Essas redugées, por sua vez, per-
mitirao satisfazer um maior nimero de utilizadores a par-
tir das mesmas verbas disponiveis.

Esta questdao enquadra-se alids perfeitamente no
espirito da Década Mundial da Agua, decretada em 1980
pela Organizagao das Nagoes Unidas, cujo grande objec-
tivo é dotar toda a Humanidade de agua distribuida em
boas condigbes até 1989.

Foi neste contexto que o autor se propoe desenvolver
um ftrabalho de investigagdo em que se procurassem
novos métodos para o dimensionamento econdmico de
sistemas de distribuicdo de agua ).

Como grandes objectivos pretendia-se divulgar no
meio técnico portugués a tecnologia de ponta ja dispo-
nivel sobre o célculo do equilibrio hidraulico dos sistemas
de distribuicdo e desenvolver novos métodos para o
dimensionamento econdémico desses sistemas.

Houve uma grande preocupagao em desenvolver um
trabalho de feigao pratica, que pudesse vir a ser aplicado
intensamente por todos aqueles que se dedicam a con-
cepcao e dimensionamento de sistemas de distribuigao
de agua.

Os resultados finais deste trabalho, sob a forma de
programas de célculo automatico, encontram-se, alias, ja
disponiveis no LNEC para utilizadores externos.

O primeiro, designado por SIMAL1, baseia-se no «mé-
todo de Newton-Raphson» com a equacao das malhas e
permite analisar o equilibrio hidraulico de sistemas de
distribuicao de agua de qualquer tipo e dimensao, po-
dendo incluir todos os elementos especiais habitual-
mente utilizados, como reservatorios, instalagoes eleva-
térias, instalagdes sobrepressoras, redutores de pressao,
véalvulas de retengao e valvulas de seccionamento. E por-
tanto um modelo exclusivamente de verificagao de equi-
librio hidraulico, exigindo o conhecimento prévio dos
diametros nos trogos e das caracteristicas dos elementos
especiais. tendo sido implementado e melhorado com
base no ja referida programa de Epp e Fowler 2, ama-
velmente cedido pelo Instituto Superior Técnico.

O segundo programa, designado por SIMAL2, baseia-

-se no «método das velocidades» desenvolvido pelo
autor, e permite ja fazer o dimensionamento dos dia-
metros nos trogos de um sistema de distribuicao de agua
de qualquer tipo e dimensao, exigindo apenas o conhe-
cimento das caracteristicas dos reservatorios, instala-
coes elevatdrias e restantes elementos especiais.

O terceiro programa, designado por SIMAL3, baseia-se
no «método de transformagao dos diametros» desen-
volvido pelo autor, e permite fazer o dimensionamento
optimizado dos didmetros dos trogos & das caracteris-
ticas dos reservatdrios e instalagbes elevatdrias de um
sistema de distribuicdo de agua de qualquer tipo e di-
mensao.

O primeiro programa é portanto exclusivamente de
verificagao do equilibrio hidraulico, enquanto os dois
restantes sao ja de dimensionamento. Estes ultimos
distinguem-se porque, enquanto o primeiro dimensiona
exclusivamente os diametros dos trogos, o segundo
dimensiona também as caracteristicas dos reservatérios
e das instalagoes elevatorias. Para além disso, o se-
gundo recorre a técnicas elaboradas de optimizacao,
garantindo a solugdo 6ptima, ao contrrio do primeiro.

Em resumo, pode-se dizer que o programa SIMAL1
esta especialmente adaptado a realizagao de analises de
simulagao de sistemas de distribuicdo de agua existen-
tes, em que nao se pretende fazer dimensionamento mas
exclusivamente verificar o comportamento hidraulico
desses sistemas para determinadas situagoes (3).

O programa SIMAL2 esta especialmente adaptado a
pequenos computadores e a sistemas de distribuicao de
Agua novos ou em ampliagao em que seja admissivel
fixar a partida as caracteristicas dos reservatérios e das
instalagoes elevatorias, ou porque ja existem ou porque
sdo faceis de definir pelo projectista, sem apoio do
modelo.

O programa SIMAL3 esta especialmente adaptado a
grandes computadores, por utilizar técnicas elaboradas
de optimizagao, e a sistemas de distribuicdo de agua
novos ou em ampliagao de qualquer tipo e com qualquer
numero de reservatérios e instalagdes elevatérias, cujas
caracteristicas sejam ou nao desconhecidas a partida.

2. — METODO DE NEWTON-RAPHSON
2.1. — Consideragdes gerais

O método de Newton-Raphson foi desenvolvido em
1963 por Martin e Peters, tendo sido objecto nos anos
seguintes de grande atengao por parte de especialistas.
Durante estas duas décadas sofreu importantes melho-
ramentos, podendo considerar-se hoje em dia muito
eficiente.
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A sua maior complexidade matematica relativamente
ao método de Hardy Cross tem tornado no entanto a sua
divulgacgao no meio técnico geral morosa e dificil. Nao s6
os tecnicos manifestam maior dificuldade de entendi-
mento do método em si, como também o facto de ser de
dificil aplicagado manual contribuiu para que, decorridas
duas décadas, ele nao se tenha generalizado ainda mais.

Este problema nao se limita a Europa, mas também
aos préprios Estados Unidos, onde o método foi desen-
volvido. Refere-se, a propésito, um curioso artigo de
1977 de Shamir e Howard, em que estes autores lamen-
tam a falta de aplicagao do método pelo meio técnico em
geral, provocando «um fosso temporal entre o seu desen-
volvimento cientifico e a sua aceitagao pelos profis-
sionais». Numa tentativa de ultrapassar esta barreira, os
autores apresentam um artigo «puramente comunicativo,
nao descrevendo a estrutura matematica de base».

Pode pois considerar-se que se trata de um método de
céalculo do equilibrio hidraulico de sistemas de distri-
buigao de agua que, apesar de decorridos vinte anos
sobre o seu aparecimento, sé agora surge como alter-
nativa ao Hardy Cross.

2.2. — Descricao do método

O método de Newton-Raphson para a anélise do equi-
librio hidraulico de sistemas de distribuigao de &agua
baseia-se no método iterativo de Newton.

Este pemnite determinar a solugdo de um sistema de
Equaqc‘)es nao-lineares através de um processo iterativo.

assim arbitrada uma solugéo inicial, que vai sendo
corrigida em cada iteracao até se obterem valores sufi-
cientemente préximos dos reais, de modo a poderem ser
considerados em termos praticos como a solugéo real.

Relembrando que um sistema malhado de distribuigao
de agua é definido matematicamente por um sistema,de
equacgoes nao-lineares (1), de imediato se conclui "do
interesse na aplicagao do método iterativo de Newton.

Caracteriza-se por ter uma convergéncia quadratica,
ou seja, em cada iteragao a redugao do erro absoluto é
proporcional ao quadrado do erro anterior. Supondo por
exemplo um erro relativo inicial de 30%, as sucessivas
iteragoes irdo reduzi-lo consecutivamente de 9%, 0,8%,
0,007%, etc..

O meétodo de Newton-Paphson determina portanto a
solugao de um sistema de equagdes nao-lineares através
da resolugao de uma série de sistema de equacgdes
lineares.

Pode ser utilizado para resolver qualquer dos trés tipos
de equacgodes indicadas em (1). Decidiu-se neste caso
aplica-lo as equagdes das malhas, por conduzirem a um
menor numero global de equagodes.

Como se refere em (1), 0 sistema de equagdbes das
malhas é composto por M equagoes nao-lineares do tipo:

NTM NTM

n i 2
Fj=2 & Ki(Pi +_Z14—'Ki¢’i=0(j=1,___M)

i=1 =

em que:
NTM - numero de trocos em cada malha

Ki - resisténcia hidraulica continua do trogo i
Qi - caudal no trogo i

K'i - resisténcia hidraulica localizada no trogo i
M - numero de malhas

Pretende-se conhecer o valor dos caudais nos trogos,
que devem comecar por serem inicializados de forma a
cumprirem a lei da continuidade nos nés e posterior-
mente corrigidos pelo método de Newton. E pois neces-
sario calcular a correcgao AQi para cada malha. Como se
viu atras, é possivel formular o problema na forma
matricial, nao calculando directamente os caudais Qi mas
sim as respectivas correcgoes AQj.
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Definidas portanto as M equacdes nao-lineares do tipo
Fj e as suas M x m derivadas parciais relativamente aos
caudais Qi, é possivel calcular as correcgoes AQj, desde
que se possua uma colecgao de valores para os caudais.

Na primeira iteragao € portanto necessario arbitrar uma
colecgao de caudais Qi nos trogos que obedegam a lei da
continuidade do caudal nos nés, e nas iteragoes seguin-
tes devem utilizar-se os caudais corrigidos da iteragao
anterior. /

Note-se que, desde que os caudais iniciais obedegam
a lei da continuidade do caudal nos nés, durante todo o
processo esta lei é continuamente cumprida. Os caudais
entrados e saidos em cada né serdo alterados, mas o
seu somatério permanece constante.

Em seguida apresenta-se uma sistematizagao dos pas-
sos a dar para resolver um sistema de distribuicao
malhado por este processo:

a) Inicializagdo. dos caudais nos trogos, de modo a
satisfazerem a lei da continuidade em cada no.

b) Célculo das M equagdes do tipo Fj para esses
valores dos caudais.

c) Calculo das M x M derivadas parciais, ue cons-

tituem a matriz Jacobiana, para esses valores dos

caudais.

Resolugao do sistema linear de equagdes acima

indicado, com a determinagido das cérrecgoesAQi

para cada malha.

Determinagao dos valores dos novos caudais, que

corresponde aos das iteragdes anteriores (ou inicia-

lizadas) afectadas das correcgdes determinadas.

f) Verificagao da convergéncia. Se as correcgbesAb}
de todas as malhas forem iguais ou inferiores ao
limite maximo admitido, o processo pode conside-
rar-se terminado. Caso contrario, deve-se imitiar
uma nova iteragao através do regresso & etapa b

d

—

e

—

3. — METODO DAS VELOCIDADES MAXIMAS
3.1. — Consideragbes gerais

Um_ critério ?ossivel para a determinacao de uma
solugao racional para um sistema de distribuigao de dgua
€ o das velocidades maximas em cada trogo. Como se
sabe, tém sido ao longo dos anos apresentados por
diversos autores valores de velocidades maximas admis-
siveis nas tubagens em fungao do seu diametro, tendo
por base o conhecimento adquirido do comportamento
resultante.

Referem-se por exemplo os valores indicados por Leon
Bonnet (1921), Azevedo Netto (1957), Trindade Neves
(1970) e Paschoal Silvestre (1979).

Trata-se sem duvida de um conceito completamente
empirico, que de forma alguma pode ser quantificado
com base matematica.

conveniente deixar claro que, na opiniao do autor, a
velocidade do escoamento num trogo deve ser uma con-
sequéncia do dimensionamento econdémico do sistema a
que o trogo pertence, ou seja, deve ser o dimensiona-
mento economico a definir o valor da velocidade num
tro¢o, de modo a minimizar o custo global do sistema. e
nao uma velocidade limite a condicionar «a priori» 0
dimensionamento. Ressalva-se aqui a necessidade de
verificagao dos efeitos de regimes transitérios em pres-
sao.
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Apesar de o conceito de velocidade limite nao ter
fundamentacao matematica para ser um conceito de
dimensionamento, & inegavel gue, na pratica, tem sido
utilizado como tal desde ha muitdo tempo.

|sso acontece porque os métodos de dimensionamento
economico de sistemas de distribuicao de agua, que per-
mitem fundamentar matematicamente a velocidade mais
conveniente em cada trogo, s6 agora comegam a ter um
desenvolvimento visivel e a constituir uma ferramenta
pratica do engenheiro.

3.2. — Descrigao do método

Uma compilagao dos diferentes valores que tém sido
indicados ao longo dos tempos por diversos autores
permitiu adaptar uma curva a uma série de pontos
representados num grafico com diametros em abcissas e
caudais em ordenadas (Fig. 1) ou, o que é correspon-
dente. adaptar uma curva a uma série de pontos repre-
sentados num grafico com didmetros em abcissas e
velocidades em ordenadas.

Caudal

CURVA UMITE DAS
VELOCIDADES MAXIMAS,

ESPACO NAO POSSIVEL

CURVA LIMITE DO
DIAMETRO  MINIMO
D=Dmin

Digmetro

Fig.1 - curva lisite 4z velocidade o tunzsans

As expressdes obtidas sao respectivamente:

Qi < DI 24 /1000
Vi< 01274 x Di0.4

em que:
Qi -  caudal no trogo i (I/s)

Di - diametro no trogo i (mm)

Vi - velocidade média no trogo i (m/s)

No desenvolvimento do método das velocidades foi
utilizada esta curva limite, embora ele seja valido para
qualquer outra. Admitindo por exgmplo um valor limite
constante de 1 m/s para as velocidades, as expressoes

passariam a ser:

Qi < 0.785 x Di 2

Vi<

A

Podera dizer-se que. numa tubagem de diametro Di. o
caudal nao deve ser superior a Qi. de modo a que a
velocidade nao seja superior ao maximo normalmente
admitindo. Num sistema de distribuicao de agua. cada
trogo i pode ser representado por um par de valores (Di,
Qi) ou (Di. Vi) que, no grafico representado na Fig. 1, se
traduz pdt um ponto. Esse ponto devera evidentemente
coincidir ou estar abaixo da curva limite para cumprir a
condicao da velocidade maxima.

E também facil concluir que, para uma maior economia
da obra, é importante que as velocidades sejam sempre
tao proximas quanto possivel do seu limite superior ou, o
que é 0 mesmo, que seja integralmente aproveitada a
capacidade de vazao de cada diametro. Esta capacidade
de vazao é graficamente representada para cada dia-
metro pelo segmento de recta vertical compreendido
entre o eixo das abcissas e a curva limite.

Observando a Fi19. 1, verifica-se que o trogo apresen-
tado pelo ponto 1 tem a sua capacidade de vazao
intearalmente aproveitada. o troco 2 esta limitado pelo
didmetro minimo e o trogo 3 esta subaproveitado.

Conclui-se portanto que um método de dimensiona-
mento que permita colocar o ponto correspondente a
cada trogo coincidente com a curva limite indicada ou
imediatamente abaixo, ndo sé garante um sistema com
velocidades dentro dos limites, como também garante um
bom aproveitamento dos diametros e consequentemente
uma solugao racional e relativamente economica.

Recorda-se no entanto que, partindo de bases empi-
ricas, este método é necessariamente empirico.

A metodologia adoptada consiste em arbitrar inicial-
mente um valor qualquer para os diametros dos diversos
trogos, o que permite verificar o equilibrio hidraulico do
sistema, e determinar uma colec¢ao de caudais. E entao
possivel, com base na curva didametros-caudais atras
referida, determinar para cada caudal obtido o diametro
que conduz a uma velocidade igual & maxima admissivel.
Feita esia reformulagao dos diametros, é verificado o
novo equilibrio hidraulico e determinada uma nova colec-
cao de caudais. A aplicagao repetida desta metodologia
conduz a uma progressiva estabilizacao dos valores dos
diametros, sendo possivel na pratica interromper o pro-
cesso quando em todos os trogos a diferenga entre o
ultimo e o pendltimo didmetros obtidos for inferior a um
certo limite.

Nao foi ainda referida a necessidade de se garantirem
pressoes minimas em alguns nés do sistema. Na reali-
dade, a metodologia atras indicada nao entra em consi-
deragdo com este factor, pelo que é necessaria uma
actuagao posterior para garantir essa exigéncia. Assim,
estabilizados que foram os valores dos diametros, é
possivel através do equilibrio hidraulico determinar os
valores das pressbes nos ndés e compara-los com o0s
minimos exigidos. Caso nao haja violagoes, o processo
encontra-se concluido; caso contrério, é localizado o nd
em que a violagao € maior e é definido o caminho critico
entre o reservatdrio de referéncia a esse ng, utilizando a
metodologia indicada em (2).

De todos os trogos desse caminho critico € selec-
cionado o que tiver maior perda de carga unitaria. O dia-
metro desse trogo € entao aumentado para o comercial
imediatamente superior e é feita uma nova verificagao do
equilibrio hidraulico. Nessa fase localiza-se o novo né
que mais tiver violado a exigéncia das pressées minimas
e repete-se o processo.

Note-se que a primeira correcgio aliviou ndo s6 a
pressao no nd mais desfavoravel como em toda a zona
envolvente, e eventualmente permitiu nessa mesma fase
vencer outras violagges que se estava a verificar.

A repeticao deste processo até a eliminacao total das
violagOes das pressoes permite finalmente obter um sis-
tema dimensionado de tal forma que as velocidades nao
ultrapassam os maximos admissiveis, as pressoes nos
nds sejam superiores aos minimos admissiveis e a solu-
¢ao seja racional e relativamente economica.

O método das velocidades aqui apresentado so é
viavel do ponto de vista pratico atraves de recurso ao
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calculo automatico. tendo sido construido um programa
de calculo designado por SIMAL2

4. — METODO DA TRANSFORMACAOQ DOS DIAMETROS e [
4.1. — Consideracoes gerais jiees
0000 p-

Esta segunda formulagao matematica desenvolvida
para o dimensionamento econémico de sistemas de dis- b
tribuicao de agua baseia-se fundamentalmente na con-

sideracao do diametro de cada trdco e da cota piezo- -
metrica de cada reservatdrio e de cada instalagao ele- w |
vatoria como variaveis de decisao, ou seja, como incé- )
gnitas. i
E obvio que, sendo conhecidas as cotas topograficas
do terreno, o conhecimento das cotas piezométricas nos ‘
reservatorios e nas instalagoes elevatorias corresponde
respectivamente ao conhecimento das alturas dos reser-
vatorios e das alturas totais de elevagao das instalagoes e
elevatorias. teamient
E assim construida uma fungao objectivo represen- 100 000 |-
tando o custo total do sistema, em fun¢ao dos diametros
utilizados e das cotas piezométricas nos reservatorios e e
nas instalacoes elevatorias (Fig. 2). que através de técni- . 3
cas matematicas apropriadas ird ser minimizada. Isto
corresponde a ser determinada a coleccao de didmetros o

dos trogos, alturas dos reservatdrios e alturas de eleva-
Gao de instalagoes elevatérias que conduz a um custo
minimo para o sistema, cumprindo-se no entanto uma 000 |-
gama de restricoes dos tipos de diametros minimos e
maximos. velocidades minimas e maximas nos trocos e

% 'fﬁ.

L "0 " mw b1 » » e 0

Altwes des teservaisnmeslm]

pressoes minimas. € maximas nos nés, para além das yaom |
exigéncias do equilibrio hidraulico.
De modo a evitar o recurso a técnicas muito complexas e
e ainda mal desenvolvidas de optimizacao de fungoes s
objectivo sujeitas a restrigdes nao-lineares, procuraram-
-se obter restricoes lineares através da transformacao =
das variaveis correspondentes aos diametros, resultando
dai a designagao do método. Isto permite ja a utilizacao
de algoritmos muito mais poderosos, nomeadamente .
aquele que foi aplicado neste trabalho (4. ‘CO:
lc:ml
4.2. — Descricao do método L
Considerando um sistema de distribuigao de agua
constituido por T trogos, R reservatdrios, e E instalacoes 8000 —-—

elevatorias, é possivel construir uma expressao que
traduza o custo global do sistema. Esta expressao, que
constitui a fungéo objectivo do processo de minimizagao,
deve ser funcao das diversas varidveis de decisao que,
como ja foi referido. sao os didmetros para os trogos e as
cotas piezomeétricas nos reservatorios e nas instalacoes

7090 [rrm—

elevatorias. b
A funcao objectivo pode entao ser escrita da seguinte
forma:

5000
T
Custo Global = X (Ag + Aq x Di + Ag Di2) x [Bg x
i= 4000
XxBy1VixB2MHi-CT).1)]+5 [ o+ Cqx
K=1 3000
x [1000 x Qk x (Hk - CTK)/75/u =] - Cp x et

x [1000 x Qi * (Hk - CTk )/75/u k)2

1000

[ el

O primeiro somatorio diz respeito aos trocos e é funcao
dos respectivos diametros Di. sendo conhecidos os

comprimentos Li. O segundo somatério diz respeito aos 0
reservatorios e é funcao das respectivas cotas piezo-
métricas Hj. sendo conhecidos os volumes Vj e as cotas
topograficas CT| respectivas O terceiro somatério diz
respeifo as instalacoes elevatorias e e funcao das res-
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ectivas cotas piezométricas Hk, sendo conhecidos os
caudais bombados Qk, as cotas topogréficas CTk e os
rendimentos nk.

A fungao objectivo consiste portanto num somatorio de
tantos termos quanto o numero de trogos, reservatérios e
instalagoes elevatorias. E também possivel verificar que
nenhum dos termos é fungao linear das respectivas
variaveis de decisdo, o que permite definir a funcéao
objectivo como estritamente nao-linear.

O que se pretende é determinar os valores ‘das diver-
sas variaveis de decisao que conduzem a um custo mini-
mo da fungao objectivo atras referida, sem esquecer no
entanto 0 cumprimento de um conjunto de exigéncias,
designadas por restricbes, e que podem ser dos tipos
adiante referidos.

a) Restricao relativa a diametros minimos.

A regulamentagdo impde habitualmente um didmetro
minimo para as tubagens de um sistema publico de dis-
tribuicdo de agua, que geralmente varia em fungao da
dimensao do sistema. Esta primeira restricao pode entao
escrever-se sobre a forma:

Di = DMINi (i = 1,T)

ou seja, o didmetro de qualquer trogo i deve ser igual ou
superior ao didmetro minimo DMINi especificado para
esse troco. Nos casos mais frequentes, o didmetro mi-
nimo especificado é igual para todos os trocos de um
mes;no sistema, podendo entdo escrever-se simples-
mente:

Di = DMIN

O numero de restrigdes deste tipo é igual ao nimero de
trogos.

b) Restricao relativa a diametros maximos

E conveniente a fixagao de diametros maximos para as
tubagens de um sistema publico de distribuigao de agua.
Isso deve-se nao sé ao facto de a gama comercial de
diametros disponiveis ser limitada, mas também a que a
delimitacdo destas varidveis de decisdo num dominio
mais restrito permite acelarar o processo de optimizacao.

Esta restricao pode escrever-se sob a forma:

Di < DMAXi (i = 1,T)

ou seja, o diametro de qualquer trogo i deve ser igual ou
inferior ao didmetro maximo DMAXi especificado para
esse troco. Nos casos mais frequentes, o didmetro maxi-
mo especificado é igual para todos os trogos de um
mesmo sistema, podendo entdo escrever-se simples-
mente:

Di < DMAX
O numero de restricoes deste tipo é igual ao nimero de
trogos.
¢) Restricao relativa a velocidades maximas

E habitual definirem-se limites maximos para as velo-
cidades nas tubagens, de molde a garantirem-se boas
condigOes de funcionamento hidraulico.

Com base na expressao Q:=VxS. é possivel esta-
belecer a seguinte restricao:

Di = 1.128 x VvQI/VMAX. (i< 1.T)

A velocidade maxima pode ser constante ou variar em
fungao do diametro. Aplicando por exemplo a expressao
descrita em 2.2. explicitada em ordem ao diametro.
obtém-se:

Di = 0825 x Q042 (i<17T)

Se forem por exemplo exigidas velocidades sempre
inferiores a 1 m/s, .a partir da expressao Q=VxS e
possivel obter a seguinte restricao linear:

Di = 1,128xVQi (i<1T)

Faz-se notar que esta restricao podera em muitos
casos nao ser imposta, principalmente se nao se pervi-
rem fenémenos de golpe de ariete no sistema. Caso o
seja, a lei de variacao de velocidade maxima pode ser
qualquer, desde que possa assumir a forma linear.

O numero de restrigoes deste tipo € no maximo igual
ao numero de trogos.

d) Restrigao relativa a velocidade minimas

Em alguns casos podera haver interesse em impor-se
uma velocidade minima nas tubagens, principalmente se
houver um elevado risco de deposigao de material em

suspensao na agua. Com base na expressao Q= VxS, €
possivel estabelecer a seguinte restricao:

Di < 1,128 X V Qi/VMIN. (i< 1,T)

_ No caso habitual de se exigirem velocidades nunca
inferiores a 30 cm/s, a restrigao toma a seguinte forma:

Di< 2,06 xVQ (i< 1,T)

O ndmero de restrigdes deste tipo é no maximo igual
ao numero de trogos.

e) Restricao relativa a cota piezométrica nos reser-
vatorios

A Unica exigéncia é que a cota piezométrica em cada

reservatorio seja igual ou superior a cota topografica do
terreno neste ponto.

Hj = CTi (j= 1.R)

O numero de restricbes deste tipo é igual ao numero de
reservatorios.

f) Restricao relativa a cota piezomeétrica nas instala-
¢oes elevatdrias

De uma forma semelhante, a altura de elevagao de
cada instalagao elevatoria deve ser sempre positiva, ou
seja, a cota piezométrica em cada instalagao elevatdria

deve ser igual ou superior a cota topografica do terreno
nesse ponto.

Hk = CTk (1=1E)

~ O numero de restricoes deste tipo é igual ao numero de
instalagcoes elevatorias.

g) Restricao relativa a pressées minimas nos nos
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Um abastecimento em boas condigoes obriga nao sé
ao fornecimento dos caudais solicitados nos nos de
consumo, mas também a pressoes aceitaveis nesses
nos. Considerando a expressao de Hazen-Williams para
0 célculo da perda de carga, pode escrever-se entio:

=
) i i1
HR -3 10.7 x Li x Qi1.852

i = 1 CHwi-852 x Dij4.87

PMIN j + CTj(j <1,N-R-E)

em que HR é a cota piezométrica’do n6 de alimentagao
de referéncia (m c.a.), Li, Qig, CHWi e Di sao respec-
tivamente o comprimento (m), o caudal (m%/s). o coe-
ficiente de Hazen;Williams e o diametro (m) dos trocos
que constituem o caminho critico entre esses no de refe-
réncia e o né em analise, PMINj é a pressao minima
exigida nono j (m c.a.) e CTj é a cota topogréfica do no j
(m). O somatorio desenvolve-se de 1 ar, em que r é o
numero de trogos do caminho critico.

Isto corresponde a definir, para cada né em que se
pretende garantir uma pressao minima, um caminho
critico composto por uma série de trogos ligando o né de
referéncia (por exemplo um reservatério de nivel cons-
tante) ao nd em analise através da metodologia descrita
em (2. O somatorio das perdas de carga nesses trogos,
afectados do respectivo sinal, quando deduzido a cota
piezométrica de referéncia, deve ser igual ou superior a
soma de pressao minima exigida nesse nd com a res-
pectiva cota topografica.

Num sistema de distribui¢cao é habitual exigir uma pres-
s$80 minima apenas nos nos de consumo, sendo o valor
desta pressao variavel consoante o tipo de zona (altura
dos edificios a abastecer) e as exigéncias especificas
dos utilizadores (no caso do abastecimento a industrias).

O numero de restricoes deste tipo sera, no maximo,
igual ao nimero de nés menos o numero de reservatorios
e de instalagoes elevatorias.

h) Restricao relativa a pressées maximas nos nés

Embora ndo seja habitual em sistemas publicos de
distribuicao de agua, é também possivel impor pressdes
maximas nos nés. De uma forma semelhante a da alinea
anterior, pode-se escrever:

R 107 x Li x qi1.852
HR - X
i= 1 CHw1.852 x pj4.87

< QMmAXx j + CTj

(j = 1. N-R-E)

Notg—se no entanto que, em sistemas publicos, as
pressoes maximas verificam-se em periodos de baixo ou
nulo consumo (pressoes estéticas), sendo condicionadas
apenas pela cota piezométrica mais elevada dos pontos
de alimentacao. Nao justifica portanto impér-se um limite
maximo em ponta. quando nao é essa a altura mais
desfavoravel desse ponto de vista. Consequentemente.
esta restricao nao deve ser utilizada na maioria dos
casos. Exceptuam-se as redes de rega por aspersao, em
que o aspersor existente em cada né exige geralmente
uma pressao nominal com uma tolerancia de + 10% para
funcionar em boas condicoes. Neste caso. a limitacao
superior da pressao tem razao de existir.

O numero de restricoes deste tipo sera, no maxifio.
igual ao nimero de nés menos o numero de reservatorios
e de instalagoes elevatorias.

i) Restricao relativa ao equilibrio hidraulico entre os
pontos de alimentacao

Se existir mais do que um pento de alimentacao de
agua ao sistema de distribuicao. & necessario garantir o
equilibrio hidraulico entre eles. Isso consegue-se to-
mando um qualquer deles para referéncia e estabele-
cendo para cada um dos restantes uma restricao que
traduza a exigéncia de a diferenca entre as cotas piezo-
métricas desses dois pontos de alimentagao ser igual ao
somatorio das perdas de carga (considerando os res-
pectivos sinais) dos trogos que compde o caminho critico
entre ambos.

10.7 x Li x Qi1.852
CHw1.852 x pi4.87

= Hj (j=1.R + E-1)
=1

em gue HR & a cota piezométrica do no de alimentagao
de referéncia (m c.a.) e Li, Qi, CHWi e Di sao respecti-
vamente o comprimento (m), o caudal (m?/s), o coefi-
ciente de Hazen;Williams e o didmetro'(m) dos trocos
que constituem o caminho critico entre esse no de
referéncia e cada um dos outros nos de alimentacéo,
com cota piezométrica Hi. O somatdrio desenvolve-se de
1 ar, em que r é o numero de trogos do caminho critico.

Esta restricao tem evidentemente a ver com o equi-
librio hidraulico do sistema, mais exactamente com a lei
da conservagao de energia em malhas imaginarias.

O ndmero de restricoes deste tipo é igual a soma de
reservatorios e instalagdes elevatdrias menos um.

Analisando a fungao objectivo e as restrigoes obtidas,
verifica-se que a primeira é uma funcao nao-linear das
variaveis de decisao e nas segundas apenas as restri-
coes a), b), e), e f) sao lineares. Tendo em conta o
interesse em tornar todas as restrigoes lineares de modo
a simplificar o problema, procedeu-se a uma transfor-
magao de variaveis bastante simples mas que permite
atingir esse objectivo. Essa transformacgao corresponde a
criagao de uma nova variavel Xi igual a:

1

o

ou, 0 que é correspondente:

Di = xi 0.20534

Substituindo nas anteriores expressées a variavel de
decisao inicial Di pela nova variavel de decisao Xi.
obtém-se um conjunto de expressées que resumem o
essencial desta formulagao matematica. Trata-se pois de
um problema de optimizagao nao-linear em que se pre-
tende minimizar uma funcao objectivo estritamente nao-
-linear sujeita a nove tipos de restricoes lineares.

Como se pode observar, as restrigdes dos diametros
minimos e das velocidades maximas sao do mesmo tipo
ou seja, para cada trogo deve verificar-se um valor de Xi
igual ou inferior a um determinado limite. E entao. evi-
dente que em cada trogo apenas uma dessas restrigoes é
«activa», sendo possivel numa fase intermédia do pro-
cesso de optimizagao selecciona-la e consequentemente
eliminar a outra. O mesmo se passa entre as restricoes
dos diametros maximos e das velocidades minimas.

O numero total maximo possivel de restricoes é entao
igual a duas vezes a soma do numero de trocos com o
numero de nés menos um (2T + 2N — 1),

O numero minimo de restricdes & igual a duas vezes a
soma do numero de trogos com o numero de reservato-
rios e instalacoes elevatorias menos um (2T + 2R + 2E - 1)

Existe uma variavel de decisao Xi por cada troco. cujo
significado esta ligado ao diametro da tubagem. mas
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exactamente ao inverso de uma poténcia do diametro
Existe também uma variavel de decisao Hj por cada
reservatorio ou instalacao elevatoria, que corresponde
respectivamente as cotas piezometricas no reservatorio e
na instalagao elevatéria.

A andlise cuidada desta formulagao mostra que, para o
seu desenvolvimento, ela pressupoe um conhecimento
prévio dos caudais em cada trogo, da mesma maneira
que exige o conhecimento dos comprimentos e dos coe-
ficientes de Hazen-Williams. Como se sabe, apenas num
sistema ramificado é possivel definir a partida os caudais
nos trogos, independentemente dos diametros que se
vierem a adoptar. Num sistema malhado ha uma interde-
pendéncia entre caudais e diametros, de modo a que se
verifiquem permanentemente as duas leis de Kirchoff.
Pode-se dizer que, para cada coleccao possivel de dia-
metros, existe uma colecgao correspondente de caudais.

Como se podera adaptar a formulagao atras apresen-
tada a este problema? Na realidade, é necessario arbitrar
valores iniciais para as variaveis de decisao e através da
analise do equilibrio hidraulico resultante do sistema (por
exemplo pelo método de Newton-Raphson) concluir
quais os valores dos caudais nos trogos para essa
situacao. Fixando estes valores, é entao possivel aplicar
a formulagao acima exposta e concluir quais os valores
das variaveis de decisao que conduzem nessas circuns-
tancias & solugao mais economica para o sistema. Trata-
-se no entanto de uma solugdo hidraulicamente incor-
recta, na medida em que os novos valores das varidveis
de decisao sO por mera coincidéncia conduzem aos
caudais que foram considerados. A solugao é entéo,
através de um novo equilibrio hidraulico, recalcular o
valor dos caudais. No entanto, para esta nova situagao, o
conjunto de valores das variaveis de decisao encon-
trados ndo sera provavelmente o mais econémico. Pode
entao tornar a aplicar-se a formulacao acima referida e
concluir quais os novos valores das varidveis de decisdo
que conduzem nas novas circunstancias a solugéao mais
econdmica para o sistema.

Aplicando repetidamente esta metodologia, verifica-se
que os valores das variaveis de decisao tendem a esta-
bilizar e, em termos praticos, pode considerar-se atingida
a solucao final quando os diametros em todos os trogos e
as cotas piezomeétricas de todos os reservatorios e ins-
talagoes elevatérias nao diferirem do valor anterior em
mais do que um certo limite.

Esta metodologia corresponde, na realidade, a opti-

mizar uma funcao objectivo sujeita a algumas restricoes.
gque nao garantem no entanto o equilibrio hidraulico
global do sistema, pelo que € necessario impor essa
restricao suplementar através de um equilibrio hidraulico
exterior ao processo de optimizagao.

Trata-se pois de um ciclo fechado com passagem
sucessiva por uma processo de optimizacao e por um
processo de equilibrio hidraulico, saindo-se do ciclo
apenas quando for obtida convergéncia. E de referir que
esta convergéncia foi sempre atingida nos numerosos
exemplos analisados, nao se prevendo que possam sur-
gir problemas.

A necessidade de adaptacao dos diametros dos trocos
a gama comercial prejudica sem duvida o processo de
optimizagao, pois conduz a um sobredimensionamento
do sistema.

De forma a reduzir esse inconveniente, é'possivel no
entanto, na fase final do processo, reduzir a altura dos
reservatorios e/ou a altura de elevagao das instalagdes
elevatorias, de forma a aproveitar da melhor maneira o
sobredimensionamento que foi necessario fazer nos
trogos, ou seja, a carga hidraulica que passou a estar
disponivel.

Isto corresponde a que nos nos criticos, caso existam,
em que a pressao igualaya a pressao minima com 0s
didmetros tedricos e passou a ser superior com a adapta-
cao a gama comercial, voltem & primeira situacao.
garantindo o aproveitamento total da carga hidraulica
disponivel.

O meétodo de transformagao dos didmetros aqui apre-
sentado so é viavel do ponto de vista pratico através do
recurso ao calculo automatico, tendo sido construido um
programa de caleulo designado por SIMAL3.

(1) Baptista. J. F. Melo, Dimensionamento Economico de Sistemas de Distribuicao
de Agua. lese apresentada ao concurso para acesso a investigador auxiliar e
obtencao do grau de especialista do Laboratério Nacional de Engenharia Civil
Maio de 1983

(2) Epp R .. and Fowler A. G. Efficient Code for Steady — State Flow in Networks
Journal of the Hydraulics Division. ASCE. Vol 36. No Hy1. Proc Paper 7002
pp 43-56. Jan 1970

]

Baptista. J F M., Alegre. M. H.. Sousa, E R . Modelacac Matematica do Sis-
tema de distribuicao de agua da cidade de Almada. Relatério LNEC. Janeiro
de 1982

(4) Murtagh. B A e Saunders. A Minos. a Large-Scale Nonlinear Programming
System.  Technicai Report Sol 77-9 Stanlord Universily. 1977
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CARACTERIZACAO DA POLUICAO DA RIBEIRA
DE ODIVELAS PROCURA DE SOLUCAO

ENG.* ARMINDA GIL
(Servigcos Municipalizados de Loures)

I — Localizacao da ribeira de Odivelas

A bacia hidrografica da ribeira de Odivelas desenvol- — Langamento das aguas residuais do Bairro da Bran-
ve-se pelos concelhos de Lisboa. Amadora, Sintra e Lou- doa, do concelho da Amadora,
res. Dela fazem parte duas grandes linhas de agua: A ri-
beira de Canecas, totalmente definida nos limites — Lancamento das aguas residuais da Calgada de
geograficos do concelho de Loures, e a ribeira da Costa, Carriche, Lumiar e Ameixoeira, do concelho de
com nascente no concelho da Amadora, e que apresenta Lisboa.

como afluente a ribeira da Paja. Finalmente, na povoagao

de Odivelas, estes dois cursos de agua unem-se para dar . — .
origem a Ribeira de Odivelas, que atravessa ainda as po- B éarr:cargent%r?ae&‘;haggasl_resm!uals da povoacao de
voagoes de Olival Basto, Pévoa de St.° Adriao, Flamen- afisges: toncaing de Loures.

ga, Frietas e aflui no rio de Loures, perto de Unhos, que

por sua vez € um afluente do rio Trancio.

As origens da poluicao verificada nesta linha de agua — Lancamento das aguas residuais de alguns bair-
eram o lancamento de aguas residuais de origem do- ros, clandestinos e outros. ao longo da ribeira de
méstica, que se passam a enumerar: (Fig. 1) Canecas (Pedernais, Ponte da Bica. S. Jorge).

CANECAS
(o]

SINTRA

g
S. AgRlﬁo
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O
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N
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da Cos® LEGENDA
2 ¢ - Lancamento de dguas residuais
AMADORA ' - Ponto de recolha (situagdo ate” Abril de 1983)

PONTINHA
o
F

G. 1-RIBEIRA DE ODIVELAS
Pontos de langamento de dguas residuais; pontos de recolha.




A fim de caracterizar a poluigao desta Ribeira, foram
efectuadas colheitas e analises em varios pontos dos re-

teridos cursos de agua, cujos

resultados de apresentam

no QUADRO respectivo (Fig. 2.

As conclusoes

fludncia, conclui-se que o primeiro apresenta
um grau de poluigéo muito mais elevado (a con-
centragao organica é sete vezes superior a da
Ribeira de Canegas), presumindo-se queé este

FIG.2- Resultados das sndlises realizadas em

gerais que poderéo ser apresentadas

a partir da comparagao dos valores obtidos em 1982 (pe-
riodo seco), 580 as seguintes:

1.° — Exceptuando a Ribeira da Paia, em todos 0s

pontos analisados se verificou que a quantidade
de oxigénio dissolvido existente era incompati-
vel com a manutencdo da vida de qualquer
espécie piscicola.

2°__ A concentragao organica, expressa em termos
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de caréncia bioquimica de oxigénio, demonstra
uma forte poluigao devido a introdug@o de
aguas residuais domésticas. Exceptuam-se 2
Ribeira da Paia e a Ribeira de Canegas, na
zona da Ponte da Bica, em que OS CUrsos de
agua apresentam uma concentracao organica
muito reduzida.

3.°_ A relagao entre as
mica de oxigénio
existente é do tipo
tamente descargas
triais.
Pode-se ainda concluir que a redugao desta
poluigao se pode conseguir através de proces-
sos de tratamento biol6gico. )

4.° — A capacidade de autodepuragao da massa hi-
drica esta patenteada na reducao da poluicao
verificada ao longo da Ribeira de Canegas, de
montante até a Ponte da Bica (ponto 4), num
percurso em que nao ha langamentos de aguas
residuais (a nao ser ocasionais escorréncias
agricolas).

5.° — Da comparagao de valores entre o Rio-da Cos-
ta e Ribeira de Canecas, no seu ponto de con-

caréncias quimica e bioqui-
demonstra que a poluigao
orgénico, nao havendo cer-
de aguas residuais indus-

pPontos de colheita ¥ 2 3 I 5* & 7 8
ABRIL 1982

pH Tl 7.8 82 F:0 7.6 8.2 7.8 R

condutividade IFB.CI-"} 3748 1332 874 895 1883 1245 1676 1587
——

sol. filtrdveis (mg. 1_1] 664 56 s 248 306 338 216 492

-1

oxidabilidade (mg 02.1 ) 1226 114 31 60 274 94 179 206

In
-1

CB(Z!5 (-goz.l ) 1950 195 6 12 750 105 490 480
|

cQo t-qoz.r‘) 4963 611 23 46 1352 176 1074 1074
s ]

oxigénio dissolvido (-qoz.lFl) 2.0 ) 5 9.0 6.2 0.3 1.25 0.4 0.5
L

de saturacio 21 12 100 63 3 14 4 5
'S

classificacio <D <D c <D <D <D <D <D

+ Rio da Costa

Abril de 1982

tacto é devido ao langamento de todos 0s esgo-
tos da Brandoa e outros aglomerados do Con-
celho da Amadora, sem qualquer tratamento.

6.2 — Recorrendo 3 classificagao de Aguas Superfi-
ciais preconizada pela Direcgao Geral dos Re-
cursos € Aproveitamentos Hidraulicos, conclui-
-se que a Ribeira da Paia, afluente da Ribeira
da Costa se pode classificar de classe C, ou
seja, curso de agua medianamente poluido, que
admite a irrigagao, mas nao o contacto humano
directo; quanto as restantes linhas de agua, sa0
todas consideradas de classe inferior a D, ou
seja, excessivamente poluidas, e como tal, im-
préprias para qualquer uso.

Além desta situagao de extrema poluicao das aguas su-
perficiais de ribeira, ha ainda que considerar uma situa-
¢ao ainda mais grave, porque de mais dificil recuperagao,
que é a da poluicao das aguas subterraneas. Foram
efectivamente efectuadas algumas analises em colheitas
de agua de pogos para irrigagao, num trabalho realizado
em colaboragdo com a Direccao Geral de Hidraulica e
Engenharia Agricola, cujos resultados foram os seguintes:

A — A caréncia bioguimica de oxigénio apresentou
valores minimos de 190 mg O 1—1e méaximos de
224 mg-0 | - :

B — A caréncia quimica de oxigénio apresentou va-
lores minimos de 270 mg 0é| —1 @ maximos de
540 mg 0 2l =¥




Il — Descrigcao de obra ja executada

O emissario municipal existente, que recolhe as
aguas residuais urbanas das povoacgoes da Pontinha até
Frielas, langando-as na estacao de tratamento municipal
para aguas residuais, nao tem capacidade para recolher
0s restantes esgotos dos concelhos da Amadora e Lis-
boa, pelo que sera necessario construir um novo inter-
ceptor BRANDOA-ETAR. As obras da via rapida Lumiar-
-Loures vieram apressar a realizagao do trogo deste novo
interceptor que com elas colide, bem como do emissario
municipal existente, que recolhe as aguas residuais da
zona Baixa de Odivelas, e que ficara em parte fora de
servigo devido as obras de correcgao do leito da Ribeira.
(Fig. 3)

Assim foi executado o trogo 2-17 do interceptor in-
termunicipal e a alteragao A-J do emisséario municipal,

que atravessa a Ribeira de Odivelas em sifao e & im-
plantado em paralelo com o anterior a partir da caixa E

com caracter provisorio, e enquanto nao sao recolhidos
todos os esgotos em novos colectores, foi também cons-

truida uma represa a jusante da confluén(;ia das Ribeiras
de Canecas e da Costa, que ird encaminhar as aguas

residuais que correm actualmente a céu aberto pelas re-
feridas ribeiras para o novo interceptor ja construido. (Fig. 4)

CANECAS
0 CA

PONTINHA
[e]

FiG.3-Obras de saneamento existentes e futuras

LEGENDA

- EMISSARIO EXISTENTE
—————— - EMISSARIO EXECUTADO
——-— - EMISSARIO A EXECUTAR

ODIVELAS

CALCADA DE
CARRICHE

A - B

T I e—

< v
8 : T D I e
e L2FE e
=G 1821
0 = 6 AT
> o / o=
OLIvaL BASTO

LEGENDA

——-————— — Emissdrio 1/IV; @ 300 mm

— Emissdtio A/J; @ 500mm e ¢ 600mm
~ Interceptor 1/17; @ 1500mm

2=Ea®As[ — Interceptor + emissdrio na mesma vala; @ 1500 mm « @ 600 mm

— Descarregador

FIG. 4 — Obras de saneamento executajas até Abril de 1983
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Tambeém se realizou a ligagao do colector que vem da
Calcada da Carriche, € que conduzia os esgotos das
povoagoes de Lisboa para a entrada de Qdivelas, lan-
cando-as na Ribeira, para o novo interceptor ja cons-
truido.

Também se realizou a ligagao do colector que vem da
Calcada da Carriche e que conduzia os esgotos das
povoagoes de Lisboa para a entrada de Odivelas, lan-
cando-as na Ribeira, para o novo interceptor,!através de
um descarregador.

Os servicos municipalizados também ja executaram
as ligagoes das redes de alguns bairros ao emissario Ca-
necas-Odivelas (Casos do Bairro de S. Jorge, Ramada e
Quinta do Mendes).

Estao ja em funcionamento também algumas peque-
nas represas situadas a jusante dos pontos de descarga
dos colectores na Ribeira, que funcionam em periodo
seco, e encaminham assim estes esgotos também para o
emissario referido (casos de Canecas e Ponte da
Bica). (Fig. 5)

11

Neste momento as aguas residuais sao lancadas na
Ribeira de Odivelas, na zona da Povoa de Santo Adriao.

estando em

concurso a obra para ligacao da altima caixa

do novo interceptor ao emissario ja existente e em fun-

cionamento

. que conduzird as aguas residuais até a

actual ETAR.

Como segunda fase da obra, sera executado 0 pro-
longamento do interceptor até ao local onde sera implan-
tada a nova ETAR municipal, seguindo-se 0 1roco de
montante do interceptor intermunicipal, até ao concelho
da Amadora.

Finalmente. havera que construir a nova ETAR. pre-
vendo-se que esta tera, numa primeira fase. capacidade

para tratar
valentes, e

a agua residual de 400 000 habitantes eqti-
numa sequnda fase de 600 000.

O efluente aesta ETAR, depois de afinado por siste-
mas de lagunagem, sera aproveitado para rega da lezina
de Lourdes.

&
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FIG.5-Ribeira de Odivelas- Represa

Foram executadas novas colheitas e anélises nos
mesmos pontos, depois de estarem em funcionamento as
obras acima citadas (exceptuando as peguenas repre-
sas), cujos resultados se apresentam no quadro respec-
tivo. (Fig. 6)

Embora nao se possa fazer um paralelismo entre 0s
valores obtidos nos anos de 1982 e 1983, pois as condi-
coes climatéricas eram substancialmente diferentes.
podera verificar-se a enorme reducao da concentracao
organica verificada na Ribeira em frente da povoacao de
Odivelas. devido ao funcionamento da represa € do nao-
-langamento dos esgotos de Lisboa

Ill — Obras a executar a curto & médio prazo
Como seria de esperar. as obras realizadas nao re-
solveram completamente © problema da poluicao da Ri-

beira, 0 que se pode verificar nas analises correspon-
dentes
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METODOLOGIAS PARA A REDUCAO DE CAUDAIS
DE PONTA E VOLUMES DE ESCOAMENTO EM
SISTEMAS DE DRENAGEM. PRINCIPAIS ASPECTOS
RELATIVOS A UTILIZACAO DE BACIAS DE RETENCAO

ENG." MARIA RAFAELA P. ABREU
(Laboratorio Nacional de Engenharia Cwil)

1 — INTRODUCAO

A pratica corrente de dimensionar as redes de colec-
tores pluviais para escoarem a secgao cheia o caudal de
ponta corresponde a periodos de retorno raramente infe-
riores a 10 anos, d4 origem em numerosos casos a colec-
ctores de grandes dimensées, os quais funcionam na maior
parte do tempo a seccao parcialmente cheia.

O custo elevado dos colectores pluviais e a sua frequen-
te subutilizagao, tem levado os projectistas nos ultimos anos
a encarar a solucao mais racional de criar reservatorios
temporarios de acumulacao dos volumes pluviais afluentes
em determinados pontos da rede, o que permite amortecer
0s caudais de ponta e restitituir a jusante um hidrograma
de escoamento caracterizado por valores mais baixos do
caudal de ponta e consequentemente exigindo didmetros
inferiores dos colectores.

A expansao de um aglomerado populacional antigo
de certa importancia realiza-se através do crescimento
na sua perifecria de novos centros populacionais, novas
urbanizagoes, por vezes verdadeiras cidades. Quando da
ocorréncia de grandes chuvadas estes novos aglome-
rados podem estar na origem de inundagoes causa-
das nas zonas centrais do aglomerado antigo, frequen-
temente a cotas mais baixas. A razao reside no facto da
rede de drenagem inicial do antigo aglomerado nao esrar
preparada para fazer face aos caudais de ponta extre-
mamente acrescidos pelas novas areas impermeabi-
lizadas.

Duas solugdes se podem encarar para evitar este tipo
de situacao: reforcar em pleno tecido urbano os colecto-
res existentes, o que implica necessariamente trabalhos
dificeis e dispendiosos de engenharia civil para além dos
incomodos provocados no normal funcionamento da vida
publica, ou criar a jusante das novas urbanizacées reser-
vatorios ou bacias de acumulacao das aguas pluviais o
que permite restituir a jusante caudais compativeis com
os limites de capacidade de vazao da rede existente.

Esta constitui uma situacao-tipo em que pode ser de
grande interesse a utilizagao de bacias de retencao.

Para além desta pratica de utilizagao de bacias de
retencac a qual interfere com o sistema de drenagem
propriamente dito (drownstream storage) outras praticas
tém sido adoptadas nomeadamente nos Estados Unidos
no sentido de reduzir e/ou atrasar o escoamento pluvial
afluente a rede de drenagem (upstream storage).

Este procedimento consiste em actuar ao nivel da
bacia hidrografica através de solugdes urbanisticas ade-
quadas que visam o aumento das perdas por infiltragao,
evaporacao e a manutengao de um certo armazenamento
temporario nas depressées do solo, parques de estacio-
namento. ou no telhado dos proprios edificios.

E objectivo da presente comunicagao referir estes
2 tipos de praticas embora se dedique especial atencao a

apresentagao dos principais aspectos relativos a utiliza-
¢ao de bacias de retencao. Este assunto reveste-se de
particular importancia e oportunidade pois embora nao
haja experiéncia pratica neste dominio em Portugal, co-
nhece-se da parte dos projectistas interesse em a fo-
mentar.

2— PHAT!CAS ADOPTADAS AO NIiVEL DA BACIA
HIDROGRAFICA PARA A REDUCAO E/ OU ATRA-
SO DOS CAUDAIS DE PONTA E VOLUMES DE
ESCOAMENTO AFLUENTES A REDE

As praticas que podem ser adoptadas ao nivel da ba-
cia hidrografica para reduzir e/ ou atrasar 0s caudais de
ponta e volumes de escoamento afluentes a rede de
drenagem actuam no sentido de: 1) aumentar o volume
de infiltragdo; 2) aumentar o volume de agua retida e in-
terseptada respectivamente nas depressoes do solo e
nas arvores e arbustos: 3) promover o armazenamento
temporario das aguas afluentes em locais escolhidos;
4) permitir que durante a ocorréncia de precipitacoes in-
tensas, se crie uma altura de escoamento superficial ao
longo das superficies impermeabilizadas (passeios,
arruamentos, parques de estacionamento, etc.), a qual
como é obvio devera ter em conta, no limite, aspectos
relacionados com o movimento de pedes e veiculos.

Relativamente a 1) a metodologia consiste em inte-
grar no seio de areas impermeabilidades ou em tomo
destas, areas permeaveis como parques relvados, pas-
seios para pedes e vias de acesso construidas com ma-
teriais incoerentes (gravilha por exemplo), ruas com pavi-
mentos porosos, particularmente em zonas residenciais
onde o trafego € essencialmente de veiculos ligeiros e
pouco intenso, trincheiras filtrantes para promover a per-
colagao através do solo. etc.

Em relagao a 2) refere-se que a existéncia de de-
pressao mesmo ligeiras, passando até praticamente des-
percebidas podem contribuir para um atraso significativo
de escoamento de entrada (inlet time) e consequente-
mente para uma diminuicao do caudal de ponta. A exis-
téncia de arvores e arbustos intersectando as aguas plu-
viais contribuem também para este efeito de atraso no
escoamento.

Relativamente a 3) a metodologia consiste em criar.
ao nivel do solo e aproveitando sempre que possivel
areas em depressao, reservatérios ou bacias de acumu-
lacao das aguas pluviais as quais podem ser, consoante
a natureza dos terrenos, infiltradas ou restituidas a rede
de drenagem profunda.

Poder-se-a adoptar também como reservatorios de
acumulacao das aguas pluviais os telhados e terragos
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dos edificios. criando eventualmente reservas de agua
para abastecimento. combate a incéndios. circuitos de
arrefecimento em edificios industriais. etc.

Relativamente a 4) a metodolagia consiste em dimi-
nuir de acordo com situagoes limites previamente calcu-
ladas. © espagamento entre sarjetas € sumidouros e
estudar as suas caracteristicas de escoamento Ou vazao.

As medidas referidas sao importantes e devem estar
presentes no projecto de urbanizagao de novas areas,
por forma a que. com a conjugacao das que sao pratica-
veis.se possa beneficiar de uma economia no custo do
sistema de drenagem global.

3. — A UTILIZAGAO DE BACIAS DE RETENGAO EM
SISTEMAS DE DRENAGEM

3.1 — Consideracoes gerais

A bacia de retencao € uma estrutura que se destina a
regularizar 0S8 caudais pluviais afluentes, restituindo a
jusante caudais compativeis com um limite previamente
fixado ou imposto pela capacidade de vazao de uma rede
ou curso de agua existente. A

Para além deste aspecto fundamental ou fungao
especifica de regularizacao e laminagem a que S€
prendem aspectos economicos, outros beneficios podem
resultar da sua consideragao em sistemas de drenagem.
Elas podem constituir quando integradas no tecido urba-
no ou em zonas verdes, polos de interesse recreativo e
turistico (locais onde se pode por exemplo andar de
barco, pescar, etc.), embora como & obvio a sua utiliza-
Gao para este fim implique custos de manutengao que
nao sao para desprezar. Podem ter uma fungao pratica
se constituirem reservas de incéndio ou reservas para
fins de rega. Por outro lado elas desempenham um papel
importante no melhoramento da qualidade das aguas
pluviais e consequente combate a poluigao.

Embora nem sempre se tenha este aspecto presente
as aguas pluviais sao aguas poluidas, sobretudo as que
resultam das primeiras chuvadas, as quais efectuam uma
verdadeira lavagem dos solos e pavimentos. Em grandes
centros urbanos € industriais, a poluigao veiculada pelas
aguas pluviais no decurso das primeiras chuvadas pode
ser francamente superior 4 relativa as aguas residuais
domésticas como referem alguns estudos experimentais.

Numa bacia de retengao ocorrem uma série de pro-
cessos fisicos, quimicos € microbiologicos que contri-
buem para este efeito de despolui¢ao.

Por fim é de referie.o aspecto de que um sistema de
drenagem que dispoe de capacidade de armazenamento,
tem ur melhor comportamento e consequentemente sao
em geral menores 0S prejuizos causados, quando da
ocorréncia de precipitagoes excepcionais.

3.2 — Tipos de bacias de retenc¢ao

As bacias de retengao podem ser classificadas quan-
to & sua dimensao, quanto a localizagéo na bacia hidro-
grafica, quanto a sua localizacao relativamente ao siste-
ma de drenagem e quanto a0 seu comportamento hi-
draulico.

Quanto a sua dimensao, consideram-se pequenas
bacias aquelas que dispoem de um volume da ordem da
centena de m? e grandes bacias aquelas que dispoem de
um volume da ordem dos milhares de md.

Quanto a sua localizagao na bacia hidrogréafica elas
podem situar-se a jusante de sub-bacias que constituem
a bacia principal ou a jusante da bacia principal. Uma solu-
gao do 1.° tipo pode ser recomendada e planeada
quando do projecto da rede de drenagem global, se sé
dispuser de uma informacao suficientemente boa sobre 0
grau de evolugao da urbanizagao. Ela pode ter vantagens
sob o ponto de vista econdémico por contribuir para a re-
ducao significativa do diametro do colector principal. Uma
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solugao do 2.° tipo pode ser encarada para fazer face a
insuficiente capacidade de vazao de um colector exis-
tente, pelo crescimento excessivo da zona urbana a mon-
tante. Pode igualmente ser encarada a nivel de projecto
uma solugao deste tipo no c€aso da bacia estar muito
afastada do curso de agua natural e as aguas pluviais
terem de ser colectadas por um colector de grande com-
primento e grande diametro (o caso de aerodromos que
se encontram afastados do curso de agua natural).

Quanto a localizagao relativamente ac sistema de
drenagem, as bacias de retengao podem situar-se no seu
alinhamento directo, intersectando o colector ou canal
afluente 1) ou situar-se em paralelo relativamente ao co-
lector ou canal afluente 2). No 1.° caso todo o escoa-
mento afluente passa pela bacia de retengao. No 2.° caso
nem todo oe scoamento de montante aflui a bacia sendo
a passagem feita normalmente através de um descarre-
gador lateral. As bacias de retengao do 2° tipo sao de
um modo geral de menor dimensao e exigem menores
custos de manutencao por serem menos afectadas pela
acumulagao de sedimentos.

Quanto ao comportamento hidraulico as bacias de re-
tengao podem ser bacias «secas» (3) aquelas que ape-
nas permanecem com agua num periodo relativamente
curto que sucede ao acontecimento pluviométrico (dura-
¢ao maxima da ordem de alguns dias) € as bacias com
um «nivel de agua permanente» (4) aquelas que perma-
necem com agua mesmo em periodos secos de longa
duragao. As bacias integradas no tecido urbano sac
geralmente do 2.° tipo por razdes de ordem estética. As
bacias do 1.° tipo estao geralmente localizadas em locais
de acesso publico pouco frequente.

(1) on-line storage on-line basin
(2) off-line storage or off-line basin
(3) basins secs, dry basins

(4) basins en eau, wet basins

3.3 — Principais condicionantes na escolha do tipo
de bacia de retencao. Critérios de escolha e
disposicoes técnicas gerais.

A escolha do tipo de bacia de retencao, nomeada-
mente entre o tipo «seco» & com «plano de agua perma-
nente» depende de varios tactores (a sua utilizagao em
termos de integracao paisagistica, 0 volume de armaze-
namento previsto, factores de natureza econémica) mas
existem condicionantes fundamentais que sao as carac-
teristicas hidrogeologicas do solo onde se pretende a
priori a sua instalagao e as variagbes do nivel freatico
local.

Para a implantagado de uma bacia seca é condicio-
nante o nivel maximo atingido pela toalha freatica em pe-
riodos de chuva, 0 qual se deve encontrar abaixo da cota
de fundo da bacia. Se 0 nivel atingir esta cota corre-se 0
risco de criagao de zonas pantanosas com O0S incon-
venientes resultantes da proliferagao de insectos.

Ao contrario, se se esta interessado numa bacia com
um «plano de agua permanente» é 0 nivel atingido pela
toalha fredtica em tempo seco que deve ser considerado,
sendo conveniente que este seja superior ao da cota de
fundo da bacia, assegurando - assim uma alimentagao
permanente.

No projecto de bacias com «plano de dgua permanen-
te» & essencial um estudo cuidado do balanco entre as
influéncias (escoamento pluvial afluente, alimentagao de
toalha freatica, fontes, etc.) e efluéncias do escoamento
(evaporagao, infiltragao, escoamento para jusante) por
forma a se garantir de facto a existéncia de um nivel de
agua permanente e satisfatério sob o ponto de vista
quantitativo e qualitativo.

Em casos excepcionais de bacias deste ultimo tipo,

de fundo e bermas impermiaveis, criadas independente-




mente do nivel fredtico e alimentadas exclusivamente pe-
las &guas pluviais, particular atencao deve ser dispen-
sada a contabilizagao das perdas por evaporagao e infil-
tracdo e ao teor em oxIgénio dissolvido. Bacias destas
nao deverao ser concebidas sem se tomarem as devidas
precaugoes, prevendo-se dispositivos eficazes de protec-
¢ao e eventualmente meios artificiais de arejamento ou
mesmo alimentagao em periodo seco.

Se as condigoes hidrogrolégicas e de nivel freatico
nao sao satisfeitas para um ou outro tipo de bacia, deve
ser retomado o problema da sua implantagao estudando-
-se alternativas de instalagao mais favoraveis. Se por
razoes especiais, nomeadamente o interesse imperativo
de instalagdo num local por razdes estéticas e urbanis-
ticas, o projectista acompanhado pelo gedlogo deve pon-
derar em pormenor as disposi¢oes técnicas especiais a
prever e as consequéncias economicas e inconvenientes
resultantes de tal opcao.

As bacias de retencao, quer se trate de bacias
«Secas» quer se trate de bacias com um «nivel de agua
permanente», sao constituidas geralmente pelo corpo de
bacia (fundo e bermas) e por uma zona a jusante (geral-
mente um dique) onde se encontram instalados os dispo-
sitivos de evacuagao ou esgotamento em funcionamento
normal (canal, colector, descarregador) e os dispositivos
de seguranga (normalmente um descarregador de super-
ficie) para fazer face as precipitagoes excepcionais.

No caso de bacias «Secas», o fundo devera ser cons-
truido com inclinagdes suficientes (5/100) para evitar a
formagao de zonas pantanosas, enquanto que para os
taludes das bermas é aconselhavel a adopgao de incli-
nagbes maxims de 1/6 ou 1/2 respectivamente no caso
de acessibilidade ao publico e no caso contrario.

No caso de uma bacia com um «nivel de 4gua pema-
nente» é recomendada a existéncia de uma altura perma-
nente de 1,5 metros em tempo seco, afim de evitar o
desenvolvimento de plantas aquaticas e de assegurar a
vida piscicola. Se a bacia esta integrada em zona urba-
na, convém assegurar uma variacao do nivel superior da
&gua aproximadamente de 0,5m para a precipitacéao de
periodo de retorno escolhido e assegurar um tratamento
conveniente das bermas prevendo por exemplo:

— um talude relvado de pequena inclinagao (1/6).

— um paramento vertical de 0,75 m (ao longo do qual
Se exercem as variagbes de nivel da superficie)
realizado com adequada finalidade estética (tabuas
em madeira, betao, etc.).

— uma passadeira horizontal de 2 a 4 metros de lar-
gura, no fim do paramento vertical, essencialmente
por razoes de seguranga.

3.4 — A poluigio das éguas pluviais e suas conse-
quéncias.
Papel das bacias de retencao no melhoramento
da qualidade das éguas pluviais.

Teoricamente as bacias de retengao sédo calculadas
para armazenar apenas as &guas residuais pluviais, o
que se predupde um sistema separativo efectivo.

No entanto as aguas pluviais sio 4guas poluidas o
que resulta fundamentaimente da acao erosiva do solo e
da «lavagem» das superficies impermeabilizadas.

Uma &gua residual contém: matéria mineral sélida de-
cantavel (argilas em suspensdo coloidal, areias, etc.),
medida em kg por unidade de volume Ou drea; matéria
organica decantavel ou néo, em cujo processo de de-
composigao ha consumo de oxigénio dissolvido, o que é
medido pela demanda bioquimica de oxigénio (DBO5);
sais minerais dissolvidos; 6leos, gorduras, hidrocarbone-
tos e eventualmente elementos toxicos; corpos flutuantes
de maior ou menor volume; virus e batérias patogénicas.

A matéria mineral decantavel constitui como principal
inconveniente a possibilidade de deposi¢ao nos colecto-

res aminuingo-ihes a sua secgao util, As argilas, por
exemplo, podem ser depositadas a partir da velocidade
de 0,3 m/s e as areias a partir de 0,6 m/s. Por outro lado,
0s sdlidos em suspensao contribuemn para a turbidez da
agua o que tem um efeito estético desagradavel sobretu-
do se se trata de uma bacia com fins turisticos e/ ou
recreativos.

Para além da demanda em oxigénio das plantas
aquaticas (durante a noite) e dos animais aquaticos (mo-
luscos, insectos, peixes) a decomposicao da matéria or-
ganica consome o oxigénio. Se a desoxigenacgao resul-
tante destes vérios efeitos é importante, os peixes que
sao particularmente sensiveis ao déficit em oxigénio
podem morrer e as condicoes de vida anaerébia provo-
cam a formagao de sulfidrico o que traz consequente-
mente maus cheiros para os utentes.

A oxigenagao da matéria organica, matéria contendo
CO, NO_e PO, enriquece as aguas em nutrientes pro-
vocéndo 4 eutr6fiza(;éo do meio. A eutrofizagao como
processo natural é lento e contribui para o desenvol-
vimento de um meio rico em espécies vivas diversas e
em equilibrio.

Ao contrério se a afluéncia de nutrientes € brutal pro-
voca o desiquilibrio biolégico do ecosistema, favorecendo
a proliferagao subita de certas espécies e 0 aparecimen-
to a superficie da agua de algas mortas que se acumulam
no fundo. O aspecto visual resultante & extremamente
desagradavel

De entre os elementos dissolvidos salientam-se os
metais pesados (Zn, Pb, Cu, Ni, Cr, Hg) donde as con-
centracées mais importantes dizem respeito ao zinco e
ao chumbo. Os metais pesados nao tém acgao significa-
tiva a curto prazo, podendo representar um inconvenien-
te se se acumularem no fundo, contribuindo para a toxi-
cidade das espécies vivas.,

Os 6leos e hidrocarbonetos apresentam como prin-
cipal inconveniente o aspecto estético desagradavel que
dao a superficie da agua. O mesmo se passa em relagao
a matéria sélida que flutua a superficie.

Quanto aos danos biolégicos poder-se-ao citar: os
germes patogénicos que podem contaminar a toalha
fredtica, os mosquitos que proliferam junto as bermas em
Zonas mais paradas e o aparecimento de ratos que so-
bem as bemas ou penetram nos colectores.

As bacias de retengao desempenham em geral um
papel importante no melhoramento da qualidade das
aguas pluviais.- As transformacées que ocorrem sao de
natureza fisica, quimica e microbiologica.

O principal efeito de ordem fisica consiste na decan-
tacao dos sdlidos em suspensao e consequentemente na
diminuigao da turbidez da agua. Este efeito pode no en-
tanto ser contrariado se a natureza da agua armazenada
favorecer o crescimento intenso de algas.

Quanto aos efeitos de ordem quimica, poder-se-a
dizer que a difusao do oxigénio da atmosfera e sobretudo
a actividade fotossintética das espeécies vegetais contri-
buem para o aumento do teor em oxigénio dissolvido. A
actividade bacteriana de biodegradagao diminui a
demanda bioquimica de oxigénio de um modo significa-
tivo ao fim de algum tempo de armazenamento. Este
efeito pode no entanto ser contrariado pela decom-
posicéao de algas.

As dguas paradas favorecem a diminui¢ao da concen-
tragcdo em sais nutrientes, sobretudo se as plantas que
crescem nas bacias de retengao sao retiradas com fre-
quéncia e as espécies animais S80 pescadas. A retengao
funciona assim como uma bacia de lagunagem.

Quanto aos efeitos de ordem microbioldgica o arma-
Zzenamento contribui para a diminuicdo do numero de
colifornes e bactérias patogeénicas. Este efeito resulta da
sedimentacao e de uma série de condi¢gdes nomeada-
mente a temperatura da agua, alteragbes quimicas, a
competicao bioldgica, o consumo de bactérias por certos
oraanismos como protozoarios microsconicos e a accao
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microbicida da luz solar nas camadas superiores da
retencao

3.5 — Condigoes gerais de manutenc¢ao

Para que as bacias de retengao possam desempe-
nhar convenientemente o seu papel no melhoramento da
qualidade das aguas pluviais, e-favorecer em muitos
casos actividades de recreio em pleno ar livre, torna-se
importante assegurar a sua manutengao.

O grau de tratamento e frequéncia de manutengao
depende obviamente do nivel de utilizagao da bacia, das
disponibilidades técnicas e economicas e das caracteris-
ticas das aguas que a alimentam.

De um modo geral poder-se-a dizer que as operagoes
de manutengao envolvem as seguintes actividades:

_ Verificagao e controle da afluéncia a bacia, de
aguas nao pluviais (dguas residuais domeésticas ou
industriais).

— Recolha frequente dos corpos sélidos flutuantes.

— Limpeza dos dispositivos do tipo desarenadores ou
grelhas existentes a montante do acesso a bacia.

— Protecgao, tratamento e limpeza das bermas.

— Controle da qualidade das aguas pluviais: turbidez,
presenca de 6leo ou hidrocarbonetos, eventual rea-
lizagdo de campanhas de medigao periodicas
(MES, DBOS, oxigénio dissolvido, ph, etc.).

3.6 — Métodos de dimensionamento hidraulico

O problema do dimensionamento hidraulico de uma
bacia de reten¢ao corresponde na maioria dos casos ao
calculo do volume necessario ao armazenamento do cau-
dal afluente, correspondente & precipitagao com um de-
terminado periodo de retorno, por forma a que o caudal
méaximo efluente nao ultrapasse um determinado valor
preé-estabelecido.

Inversamente poder-se-a dispor a partida de uma
area em depressao e consequentemente de um volume
capaz de armazenar aguas afluentes e pretender-se
saber qual o efeito de laminagem da cheia utilizando
essas condigoes naturais.

A natureza do problema a resolver, o grau de pre-
cisao requerido e a informagao de que se dispoe con-
dicionam o método de calculo a utilizar. Se nao se dispoe
de um modelo de escoamento que permita gerar o hi-
drograma de entrada ou hidrograma do escoamento
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afluente poder-se-a recorrer a um método simplificado.
também conhecido pelo método holandés por ter sido
utilizado na Holanda onde a resolugao de problemas re-
lativos & evacuagao da agua dos polders era importante.
Ele baseia-se no conhecimento das curvas intensidade
— duragao — frequéncia de precipitagao. Permite calcu-
lar 0-volume necessario para armazenar o caudal afluen-
te resultante da precipitagao de periodo de retorno T.
para evacuar a um caudal constante g, corresponde hte a
capacidade maxima de vazao do colector ou caudal de
jusante. E um método expedito, particularmente adequa-
do na fase de estudo prévio ou pré-dimensionamento da
retengao.

O método numeérico baseia-se na resolugdo numerica
da equacéo da conservagao dos volumes ou equacao de
continuidade aplicada a bacia de retencdo. Ele permite
resolver as situagbes mais complexas correspondentes
nomeadamente & nao constincia do caudal evacuado ou
caudal efluente. Ele necessita no entanto de informacao
relativa ao hidrograma de escoamento de entrada ou
afluente Qu(t), & forma da bacia de retencao ou lei de
armazenamento (relacao altura-volume armazenado) e a
lei de evacuacao do caudal efluente (relacao altura-
-caudal).

4. — CONSIDERAGOES FINAIS

A reducao dos caudais de ponta e volumes de escoa-
mento afluentes a rede de drenagem é um problema a
ser encarado hoje por urbanistas e projectistas. Solugoes
urbanisticas facilmente praticaveis poderao contribuir
para a dimintuicao sensivel dos volumes afluentes. Por
outro lado a pratica de utilizagao de bacias de retencao
podera conduzir em NUMErosos Casos a uma maior eco-
nomia do sistema global para além da sua gestao mais
racional e das outras vantagens que apresenta e que fo-
ram referidas.

O LNEC vai desenvolver um trabalho relativo a elabo-
racao de @bacos de utilizagao expedita para o pré dimen-
sionamento de bacias de retencao adequadas as condi-
¢oes pluviométricas portuguesas, utilizando o método
simplificado. Posteriormente desenvolver-se-do progra-
mas de calculo automatico para o dimensionamento de
bacias de retencao, utilizando o método numérico.

: Pensa-se com este trabalho poder contribuir significa-
tivamente para a aplicabilidade de solugoes deste tipo
em Portugal.
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HABITACAO E AMBIENTE

ENG. RUI POOLE DA COSTA
(Camara Municipal de Lisboa)

Ao falar-se de ambiente, as primeiras ideias que nos
acodem ao espirito sao, geralmente, os temas de polui-
Gao das aguas, da atmosfera, dos alimentos. Receiam-se
— € com razao — os perigos provenientes dos residuos
radioactivos, dos subprodutos de muitas industrias, dos
fungicidas e insecticidas, etc., a forga da frequéncia com
que nos chegam noticias alarmantes.

E evidente que os perigos apresentados sao reais e
que a humanidade tera de se constituir numa auténtica
cruzada para os debelar, cruzada na qual todos temos
um papel a desempenhar,

Porém, a expressao, e todos o sabemos. tem ambito

muito mais lato pois que compreende o conjunto de fac-

‘directo ou indirecto, imediato, ou nao, sobre os seres
Vvivos e as actividades humanas e o problema mais impor-
tante da proteccao do ambiente urbano é o de evitar, ou
reduzir, os efeitos nocivos daquelas actividades sobre os
habitantes, tais como o ruido, a poluigao da atmosfera e
das aguas, etc.

O bem estar das pessoas pode definir-se pela
equacao:

B=N+C+M
Sendo:

B — Bem estar

N — Nivel de Vida ou Poder de Consumo (em
funcao dos salarios, precos de mercado, etc.).

C — Meio Social (ensino, cultura, sadde. seguranca
na vida diaria, tempo gasto em transportes,
relagées sociais, etc.).

M — Ambiente Fisico (espacos verdes. agua e ar
puros, siléncio, estado de limpeza dos espagos,
() (%

Assim. facilmente se conclui que as questoes ambien-
tais envolvem todos os aspectos respeitantes ao espaco
vivido, isto &, ao espaco no qual o cidadao se move e
onde desenvolve a sua vida afectiva e cultural. A cidade
€ uma estrutura viva (por isso se diz, como a semelhanca
das pessoas. que ela & alegre ou triste. bulicosa ou
calma, bonita ou feia) e as agressdes ambientais tém
liquidado muitas povoacoes. Ha que desenvolver esfor-
COS para as manter vigorosas. protegendo o meio natural.
melhorando as condicoes sociais e adequando as estru-
turas artificiais. como arruamentos. pontes. edificios.
monumentos. etc.

Por outro lado. a equacao revela como o compona-
mento quotidiano de cada um podera influenciar. positiva
Ou negativamente. 0 meio fisico e social em que vivemos

Maiores responsabilidades, ainda, a dos técnicos inter-
venientes em projectos de qualquer natureza, e que,
sempre, directa ou indirectamente influenciam o ambiente.

Desde sempre o ser humano procurou defender-se
das intempéries e dos factores agressivos do meio.
Primeiramente alojou-se em cavernas naturais, em co-
munidade. Mais tarde, recorrendo aos materiais que a
Natureza Ihe proporcionava, construiu a sua propria
habitagao aplicando directamente esses materiais. Sur-
giram, assim, as primeiras casas de toros de madeira e
colmo que, além de proporcionarem abrigo, satisfaziam a

imprimissem as casas cunho pessoal. Resultaram daj
avangos tecnoldgicos e a utilizacdo de novos materiais.
Algumas construgcées — pela sua diferenciacao das
restantes — constituiam pontos de referéncia que facili-
tavam a orientacao das pessoas nos aglomerados urba-
nos. 56 mais tarde, com o crescimento das povoacoes,
foi necessario dar denominacéo aos diversos locais, por

tante na orientacao. Taijs simbolos permitem mesmo,
identificar as cidades (a torre Eifell, a eststua da Liber-
dade, o Coliseu, a igreja de S. Marcos, etc.). Com o

saram a ser quase todos iguais, de constru¢ao o mais
econdémica possivel, atingindo, frequentemente. alturas
dejasustadas da dimensag humana, grandes e anodinos
armarios. com gavetas. a lembrar auténticos cemitérios.
A propria pintura exterior. a maior parte das vezes,
apenas se destina a mascarar a pobreza e a monotonia
das construges. Assim. a fisionomia das cidades se
transformou. de tal modo que os tradicionais simbolos
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orientadores foram gradualmente substituidos pelos car-
tazes publicitarios, por vezes de tao grandes dimensoes
que asfixiam aqueles. Por 'isso, muitos dos actuais
visitantes de Londres, por exemplo, indentificariam a Pra-
¢a Picadilly nao pelo monumento a Eros mas pelo grande
anuncio a Coca-Cola. A cidade passou, assim, a trans-
mitir, cada vez menos, a histéria e a cultura dos povos.
vulgar as pessoas, actualmente, expressarem O
desejo de viverem em construgoes tradicionais; mas
circunstancias diversas nao o permitem. Pagam-se a
peso de ouro tais habitagoes, pelo que nao é de estranhar
o éxito econémico, as vezes alcangado com operagoes
de renovagio urbana hoje vulgar em muitas cidades do
mundo. Felizmente que assim &, pois permitira preservar
da demoligao valiosas pecas, a nao ser assim, previa-
mente condenadas ao camartelo. Sao de estimular estas
operagbes que deverao ser levadas a cabo por agrupa-
mentos de técnicos especializados que nao s6 adaptardo
aos habitos modernos as antigas construgoes como
melhorardo as condigbes ambientais existentes.

A informacao e os estimulos do meio provocam
reacgbes que variam de pessoa para pessoa, consoante
a idade, a cultura, 0 ambiente de vivéncia, os estados de
salde e emocionais, a informagao, as preferéncias, 0s
habitos, a educagao, etc., etc. Como exemplo, conta-se
que aquando da chegada do primeiro homem aluaa
maioria dos adultos revelou admiragao, enquanto que oS
bastante jovens nao se mostraram surpreendidos por 0
acontecimento estar na perspectiva de grande parte das
suas leituras. Divergéncias da mesma natureza sao
vulgares quando. diferentes observadores apreciam as
cidades. Uns, por exemplo, desejariam maiores areas
verdes em detrimento dos espagos destinados a estacio-
namento; outros, inversamente; alguns desejariam mais
locais de cultura, outros de prazer, efc., eth etc. Alias, 0
mesmo acontece quanto as condigoes da ‘Habitagao. Por
exemplo, os adolescentes revelam-se menas sensiveis a
aparéncia das residéncias do que ao espago interior,
normalmente ao contrario do que acontece com O comum
dos adultos.

Nao 6, portanto, possivel construir cidades e casas
capazes de agradarem a todos. Ha, todavia, regras
ditadas pela experiéncia e deduzidas de inguéritos
tendentes a- melhorarem as condigbes do ambiente de
vivéncia.

Algumas dessas regras estao contidas em leis e
regulamentos. Quanto as restantes, a sua satisfagao
deve competir aos técnicos a quem caber4 a analise dos
resultados de inquéritos de variada ordem. As urbani-
zagbes e as construgdes devem causar o menor estrago
possivel nas condigbes naturais, procurando a sua
melhor integragao.

Sabe-se que fortes densidades populacionais sao
responséveis por importantes danos fisicos e psiquicos
nos habitantes. Com efeito, tais densidades conduzem a
elevados niveis Sonoros (acima de determinados valores
sobrevem a surdez), ao aumento das dificuldades e dos
tempos gastos em deslocagbes e a um sem numero de
outros efeitos responsaveis pelo nervosismo e pelo
conhecido stress dos citadinos. Para que estes possam
desenvolver convenientemente as suas actividades e
para assitir aos seus desejos € necessidades ha que

prevér uma vasta gama de equipamentos {comércio,
educagao, cultura, seguranca, apoio social, diversoes,
lazer, culto, espagos verdes, etc) convenientemente
localizados e dimensionados a partir do conhecimento da
origem, habitos e niveis cultural, social e econémico das
populagoes e factores locais como pontos de vista,
declives, ventos dominantes, temperaturas do ar, apti-
does do solo e do subsolo, distancias a percorrer, meios
de comunicagéao, formas e tempos de deslocagao, além
doutros aspectos especificos. Na cidade as suas partes
devem ser de facil percepgéo e localizagao, contribuindo
para isso as distintas silhuetas, o colorido dos diversos
locais e os elementos simbdlicos, a situar estrategica-
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mente, devendo ser tanto mais numerosos quanto mais
confuso for o plano urbano.

Sabe-se gue a maioria das pessoas perferiria viver
em habitagdes unifamiliares, com logradouro, para ai
praticarem jardinagem nos tempos livres. Infelizmente
isso nao € sempre possivel. Uma alternativa quanto ao
problema do logradouro, consiste em dispersar algumas
areas pela cidade destinadas a actividade de jardinagem
e a atribuir a quem esteja interessado e, também, O
arranjo e manutencao de jardins e espagos publicos.
Esta solugao pode ser util para ocupar reformados sem
actividade, para quem sé deve prever, além dos cha-
mados Centros de 3.° Idade, locais onde possam desem-
penhar tarefas que lhes interessem. Se, alem disso,
essas actividades também forem Gteis para a comuni-
dade, tanto melhor. Como exemplo, poderao apontar-se
as pequenas escolas de musica, de artes plasticas, de
oficios, de bricolage, etc, a utilizar voluntaria e gratuita-
mente pelos jovens apresentando a vantagem de lhes
preencher tempos livres e de os furtar a ocupagoes
menos recomendaveis. Também nos projectos dos edi-
ficios habitacionais ha que tomar em conta o que tem
sido revelado em inquéritos diversos como, por exemplo,
a forma de relacionamento entre vizinhos, a dimensao, a
composigao € a organizagao dos diversos componentes.
Para salientar a extrema importancia de que se reveste
este aspecto refira-se, como exemplo, que a actual sala
comum, sendo o Unico local disponivel para o mais
variado tipo de actividades (trabalho, estudo, lazer,
refeicbes), ao facto se fica devendo a responsabilidade
da destruicido de muitos lares.

Pressdes de ordem economica tém determinado a
construgao de edificios de grande altura enquanto que
estudos sociolégicas aconselham a sua limitagao. Consi-
derando que o numero de habitantes por ha nao deve
exceder determinados limites, & ilusdrio julgar-se que se
obterao, no conjunto da urbanizagéo, apreciaveis econo-
mias com o aumento da altura dos edificios, especial-
mente se estes se situarem em zonas sismicas. Ha
alguns anos, aplicando-se 0s pregos da época, verificou-
-se que o custo de construgao dos edificios, se agravava
a partir dos 7 ou 8 pisos. Podera parecer que no topo
desses grandes edificios a poluigao atmosférica seria
inferior & verificada na base. Porém nem sempre assim
acontece porque acidentes locais, como a presenga de
chaminés de grande altura, podem fazer inverter a situa-
¢ao consoante 0S ventos dominantes. Este & mais um
facto revelador dos cuidados que 0S projectistas devem
pdr na elaboragao do cadastro das areas e estudar e das
suas vizinhangas.

Um aspecto importante a tomar em conta & o conve-
niente nivel térmico dos ambientes. O conforto resultante
contribui para que as actividades humanas sejam melhor
executadas, mas a temperatura ambiente dependera do
tipo de tarefa, exigindo o trabalho sedentario mais cerca
de 3 graus do que aquele que implica esforgo fisico.
O problema relaciona-se com 0 grau de isolamento
térmico, e do consumo de energia.

Hoje & vulgar as janelas das habitagoes situarem-se
numa unica fachada. Tal facto impede o estabelecimento
natural de correntes favoraveis nao s6 a necessaria
renovagao do ar mas também por proporcionarem perdas
de calor do corpo humano. Tais perdas de calor sa0
indispensaveis em tempo quente ou em locais de grande
aglomeragao. De notar que o calor produzido por um
adulto & da ordem do produzido por um aparelho de
aquecimento de 120 Watt, quando sentado e em repouso,
e de 500 Watt para trabalho manual pesado.

Além de permitirem a ventilagao, as janelad destinam-
-se também a proporcionar iluminacao natural e o con-
tacto com o exterior: Para efeitos de iluminagao e de
ventilagao, 0 n0SsO RGEU exige um minimo de superficie
de vidro de 10% da superficie do pavimento. Alguns
inquéritos revelaram que uma janela deve ocupar, pelo
menos, 25% da superficie da parede em que esta




instalada, com o maximo de 60%, e que as pessoas
apreciam muito mais a luz natural do que a artificial.
O contacto com o exterior da ao habitante a sensacao de
ser possuidor de parte do espago visivel, isto é, de ter
ampliado o espago comum. No estudo da planta da casa
e sua fenestragcao ha que ter em conta a orientagao solar
em fungao do destino de cada compartimento. Por
exemplo, as donas de casa holandesas manifestaram
desejo de, pela manha, disporem de sol na cozinha e, &
tarde, na sala de estar.

Um aspecto construtivo muito desprezad6 é o respei-
tante a proteccao contra ruidos, aéreos e de percussao,
estes a considerar com grande relevancia nas constru-

¢oes com continuidade de materiais transmissores de
vibragbes (construgao tunel, por exemplo). Ha que tomar
em consideracao este tao importante factor de poluigao
do ambiente pois o ruido e as vibragbes sao acusadas de
afectarem a saude do homem.

Seria meu desejo apresentar-vos uma panoramica
mais completa sobre o tema escolhido. Porém, a vastidao
de pontos que encerra e, também, o nao querer abusar da
vossa paciéncia, levou-me a limitar aqui as considera-
¢oes gue o0 assunto me mereceu.

Um muito. obrigada pela atencao que gentiimente
quiseram dispensar-me. Um bem haja, pois, a todos.
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DR. TOMAS ESPIRITO SANTO
(Comissdo Nacional do Ambiente)

1. INTRODUCAO: DISTRIBUICAQ, CONSUMO E UTILI-
ZAGAO DA AGUA

A agua é um recurso renovavel em circulacao cons-
tante, acompanhada por transicao de fase (sdlida, liquida
Ou gasosa) das superficies liquidas para a atmosfera por
evaporagao, da atmosfera para os continentes e oceanos
por condensacéo e Precipitacao e dos continentes nova-
mente para o mar por escoamento. E o que se designa
por ciclo hidrolégico.

~ Isto significa que a dgua nunca desaparece e a que
existe hoje é a que existia nos tempos mais remotos.
As caréncias de agua que se fazem sentir em certos
locais sao consequencia do consumo para fins especi-
ficos que pode dar origem a mudancas de localizagéo, de
qualidade ou de fase.

Os principais reservatérios de agua séo os oceanos,
0s continentes e a atmosfera: cerca de 97,3% existe nos
.oceanos, 2,15% nos glaciares e calotes geladas polares
do Artico e do Antértico, e 0,55% nos lagos, rios, mares
interiores e na atmosfera. Em principio, sé esta ultima
fraccao constitui a reserva de recursos hidricos poten-
ciais para 0 Homem que a utiliza para:

— abastecimento urbano e industrial;

— produgéo de energia hidroeléctrica:

— irrigagao;

— Pecudria e piscicultura:

— navegacao, actividades recreativas e culturais:
— recepgao de residuos urbanos e industriais.

Poder-se-4 dizer que, em termos geneéricos, o consu-
mo de &agua em actividades humanas reparte-se da
seguinte maneira: 48% ¢ utilizada pela industria; 429%
para a rega; 1% para outras actividades agriculas; e 9%
para usos domésticos.

As necessidades de dgua por pessoa variam entre
900 m 3 por ano numa sociedade rural e 2700 m 3 numa
sociedade altamente industrializada. Destes 2700 m 3
$&0 consumidos em alimentagao, 0,5m 3 em usos domés-
ticos, 200m 3 em refrigeragao industrial, 230 m 3e o resto
é consumido em actividades agricolas e industriais.

sociedade urbana e industrial é acompanhada por um
aumento muito substancial do consumo de 4gua.

A disponibilidade de agua é um fenémeno estocéstico,
podendo aparecer em locais e tempo pouco apropriados
€ possuir qualidade indesejavel. A distribuicdao da agua
doce no globo terrestre nem Sempre corresponde as
necessidades dos Povos. Para satisfacao das neces-
sidades de agua em certas regides aridas ou semi-aridas
tem-se levantado a hipétese de se recorrer a dessalini-
zagdo da agua do mar OuU ao transporte de glaciares
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A POLITICA DA CEE. E A POLITICA PORTUGUESA
EM MATERIA DE AGUA

articos, mas os custos envolvidos em tais processos
tornam-se praticamente proibitivos.

As diferentes utilizagbes da agua podem ter reper-
cussoOes quer na qualidade quer na quantidade. Assim, o
abastecimento e a irrigacao implicam CoNsumo que nao é
directamente restituido as fontes iniciais; o abasteci-
mento a certas industrias pode nao implicar reducéao na
quantidade de agua mas apenas deterioraciao da sua
qualidade; a produgao de energia hidroeléctrica nao
acarreta praticamente prejuizos quer na quantidade quer
na qualidade.

Por comparagao com os recursos minerais ha que ter
Presente que, enquanto a utilizacao destes corresponde
a um consumo irrecuperavel. no €aso da agua a situagao
€ diferente por ser possivel a sua re-utilizagao apés resti-
tuicdo ao ambiente: ainda que por vezes a sua primeira
utilizagdo a torne mais Poluida. As limitagoes sobre a
utilizagao da &gua sobrepde-se o perigo real da poluicdo
que reduz substancialmente a quantidade de agua utili-
zavel.

Com o desenvolvimento econdmico, social e cultural,
a importancia da agua aumenta consideravelmente tor-
nando-se um factor decisivo para o progresso das socie-
dades. A escassez de agua pode levar ap declinio da

diminuicdo da agua disponivel. :
No mundo moderno vastas regides, potencialmente
produtivas e présperas, da Africa, da Asia, da Austrélia e

voadas devido 3 falta de agua.

Durante muitos séculos, e apesar da importancia fun-
damental da 4gua para a sobrevivéncia humana e para a
prosperidade da humanidade, a sociedade utilizou a
agua sem grande parciménia.

esforcos no sentido do aproveitamento racional dos
recursos de agua e da investigagéo das possibilidades de
controlo do seu ciclo natural, e de uma maior rendibili-
dade na sua utilizagao.

A existéncia de dgua condiciona a economia fisica
e biolégica da Terra. O crescimento rapido das popula-
¢oes e a subida do nivel de vida em todo o mundo
conduzem a um maior consumo de agua nos aglomera-
dos urbanos e actividades agricolas e industriais. a tal
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2. POLUICAO E GESTAO
DOS RECURSOS HIDRICOS

O desenvolvimento da ciéncia e da técnica se, por um
lado, tem favorecido a industrializagao rapida dac socie-
dades e, consequentemente, contibruido para a criagao
de melhores condigoes de vida, por outro provoca situa-
coes que constituem uma ameagca para a sobrevivéncia
da sociedade humana e até do propiio Homem.

Na verdade, a industrializagao juntou uma nova
dimensao introduzindo novas substancias no ar, na agua
e no solo, substancias que nunca estiveram presentes na
época pré-industrial. Como exemplo apontam-se:

__ a disseminagao na atmosfera de substancias radio-
activas resultantes de exploragoes nucleares as
quais regressam eventualmente ao solo e as
superficies liquidas do globo (rios, mares, lagoas,
oceanos);

— a produgao e disseminagao de produtos sintécticos
tais como insecticidas e herbicidas que entram nos
ciclos naturais de transporte da agua e nas ca-
deias alimentares dos seres Vivos;

— a disseminagao do chumbo na atmosfera em vir-
tude da combustao da gasolina;

— o langamento na atmostfera de produtos de com-
bustbes de carburantes naturais.

A forma mais primitiva de contaminagao artificial é a
produzida pelas aguas residuais que o Homem langa nos
rios, nos lagos e no mar. Com 0 desenvolvimento da
industria iniciou-se o langamento de substancias qui-
micas; e nas épocas mais recentes chegam também aos
rios, lagoas e coeanos muitos insecticidas e pesticidas.

A 4gua utilizada na industria para a refrigeracgao
regressa ao rio ou 1ago donde foi retirada com tempera-
tura sensivelmente superior o que pode provocar mudan-
¢as ecologicas espectaculares ja que 0 calor acelera os
processos biolégicos e quimicos com um possivel decrés-
cimo do conteudo de oxigénio. Deste facto pode resultar
que a populagao original de peixes nao consiga sobre-
viver.

Normalmente sao as alteragdoes das caracteristicas
estéticas, isto &, a aparéncia da agua como a cor, tur-
bidez, espuma ou sabor que mais nos chamam a aten-
¢ao. O Homem sempre teve grande preocupacgao pelo
aspecto da agua que bebe e & sabido que civilizagoes de
ha milénios ja empregavam métodos de filtragao ou de
decantagao da dgua para remover a turbidez provocada
por particulas em suspensao. -

Mas o que realmente faz perigar a saude e a vida, em
geral, sdo as substancias toxicas (venenosas) e micro-
-organismos patogénicos invisiveis a olho nG e que
podem nao alterar a aparéncia da agua.

Os micro-organismos patogénicos sao introduzidos
na agua dos rios, dos lagos, das pogas € nascentes
através dos esgotos ou por infiltragao na rede dos.
residuos fecais ou dejectos langados nas fossas préximo
de moradias.

Ha que ter em atengao que nem sempre se verifica a
coincidéncia entre 0 mau aspecto das aguas e a trans-
missdao de doengas; as aguas podem ser turvas sem
conter organismos petogénicos, ou serem muito conta-
minadas sem estarem turvas.

A falsa ideia de que somente as aguas turvas podem
transmitir doengas pode ter graves consequéncias.

Nota-se que muitas pessoas preferem beber a agua
cristalina de nascentes € pogos em lugar da agua da
torneira que é tratada e distribuida pelos servigos publi-
cos.

Um outro aspecto a considerar relativamente a polui-
cao da agua é o dos desequilibrios ecologicos, nomea-
damente no que se refere ao consumo de oxigénio, que
embora nao prejudique directamente o Homem, o preju-
dica na medida em que desaparecem muitos peixes.
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Durante os ultimos 100 anos grande esforgo foi
despendido para eliminar, reduzir ou controlar- essa
poluigdo. O éxito obtido nao correspondeu aquilo que se
esperava nao so por insuficiéncia de recursos econo-
micos e de tecnologia, como também por se desconhe-
cerem as caracteristicas dos ecossistemas afectados e,
talvez por consequéncia disso, por falta de legislagao
apropriada.

A década de 60 do nosso século talvez possa ser
considerada como inicio de uma era que vai até final da
década de 70 em que a preocupagao pela problematica
do Ambiente se tornou notoria. Aparecem 0S primeiros
estudos sérios e aprofundados que levam a tentativa de
estabelecimentos, a nivel de paises considerados indivi-
dualmente e/ou a nivel de organizacgoes internacionais,
de disposicoes legislativas para controlo ou eliminagac
da poluigao, talvez um tanto ou quanto influenciados pela
filosofia, em voga nessa época, da «descarga nula».

Na década de 80 ha uma evolugao que marca o inicio
de uma outra era no dominio do Ambiente, em que se
opta por uma atitude menos radical, mais sensata e mais
consentania com a realidade. Partindo do principio de
gque 0S recursos naturais nao sao ilimitados e de que é
praticamente impossivel evitar toda a poluigao, em parti-
cular a que atinge as aguas superficiais, a filosofia
geradora desta nova atitude face a problematica ambien-
tal, leva ao desenvolvimento de medidas, nao s6 no
sentido da «descarga nula», mas sim no sentido de con-
trolar e reduzir a poluigédo a niveis compativeis com a
capacidade de assimilagao do meio receptor.

Este facto leva a adopgao do conceito de gestao dos
recursos naturais, e em particular dos recursos de agua,
pelo qual se procura conciliar o desenvolvimento, 0 equi-
librio ecolégico e as caracteristicas dos principais com-
ponentes fisicos do ambiente (ar, agua e s010).

A definicao de uma politica para a gestao racional dos
recursos hidricos deve ter em conta nao s o consumo de
agua para fins especificos como também a sua deterio-
ragao resultante de actividades humanas. Consumo &
poluigdo da agua sao factores que reduzem substancial-
mente as suas disponibilidades e que podem levar a sua
quase extingao, como recurso natural e renovavel, indis-
pensdvel para a sobrevivéncia da humanidade. Uma por-
cao relativamente pequena da agua poluida pode des-
truir, e tornar portanto nao utilizaveis, mananciais de
recursos hidricos.

O que se passa no rio Tamisa, no Porto de Esto-
colmo, no Delaware River & uma prova evidente dos
beneficios que podem resultar da adopgao do conceito
de gestao de recursos de agua.

Mas, 0 sucesso mais notério parece ser o verificado
na Regido do Rhur da Republica Federal Alema onde,
com recursos de agua relativamente pouco abundantes,
com reservatérios relativamente pequenos para
depositos de desperdicios, a gestao é feita de tal maneira
que ha abastecimento de agua satisfatorio, ampla zona
aquatica para recreio e depositos convenientes e segu-
ros de desperdicios.

3. O PROBLEMA DA POLUIGAO DO MAR

As consideragbes que até aqui se fizeram dizem
respeito as aguas do interior. Importa também fazer
algumas consideragoes sobre o mar como fonte de
riqueza que convém defender, preservar e desenvolver.

De facto o mar é uma fonte de produtos, em particular
de proteinas para um mundo em plena expansao demo-

rafica; € um factor de equilibrio ecolégico natural como
ornecedor de grande parte do oxigénio necessario a
vida; desempenha uma fungao importante no processo
de conservagao e desenvolvimento de espécies pisci-
colas; contribui para o desenvolvimento economico har-
monioso das sociedades pelas facilidades de navegagao
e transportes maritimos que proporciona; e do ponto de
vista social, e até desportivo, tem uma acgao importante
por facultar meios para recreio e lazer indispensaveis a
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uma boa qualidade de vida.

Por isso, ndo admira que o mar seja objecto de atengao
especial e de preocupagao por parte de governos e
organizagdes internacionais em virtude da degradacao
da qualidade da 4gua demonstrada pela acumulagao de
certos poluentes no plancton e noutros organismos vivos,
nos sedimentos, a que juntam os riscos de eutrofisagéo
nos estudrios e certas regides costeiras.

O mar foi sempre um recipiente de detritos produzidos
pelo Homem — mesmo os das regides do interior 14 vao
parar mais ou menos diluidos — e, de tal maneira que,
num Relatério apresentado na Organizagao das Nagoes
Unidas, se declarava serem os oceanos os caixotes do
lixo do mundo.

Ainda que pareca exagerada esta declaragao, a ver-
dade é que a poluigao do mar provém, em grande parte,
das actividades humanas em terra, e tende a aumentar
com o crescimento demografico e com o desenvolvi-
mento continuo da tecnologia.

A poluigao mais visivel, e que mais fere a sensibili-
dade dos ecologistas e das populagdes que vivem nas
regioes costeiras ou utilizam as praias, é a que resulta do
lancamento dos esgotos e a que é causada pelos navios,
quer em acidentes quer nas operagoes de descarga.

" Uma das consequéncias do crescente uso do petréleo
¢ a contamina¢io do ambiente maritimo como resultado
dos residuos quimicos que as refinarias langam no mar.
Por outro lado, a lavagem dos tanques dos petroleiros e
alguns acidentes sao a origem do aparecimento de petro-
leo nos respectivos oceanos.

De facto, acontece que os navios, e em especial os
petroleiros, depois de deixarem no porto de destino as
cargas que transportavam, costumam, na viagem de
regresso, langar no mar todos os residuos.

Uma estimativa feita em 1973 da conta de que &
quantidade de petréleo espalhado, esse ano, nos ocea
nos foi da ordem de uma milhdao de toneladas, tendc
como principal origem as operagbes normais de manu
tencao dos petroleiros. Calculou-se em cerca de 200 000
ton. o derramamento de petréleo atribuido a acidentes.

A célebre «maré negra» verificada em 1967 devido ao
naufragio do navio «Torrey-Canyon», ao largo da costa
da Cornualha, quando transportava 100 000 toneladas de
petréleo bruto, estendeu-se por algumas centenas de
quilometros, chegando a atingir algumas regides do
litoral da Inglaterra e da Franga.

Dezenas de milhar de aves morreram e a vida mari-
tima foi afectada pelos hidrocarbonetos e pelos produtos
quimicos utilizados para os combates numa luta que
durou mais de dois meses.

de assinalar que os petréleos brutos — aqueles que
normalmente atingem as praias — parecem ser menos
nocivos que os petréleos ligeiramente refinados. Com
efeito, os petréleos leves desaparecem, em parte, por
diluicdo ou dispersdao em profundidade, contaminando,
assim, espécies de organismos marinhos mais numero-
50s do que se continuassem & superficie.

As populagbes de aves do mar tém sofrido, de tal
modo, a poluigdo dos petréleos que certas espécies ou
subespécies estdao em risco de extingdo como é o caso
dos papagaios do mar, dos pinguins e dos mergulhdes
nas duas costas do Atlantico.

A curto prazo, este tipo de poluicao &, do ponto de
vista econdmico, menos importante do que a dos pesti-
cidas ou doutros produtos quimicos de composicao ana-
loga. Mas, para uma regido de vocagao turistica, como
€ a da costa portuguesa, a acumulacao de petréleo pro-
veniente das operagoes de limpeza dos navios, principal-
mente petroleiros, pode prejudicar a reputacao das
praias em consequéncia do grande prejuizo causado
pelo aparecimento de depdsito de alcatrao.

Deve notar-se no entanto, que, em relagao as cargas
transportadas pelos navios, ha outros produtos extrema-
mente complexos utilizados pela industria moderna, os
quais quando derramados no mar, por acidentes ou por
langamento dos seus residuos, podem provocar estragos

muito maiores que os petréleos.

A poluicdo dos mares pelos navios que os deman-
dam, é mais um problema que exige Uma acgao urgente
e concertada nao s6 de um pais, mas de todos os paises
e das organizagdes internacionais.

J& em 1954 foi adoptada a convengao destinada a
limitar a quantidade de petréleo que pode ser langado no
mar (Convencao Internacional para a Prevencao da
Poluicdo das Aguas do Mar pelos Oleos, 1954, com
modificagdes introduzidas em 13 de Abril de 1962).

A partir da década de 60 foram promulgadas numero-
sas medidas legislativas, relativas a aspectos juridicos da
poluicdo por petréleos; em 1972 era adoptada uma
convencao sobre medidas preventivas contra a poluicao
causada pelos navios e aeronaves (Convengao de Oslo)
e em 1974 aprovada a Convencéo para a Prevencao da
Poluicdo Marinha de Origem Teltrica (Convengao de
Paris).

4. A CEE FACE A PROBLEMATICA DA AGUA

Tendo a CEE por missao promover o desenvolvi-
mento haménico das actividades econémicas no con-
junto das Cormunidades e uma expansao continua e equi-
librada, ndo podia deixar de se debrucar sobre os pro-
blemas do ambiente e de tal modo que em 1973 afima
eéxpressamente que tais desenvolvimentos e expansao
nao seriam atingiveis sem uma luta contra a poluigao e
contra as outras disfungdes, nem sem uma melhoria da
qualidade de vida e proteccao do ambiente.

de realcar que a politica do Ambiente da CEE
voltada de inicio essencialmente para a luta contra a
poluicdo e outras disfungées, evolui progressivamente
para uma politica global e preventiva tendo como objec-
tivo final a proteccao da sadde do Homem, a disponibi-
lidade duravel, em quantidade e qualidade suficientes, de
todos os recursos que condicionam a qualidade de vida
(ar, 4gua, espago — solos e paisagem —, clima, matérias-
-primas, construgdes, patriménio natural e cultural), bem
como manter e, se possivel, reestabelecer o ambiente
natural e os espacos livres para a fauna e a flora.

Nao admira, pois, que entre o Plano de Acgao para
1973-1977 e o correspondente para o periodo de 1982-
-1986, haja uma diferenca importante nas suas principais
linhas de forga: enquanto no primeiro se da uma énfase
especial a luta contra a poluicao e contra as outras
disfungbes, na segunda essa énfase passa para a gestao
racional dos recursos do ambiente a qual, conforme
afirmagao do préprio Conselho de Ministros, requer o
reforgo do carécter preventivo da politica de Ambiente
mediante a adop¢édo de uma estratégia global que integre
plenamente as preocupacoes do Ambiente no desenvol-
vimento das actividades sécio-econémicas. )

No Programa de Accao para 1982-1986 diz-se tam-
bém que a «politica se inspira tanto na constatagao de
que os recursos do Ambiente sdo a base e o limite do
desenvolvimento econémico e social ulterior como na
melhoria das condigdes de vida». E por isso a politica do
Ambiente teré por objectivo nao sé a proteccao da saude,
da natureza e do ambiente como também assegurar uma

- boa gestao dos recursos naturais introduzindo, em parti-

cular, a dimensdo qualitativa na concepgao e organi-
zagao do desenvolvimento sécio-econdmico.

A par das recomendacées de caracter técnico, legis-
lativo e estrutural para tornar mais eficazes a luta contra
a poluigdo e a defesa da qualidade de vida e do ambi-
ente, foram também previstas medidas de caracter finan-
ceiro com vista a estimular os poluidores a reduzir a
poluicdo ou procurar tecnologias ou produtos menos
poluentes. Para isso, o Conselho aprovou uma recomen-
dacao relativa 4 aplicagao do principio poluidor-pagador
ja previsto no Plano. de Acgao de Novembro de 1973,
pelo qual as pessoas, fisicas ou morais, privadas ou
publicas, responséveis pela poluicdo, devem pagar as
despesas para a evitar ou reduzir.

Trata-se da recomendagéao de 3 de Maio que contém
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em anexo 0s principios € modalidades de aplicagao
daquele principio.

No que diz respeito ao meio aquatico, ninguém tera
duvidas da justeza da aplicagao e da importancia dos
conceitos acima descritos. Para chegar a esta conclusao
bastara reflectir sobre a interdependéncia fisica dos
componentes desse ecossistema (aguas doces, superfi-
ciais e subterraneas, e agua do mar) e interdependéncia
entre a qualidade e a quantidade dos recursos de agua.

Do ponto de vista europeu, apesar de se'ter concluido
que, na generalidade, 0s recursos de agua sao sufi-
cientes para cobrir as necessidades previsiveis para
muitos anos, a verdade é que, independentemente das
variagoes espago-temporais dos recursos disponiveis, a
expansao das actividades economicas € as concentra-
goes urbanas podem dar origem, & em alguns casos dao-
‘se com certa gravidade, a degradagao da qualidade dos
recursos disponiveis com a consequente redugao da
quantidade da agua, a ponto de poderem criar condigoes
de subdesenvolvimento crénico, em particular, em rela-
ao a agricultura e a industria.

Por isso, se recomenda uma planificagao da utiliza-
¢ao, gestado e controlo dos recursos de agua disponiveis
que tenham em conta os objectivos multiplos a atingir,
como por exemplo, regularizagao e manutengao do débito
minimo e re-utilizagao sucessiva da agua. Para este
efeito, é importante, 0 estudo profundo das diversas
solugoes com vista 3 consecugao dos objectivos especi-
ficos nos dominios econdmico e social, no ambiente e na
qualidade de vida.

Do Programa de Acgao de Novembro de 1973 a
aplicar até 1977 fazia parte a luta contra a poluigao das
aguas doces, a melhoria da qualidade da agua e @ elimi-
nagao da poluigao causada por substancias perigosas,
quer nas aguas interiores quer no mar. Assim, tendo em
conta satisfazer as necessidades econémicas e sociais
de assegurar a manutengao do equilibrio ecolégico,
constituiram tarefas prioritarias para este periodo, a
protecgao das aguas doces e do mar e o saneamento
basico.

Por isso, foi recomendado:

__ avaliar objectivamente 0s riscos da poluigao sobre
a saude humana e sobre o ambiente;

— fixar normas;

— permuta de informagoes entre as redes de vigi-
lancia e de controlo;

— estabelecer objectivos de qualidade;
— tomar acgdes sobre certos produtos;

— acgbes especificas em certas zonas de interesse
comum (poluigao do mar, poluigao transfronteira,
protecgao das aguas da Bacia do Reno).

Para este efeito varias directivas tém sido publicadas,
sendo a primeira publicada em 16 de Junho de 1975
(75/440/CEE) «relativa 3 qualidade requerida para as
aguas superficiais destinadas a produgao de agua pota-
vel nos estados membros» a que se seguiu a directiva
76/160/CEE de 8 de Dezembro de 1975 «relativa a
qualidade das aguas de banho»; em 4 de Maio de 1976
foi publicada uma directiva muito importante relativa «a
polui¢ao causada por certas substancias perigosas lan-
gadas no meio aquatico da Comunidade» (76/464/CEE).

Outras directivas foram a seguir publicadas de que
merecem referéncia especial as relativas & «qualidade
das aguas doces que necessitam de ser protegidas ou
melhoradas para estarem aptas a vida dos peixes»
(78/659/CEE), 4 «protecg@o das aguas subterraneas
contra a poluigdo causada por certas substancias peri-
gosas» (80/68/CEE) e relativa a «qualidade das aguas
destinadas a consumo humano» (80/778/CEE).

Para o Programa de Acgao para 1982-1986, a Comis-
sao entendeu prosseguir com oS programas anteriores
dando particular relevo a:
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__ |uta contra a poluigao devida a substancias peri-
gosas;

__ controlo da poluigao resultante de derramamento
de hidrocarbonetos;

— vigilancia e controlo tendo em vista a melhoria da
qualidade das aguas € da reducao da poluigao.

Para este periodo o Conselho aconselha como estra-
tégia a adopgao de medidas integradas num sistema de
gestao de recursos de agua que tenha em conta a inter-
dependéncia fisica de diversos componentes do ecos-
sistema aquatico e dos problemas de quantidade e quali-
dade.

Em alguns Estados Membros existem ja estruturas
que tém como base a homogeneidade das bacias hidro-
graficas com vista a optimizar a utilizagao dos recursos
de agua, isto &, com vista a obter dessa utilizagao 0s
maximos beneficios para a colectividade. Os trés objec-
tivos fundamentais a atingir neste dominio no &mbito da
Comunidade sao assim:

— melhorar a utilizagdo dos recursos disponiveis e
tornar disponiveis 0s recursos potenciais com vista
a garantir um minimo de recursos de agua nas
zonas da Comunidade que apresentam um déficit
quantitativo permanente ou estacional;

— proteger todos 0S recursos de agua, em particular,
os de boa qualidade;

— melhorar a apresentacao e 2 compatibilidade dos
balangos dos recursos disponiveis e das neces-
sidades previsiveis.

5. A PROBLEMATICA DA AGUA EM PORTUGAL

Tal como em todos os outros paises, também em Por-
tugal, dentro do conjunto dos recursos naturais disponi-
veis, 0s recursos hidricos sao de muita importéncia e 0
seu aproveitamento integral € um elemento fundamental
a ter em conta em qualquer plano de desenvolvimento
socio-econdmico.

Porém, um eficaz aproveitamento dos recursos
hidricos e a optimizagéo das suas utilizagbes de maneira
a delas se obterem os maximos beneficios para a colec-
tividade, nao poderao ser alcancados sem um criterioso
planeamento dessas utilizagoes a elaborar com base
numa adequada politica de gestao desses recursos.

A semelhanga do que aconteceu, € continua a acon-
tecer em varios paises, em Portugal a 4gua tem sido ge-
rida fundamentalmente nos seus aspectos quantitativos,
em particular no que se refere a irrigacao, aproveitamen-
tos hidro-eléctricos e abastecimento das populagées.
Quanto a qualidade, o0s estudos tém sido elaborados
tendo em conta a utilizagao da agua como meio receptor
directo de esgotos, de efluentes industriais (geralmente
sem tratamento prévio ou com tratamento rudimentar) e
como meio receptor indirecto dos escoamentos dos terre-
nos de regides agricolas onde vem aumentando a aplica-
¢ao de adubos e biocidas.

Devido a extensdo da costa portuguesa a poluigao
das aguas oceanicas tem para o Pais uma importancia
qspeclal. designadamente nas regides costeiras e estua-
rinas.

No caso especifico da poluigao por petréleo as suas
origens encontram-se nas grandes instalagoes industriais
(as refinarias em Lisboa e em Matosinhos), nos petro-
leiros que demandam o Atlantico rumo ao Norte da Euro-
pa e nos que utilizam os estaleiros portugueses para re-
paragéo.

Quanto as aguas interiores, para além do controlo pe-
riodico das que se destinam ao abastecimento publico. €
muito deficiente o conhecimento sobre a sua qualidade.




A ideia de que a qualidade da agua de alguns rios é
ma surge quase exclusivamente da informagao das po-
pulagdes locais baseada no desaparecimento de espé-
cies de peixes que tradicionalmente habitavam os rios,
na aparéncia da 4gua ou na incomodidade causada pelos
maus cheiros principalmente nas epocas de menor cau-
dal ou de seca.

Como exemplo de rios fortemente poluidos apresen-
tam-se alguns afluentes do rio Ave. o rio Leca, o ultimo
tfrogo do rio Vouga, alguns bragos da ria de Aveiro, o
Alviela. Nos estuarios do Tejo e do Sado comeca a cami-
nhar-se para situagdes alarmantes a ponto de nesta al-
tura estarem a ser objecto de estudos em que colaboram
cientistas, técnicos e organizagées nacionais e interna-
cionais. No caso do Tejo poder-se-a dizer que, indepen-
dentemente do aspecto da agua em alguns locais, o alar-
me foi dado pelo desaparecimento dos golfinhos e das
ostras.

A capacidade de auto-depuragao da maioria dos rios
€ 0 seu potencial biogénico estao em risco de serem ul-
trapassados se, em face do desenvolvimento do parque
industrial, da intensificagac das actividades agricolas e
grandes concentragdes urbanas, nao forem tomadas ac-
¢oes efectivas para evitar a deterioragdo da agua.

Dos inventarios feitos sobre a qualidade da agua em
Portugal conclui-se que as principais fontes de poluicio
Sa0 as industrias de papel, as industrias quimicas e pe-
troquimica, cimenteiras, siderurgias, alimentares e téx-
teis. De salientar a degradacao de pequenos cursos de
agua resultante da aglomeracéo, ao longo de certos rios,
de multiplas unidades, de reduzido significado econémico
mas que, no seu conjunto, representam uma massa po-
luidora importante. E o caso do rio Alviela grandemente
poluido pelas industrias de curtumes.

O principio base da lei portuguesa de controlo da
qualidade da agua ¢ a proibicao de poluir. Esta posicao
vem ja desde 1982, ano em que foi publicado o Decreto
com forga de Lei, que promulgou a organizagao dos Ser-

i¢0S Hidraulicos e do respectivo pessoal e que incluia as
primeiras disposigoes legislativas interditando o langa-
mento nas dguas de substancias nocivas. Note-se que
no Cadigo Civil de 1867 havia ja referéncias ao problema
da agua que bem se podem considerar como ponto de
partida da legislagao portuguesa sobre aguas.

A sucessiva legislagao sobre o assunto publicada de-
pois daquela data é pouco significativa, dispersa e muito
genérica caracterizando-se por uma falta de clarificagao
nas competéncias e atribuicoes de servigos por sobrepo-
si¢ao de funcdes pela escassez de estruturas de coorde-
nagao.

E de realgar no entanto a Lei n.° 5787-11l, de 10 de
Maio de 1919, conhecida pela Lei das Aguas que cons-
titui um marco importante na legislagao portuguesa sobre
agua pois ja nela se fazem referéncias «a0S recursos
hidricos como factor de riqueza nacional, 4 bacia hidro-
gréfica como unidade basica de gestao, e ao caracter in-
terdependente da utilizagao dos diversos recursos hidri-
cos». Outros diplomas posteriormente publicados, mere-
<em referéncia como: o diploma que criz, em 1933, a
Junta Sanitaria das Aguas, hoje praticamente extinta, a
qual se atribuia a responsabilidade pelo estudo e controlo
da sua qualidade e dos programas dos esgotos; o diplo-
ma de 1951, sobre a regulamentagao geral das edifica-
¢oes urbanas e que proibe o langamento de esgotos ur-
banos nao tratados em aguas de interese publico; a Lei
2103, de 1960, que vincula a autorizacao a planos de
abastecimento de agua a comprovacao de que a agua a
utilizar & potavel; e o que em 1963, atribui ao Conselho
Técnico Florestal a responsabilidade de preservacao das
condicoes biolégicas naturais das aguas interiores.

Do ponto de vista de abastecimento de agua e de es-
gotos as caréncias em Portugal sao muitas e grandes es-
forcos estdao a ser enviados para os ultrapassar, a um
ritmo suficientemente grande, e assim alcancgar uma ra-
pida evolugao qualitativa nas condicoes de vida dos Por-
tugueses.

Em 1972 foi introduzido em Portugal o conceito de
saneamento basico. conceito que so viria a ter acolhi-
mento oficial em 1976 para significar o conjunto de acti-
vidades, obras, infraestruturas, equipamentos e servigos
destinados a satisfazer as necessidades da qualidade de
vida das popula¢des nos dominios do abastecimento de
agua potavel, de drenagem e depuragao das aguas resi-
duais e de limpeza publica, remocao, tratamento e desti-
no final dos lixos.

E evidente que a definicao de uma politica de sanea-
mento basico nao sera eficaz se nao tiver em conta ou-
tros sectores com ela directamente relacionados, tais
como os recursos hidricos, a luta contra a poluicao, a
defesa do bem-estar das populagées.

De maneira geral os assuntos, sobre abastecimento
de agua, de esgotos e de agua, de esgotos e de lixo, fo-
ram, e ainda continuam a ser, considerados como atribui-
¢oes da competéncia da administracao local. Pode dizer-
-se que a intervengao do Estado neste dominio comegou
em 1932, e desde entdo até agora muita legislagao foi
publicada.

Um adequado planeamento e gestao optimizado do
abastecimento de agua, das redes de esgoto e dos lixos
aconselham, do ponto de vista técnico e financeiro, a
adopg¢ao duma economia de escala para o que esta reco-
mendado o recurso a federacdes, ou qualquer outro tipo
de associagao de municipios.

A Lei das Finangas Locais veio dar um novo impulso e
um novo estimulo ao municipalismo e uma maior capaci-
dade de resposta aos problemas dos recursos hidricos e
saneamento basico com vista a proporcionar uma melhoria
da qualidade de vida e o bem-estar das populagoes.

Com vista a participacao de Portugal no Decénio
Internacional da Agua Potavel e do Saneamento que, por
iniciativa da Organizagao Mundial de Saude se vai rea-
lizar de 1981 a 1990 com o objectivo de intensificar a
resolugao dos problemas de abastecimento de agua e de
esgotos, em particular nas zonas mais carecidas, por
forma que em 1990 todas as populagdes se encontrem,
quanto possivel, servidas em condigoes satisfatorias, e a
possivel adesao a Comunidade Econdmica Europeia foi
preparado o Plano Director de Saneamento Basico para
o Decénio 1981-90 que trata de problemas relativos a
trabalhos de abastecimento de agua e de esgotos, e dos
problemas relativos aos residuos sélidos.

Este Plano inclui a caracterizagao do sector de sanea-
mento basico, o diagndstico da situagao, a definicao de
objectivos, o estabelecimento de metas a atingir, os ele-
mentos para a andlise da viabilidade dos sistemas pro-
postos, a avaliagdo dos meios disponiveis (recursos hu-
manos, técnicos, financeiros e hidricos) e a estimativa
dos meios necessarios para alcancar aqueles e compa-
ragao com os meios disponiveis.

Por outro lado, estao também em consideragao estu-
dos relativos ao Plano Nacional da Agua e ao estabeleci-
mento de sistemas de gestao de recursos de agua visan-
do fundamentalmente:

— adefinicao de principios relativos a uma gestaora-
cional (planeamento, conservacao e exploragao)
dos recursos de agua;

— a formulagao de propostas para a concretizagao
de uma politica de gestao dos recursos de agua,
de disposicoes legislativas, estruturais e regula-
mentares que assegurem uma optimizagao dos usos
de aguas superficiais e subterraneas, interiores e
costeiras, e uma eficaz coordenacao aos niveis de
competéncia e de decisao;

— estabelecer directivas para a elaboragao de planos
de acgao a médio e longo prazos, para a gestao
integrada dos recursos de agua a nivel nacional e
regional mediante a aplicacao de instrumentos
(técnicos, cientificos, econémicos e regulamenta-
res) aos cursos de agua, lagos, dguas subterra-
neas, estuarios e aguas costeiras:

75




__ contribuir para a compatibilizagao do planeameriio
econoémico e social e ordenamento do territorno
com os objectivos gerais de utilizacao e controlo
dos recursos de agua;

__ definir objectivos de qualidade e fixar as especi-
ficagoes e criterios fisicos, quimicos, biologicos €
bacteriolégicos a que 0S recursos de agua devem
satisfazer;

— estudar e propor medidas de caracter técnico, le-
gislativo, economico e fiscal, adequadas a uma
getao racional dos recursos de A4gua com vista ao
seu estudo sistematico, conservacao e protecgao,
especialmente da qualidade, e da defesa contra a
poluigao.

A par de estudos sobre aguas subterraneas, varios

estudos estao a ser feitos em alguns rios do norte de
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Portugal, no rio Guadiana e nos estuarios do Sado e do
Tejo, que poderao dar uma grande contribuigao para a
definicao de uma politica de gestao dos recursos de agua.
Em particular, no que se refere ao estuario do Tejo estao
em curso trabalhos integrados num Projecto Internacional
«Estudo Ambiental do Estuario do Tejo» que tem o apoio
do Programa das Nagoes Unidas para 0 Desenvolvi-
mento e da UNESCO.

Os resultados destes estudos deram origem a varias
comunicagoes que foram apresentadas e comentadas
elogiosamente no «International Scientific Workshop on
Estuarine Processes: an Application to the Tagus Estuary»,
realizado em Lisboa, em Dezembro de 1982, em que
participaram técnicos & cientistas de varios paises da
Europa e da América e da «Intergovernamental Ocea-

nographic Commission» da UNESCO. Também estac ja a
ser utilizados por varias firmas nacionais e internacio-
nais, e por alguns municipios localizados & volta do Es-
tuario do Tejo.




MATERIA ORGANICA NA PEDOGENESE
— TERRA POLUIDA

ENG. EURICO CAMPOS GONDIM

(Lipor — Servico Intermunicipalizado de Tratamento de Lixos
da Regiao do Porto)

O termo «poluigao» ainda ha meio século um neolo-
gismo de uso pouco corrente, tornou-se, nos nossos dias
um dos mais correntes entre a populacao melhor infor-
mada e constante e pesadamente agredida pelos compo-
nentes dessa mesma poluigao.

Nas acep¢oes mais correntes a poluicao aparece de-
finida por vectores mais faciimente mensuraveis, como é
0 caso da poluigéo sonora, da poluigao quimica, da pro-
pria poluicao patogénica, vectorizada por este ou aquele
agente. As parcelas integradas como formadoras do
meio ambiente sao a atmosfera e, secundaria e de uma
forma menos palpavel e susceptivel de medida, os len-
cois friaticos.

Esquece-se assim, de uma forma quasi geral, a
poluicao de que é objecto e vitima a Terra.

Numa acepcao genérica de poluicao, a terra e especi-
ficamente a terra agricola vem sendo condicionada por
diversos factores agressivos que, sem se _enquadrarem
na definicao exacta de polui¢do, implicam a sua destrui-
¢ao inexordvel e por vezes irreversivel.

Diz-nos a FAO que anualmente as superficies produ-
tivas do nosso planeta decrescem de 75 000 km quadra-
dos, a par e passo que a populagao aumenta a um ritmo
de 200 000 bocas por dia. Aquele decréscimo resulta,
fundamentalmente, do crescimento da ocupagao social,
que no nosso pais tem tido um crescimento enorme e
caético.

Porém a degradacéao da terra ndo vem sé dai. A poli-
tica errada de exploragao dos solos agricolas, a pesada
accao de erosao — quantas centenas de hectares de
terra n&o foram levados para o mar nas dltimas cheias?
— e a enorme reducao da carga pecudria, mormente
sensivel a Sul do Mondego, sao os principais factores da
destruicao da componente do meio ambiente que sao os
solos agricolas.

E facto ignorado, ou pelo menos negligenciado de
uma forma geral, que a resisténcia dos solos a erosao e a
degradacao (que se toma como sinénimo de poluicao)
depende estreitamente do teor himido desses solos,
Sem pretender expér aqui toda uma teoria pedolégica,
importa no entanto sublinhar que:

— 0 humus, ou melhor, o complexo argilo-humico, é o
factor essencial e responsavel pela manutencao da
estrutura dos solos agricolas, estrutura essa es-
sencial a resisténcia, a erosao (e consequente-
mente a esqueletizagdo e ulterior desertificacao
desses mesmos solos);

— as complexas substancias humicas (acidos humi-
cOs, crénicos e apocrénicos, quelatos, etc.) sao vi-
tais para a sobrevivénvia da microvida do solo:

— por acgdes bioquimicas de analise e ressintese, as
substancias himicas contribuem para a dinamica
dos processos metaboliticos e nomeadamente na
mineralizacao, mobilizacao e assimilacac dos
nutrientes.

Havera assim que aceitar que:

— 0 humus é essencial 8 manutengao da capacidade
de uso dos solos;

— que a progressiva desertificacdo de amplos territ-
rios a Sul do Pais — ainda ha meses nos foi feito
solene aviso pelo Ministro da Agricultura da CEE
— se deve exactamente aos baixos valores das
taxas humicas;

— que é vital para a melhoria da capacidade de uso
dos solos melhorar por todos 0s meios ao nosso al-
cance, ns valores dessas taxas.

Passemos agora a considerar os lixos urbanos e no-

meadamente a sua parcela organica.

por demais sabido que os lixos — de qualquer tipo
mas muito em especial aqueles que contém uma compo-
nente organica elevada — sao um factor de agressao ao
meio ambiente. Entregues a uma rapida e expontanea
dindmica de decomposigao fermentativa, rapidamente
dao origem a substancias de detecgao facil, como sao os
esteres aromaticos (escatol, indol, trimetilamina, etc.).
Paralelamente com o processo fermentatico (tipo putrido
e originado pela populagao anaerébia indigena dos pro-
prios lixos) o lixo torna-se um excelente meio de cultura
para um sem nlUmero de agentes patogénicos inevita-
velmente presentes nos lixos e que vao dos cocus ao
virus. Tal «caldo» de cultura fica, ao cabo de algumas
horas, a inteira disponibilidade de numerosos vectores.
oride os ratos e os insectos tém posigao principal.

E a pericolosidade dos lixos pode bem ser figurada
pela mosca que, saida da lixeira «selvagem» e com os
propagulos patogénicos aos tarsos, vai pousar na came
pronta para cozinhar, ou na boca da crianga adormecida
no seu bergo...

Chegamos assim a um ponto de convergéncia de
duas situagoes:

— Necessidade de encaminhar rapidamente os lixos.
pondo-os a coberto de um processo fermentativo
anaerobio e dos vectores de transporte:

— Necessidade de melhorar a taxa organica dos nos-
sos solos agricolas.

A resultante de tal convergéncia parece impér-se de
forma transparente: importa aproveitar os lixos urbanos
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como origem de matéria organica humificada, em condi-
coes tais que excluam a agressao ao meio ambiente.

Sabido que os lixos urbanos do nosso pais tém uma
parcela organica média que ronda os 40%, poderao os
responsaveis encarar a opgao:

__Manter as lixeiras, selvagens ou nao e aceitar os
apregoados méritos do aterro dito «sanitario»;

— Aproveitar a percela organica dos lixos, devida-
mente compostada, para correcgao do fundo de fer-
tilidade dos nossos solos agricolas.

Estando, por consenso geral, excluida a manutengao
das lixeiras — o que nao impede que elas continuem a
existir, mesmo nos grandes centros urbanos — parece s6
restar, na opiniao de muitos técnicos. o recurso ao aterro.

-Mas sera que o aterro pode ser defendido como nao
agressor do meio ambiente?

Cremos que nao.

E vejamos porqué. Em primeiro lugar as areas ocupa-
das pelo aterro séo substraidas ao cultivo, agricola ou
silvicola. E nao se diga que os terrenos de aterros «ter-
minados» sao passiveis de reutilizagao, pois inimeras
tentativas de tal reposicao de utilidade nao tém tido o
menor éxito.

Mas vejamos 0 que se passa do aterro comum €
posto por agora de parte, o tipo de aterro dito «capsu-
lado» (que a legislagao de alguns paises europeus, COmo
a ltalia, exigem e garantem a estanquicidade durante um
periodo minimo de 100 anos) dos pontos de vista biol6-
gico e quimico.

Descarregados os lixos no aterro e promovida a sua
compactagao, criam-se condicoes de anaerocidade
quasi perfeita para 0S cultivares microbianos patogé-
nivos. Porém tal compactagao nao impede a passagem
das aguas pluviais, que vai promover uma lavagem em
profundidade e radicaimente (por capilariedade) do ja
referido «caldo» de cultura. E é bom que se recorde que
um centimetro cubico de tal meio de cultura pode conter
milhées de elementos vivos providos de elevada
agressividade patogénica...

Penetrando lentamente no solo, essa suspensao
microbiana vai inevitavelmente atingir os lencois friaticos,
sempre presentes, a maior ou menor profundidade. Por
muito cuidado que haja no reconhecimento geo-hidro-
légico dos terrenos propostos para aterro (isto quando
tais reconhecimento tém lugar) o risco de contaminacao
das aguas subterraneas esta sempre presente. E o lencol
que estd a uma centena de metros abaixo da costa do
aterro pode alimentar a quilémetros de distancia, a fonte
e o bebedouro.. -

Do ponto de vista estrictamente quimico, o aterro
apresenta dois riscos: o da metanizacao da matéria orga-
nica e o da formacao de sais soliveis de metais pesados.
E indtil sublinhar, para uma audiéncia de técnicos. a ele-
vadissima pericolosidade de um e outro dos factores de
agressao ao meio ambiente, num caso a atmosfera,
noutro as aguas subterraneas.

Porque se defende entao a solugao do aterro para o
encaminhamento dos lixos urbanos?

Na primeira linha de tais defensores vamos encontrar,
muito naturaimente, os fabricantes de equipamento pesa-
do de mobilizagao. A seu lado ou talvez um tanto mais
abaixo, a defesa é feita em fungao da aparente economia
e praticabilidade do aterro, mais facilmente conveniente
para as finangas das autarquias envolvidas no problema
do escoamento dos lixos.

Considerando-se perfeitamente legitimos 0S interes-
ses dos fabricantes e distribuidores de equipamento, ja a
mesma atitude se nao pode aceitar em relagao a razdes
de pseudo-economia.

Na realidade de um ponto de vista saudavel de eco-
nomia, tera que se aceitar que um investimento, qualquer
que ele seja, que nao apresenta qualquer contrapartida
nao oferece viabilidade. E o aterro arrasta a utilizagao de
um consideravel capital fundiario, a aquisigao e manuten-
cao de equipamento pesado, uma absorgao consideravel
de mao-de-obra especializada — sem qualquer espeécie
de contrapartida.

Esta-se assim na situacao de destruir material que
pode ser vantajosamente utilizado, com elevado custo e
com nao menos elevada ao meio ambiente. 2

O lixo é, na realidade, uma matéria-prima, que tem,
por assim dizer uma «personalidade industrial». Uma
apreciagao directa e pratica mostra que, NO NOSSO pais a
mais valia de que é passivel uma tonelada de lixo ronda
os 1200800 — o que corresponde a qualquer coisa como
170 000 contos para a area geografica da LIPOR (Erme-
sinde) que seriam enterrados e irreversiveimente
destruidos anualmente...

Claro que importa considerar 0s custos do tratamento
industrial via compostagem, tal como se pratica na Esta-
Gao de Tratamento de Lixos do Porto, que sao consi-
deraveis.

Mas também interessara considerar:

— Que se separam e reciclam materiais de que a
nossa industria é carente e com elevada incorpo-
racao de energia, como é o caso dos plasticos, do
vidro. dos metais. etc.:

__ Que se retiram do lixo 400 Kgs. de composto orga-
nico por tonelada de detritos domeésticos.

Esta ultima consideragao € de extrema importancia.
Se atendermos a um solo de baixa capacidade de uso e
em vias de degradagao, a incorporagao de 10 toneladas
por hectare de composto organico pode ser por si s0 (e
cumulativamente) elevar a referida capacidade de uso de
0% (resultados experimentais recolhidos ao longo de 5
anos de ensaio).

Tomando uma cultura base no Noroeste, o milho.
poder-se-a elevar a producéo de 2000 para 2600 Kg. por
hectare e melhorar o rendimento de 12 000$00 — o que
corresponde a uma valorizacao do capital fundiario da
ordem dos 240 000$00.

Ainda havera quem queira enterrar ou queimar os
lixos urbanos?
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LEGISLACAO DA COMUNI
EUROPEIA NO DOMINI

ENG. ARTUR ASCENSO PIRES
(Direcgdo Geral da Qualidade)

O primeiro programa
aprovado em Novembro de 1973.

Um segundo programa, que seguiu as mesmas linhas
de. orientagdo do primeiro, mas
aprovado igualmente pelo Conselho em Maio de 1977.

O aparecimento deste primeiro programa deve-se
fundamentaimente a Preocupacao de terem aparecido,
no seguimento de politicas nacionais muito divergentes,
disparidades susceptiveis de afectar
mento do
das taxas
industrias,
correspondiam custos diferentes e portanto concorréncia

comunitario de ambiente foi

que o completou, foi

0 bom funciona-
Mercado Comum e que foi por exemplo o caso
referentes. ao lancamento de efluentes, por
em linhas de 4gua — a taxas diferentes

que era o que se pretendia evitar.
Estes dois programas tiveram como objectivos prin-

cipais:

1

2 —

Assegurar uma boa gestao dos recursos natu-
rais, por estes serem um «bem comum» 3
humanidade presente e futura e por represen-
tarem um valor econémico de importancia cres-
cente.

Incluir as preocupagées de defesa do ambiente
na concepcao e organizagdo do desenvolvi-
mento econémico e social.

sobre

AS acgdes empreendidas pela comunidade para atin- sar
girem estes dois objectivos podem ser reagrupados em
quatro categorias: sobre

Y e

Foram entretanto
tacao um conjunto de actos cujos titulos estao compi-
lados no:

«Inventaire des actes des Communautés Europé-
enes dans le domaine de I'environnement et de la
protection des consommateurs»

Acgbes que visam a reducéo de maneira cura-
tiva, e sempre que possivel de maneira preven-
tiva, das fontes poluidoras que ponham em risco
0s recursos naturais.

AccOes que visam a gestao racional e econ¢-
mica a curto, médio e longo prazo dos recursos
naturais, associados a cada uma das activi-
dades que os utilizam ou que poluem.

Actividades que constituem Suporte as acgoes
Precedentes (investigagao, estudos econdmicos,
inovagao, etc.).

Acitividades internacionais conducentes a har-
monizar problemas de natureza técnica ou eco- 1983
némica. (exemplos concretos serao posterior-
mente referidos).

publicados, e dentro desta orien-

matéria de ambient
devem previligiar as
curativas, oferecendo esta
situar a montante das decisdes susceptiveis de cau-

introducao no mercado e a
industriais graves que serao analisados durante este
painel.

Esta politica deve apoiar-se fundamentaimente no
desenvolvimento de tecnologias pouco ou nao poluente e
na reciclagem dos residuos permitindo uma melhor
utilizagao dos recursos naturais e uma economia de
matérias-primas, devendo igualmente previligiar a utili-
zagao de energias renovaveis.

Programa 1982-1986

E dentro desta orientacédo que, na reunido do Conse-
das Comunidades Europeias de 7 de Fevereiro de

do por isso,
invocada como desculpa para se nao avancar com a poli-

DADE ECONOMICA

O DO AMBIENTE

dos recursos naturais.
Foram igualmente desenvolvidas outras acgdes nomea-
damente as referentes a0s procedimentos para elaborar
estudos de impacto, estabelecimento de novos métodos
cartogréficos, realizagao ou
de investigacao para melhoria do ambiente, formagao e
informagéo da opiniao
tantes e que interessam

coordenacédo de programas

publica e talvez as mais impor-
directamente a industriais

as relacionadas com a Promogao de tecnologias
Pouco ou nao poluentes, reciclagem de residuos e
acgoes com implicacdes directas no desenvolvi-
mento industrial.

Uma evolugao que ja se operou a nivel de politicas
comunitarias em matéria de
NO programa 1982-1986 e
seminario realizado na Madeira, em Janeiro passado,

ambiente e que se constata
que foi referido durante o
a adesao de Portugal A CEE — consequéncia em
— foi a de que as comunidades
acgdes e medidas preventivas as
politica a vantagem de se

lemas ao ambiente.
assim que aparece na Comunidade a Directiva
0 controle das substancias perigosas, antes da sua
Directiva sobre acidentes

foi aprovado o programa de ac¢iao das Comuni-

dades Europeias em matéria de ambiente 1982-1986.
Sendo referido
mente da situagao economica que se vive, e que se

nesse programa que independente-

a deteriorizagao da situacdo econémica ser
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tica ja definida no dominio do ambiente.
Este programa refere acgoes especificas nos domi-
nios das aguas doces e marinhas:

— poluigao atmosterica
— produtos quimicos
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— ruido
— residuos solidos

— tecnologias nao poluentes — que é dos aspectos
na minha perspectiva mais importantes
e para o qual estao ja a ser utilizadas

verbas da C.EE..




«LEGISLACAO DA C.E.E. NO DOMINIO DO AMBIENTE:
— POLUICAO DO AR —

ENG. MARIA GABRIELA NUNES
(Direc¢do Geral da Qualidade — M. LE.)

A estratégia de gestdo da qualidade do ar seguida
pela Comunidade Econémica Europeia tem um caracter
convergente, pois aborda, simultaneamente, a via do
controle das emissées de poluentes, tendo em conta as
tecnologias disponiveis e a via da fixacdo de normas de
qualidade do ar, baseadas em relagbes dose-resposta
sobre a saude politica.

sobre a saude publica.

Quanto a selccao de poluentes, o programa de acgao
da C.E.E., em matéria de ambiente prevé uma actuacao
prioritaria sobre o anidrido sulfuroso e as particulas em
suspensao, e sobre os produtos da combustao dos vei-
culos a motor, em consequéncia dos niveis elevados de
poluicdo existentes e dos efeitos téxicos reconhecida-
mente comprovados daquelas substincias.

Assim, apresentam-se, resumidamente, as disposi-
¢oOes de caracter vinculativo decretadas pelo Conselho
das Comunidades:

Directiva 75/716/C.E.E. de 24 de Novembro

— visa a uniformizagéo das legislagdes dos Estados
Membros no que se refere aos teores em enxofre de
certos combustiveis liquidos: define dois tipos de gaséleo
e estabelece os respectivos valores limites do teor em
enxofre, a atingir em duas fases e cujo calendario é
igualmente definido.

Directiva 70/220/C.E.E. de 20 de Marco de 1970
modificada pela Directiva 74/290/C.E.E. de 28 de
Marco de 1974 e Directiva 77/102/C.E.E. de 30 de
Novembro de 1976

— visa a harmonizacao das legislagbes dos Estados
Membros relativamente as medidas a tomar contra a
poluicao do ar proveniente dos veiculos a motor: fixa os
limites admissiveis para os teores em mondxido de
carbono, hidrocarbonetos (imbrilés) e éxidos de azoto

dos gases de escape dos veiculos a motor em circulacao
no interior da Comunidade.

Directiva 78/611/C.E.E. de 29 de Junho de 1978

— visa a harmonizagao da legislagao dos Estados
Membros relativamente ao teor em chumbo da gasolina:
define os valores maximo e minimo do teor em chumbo
na gasolina, a venda no mercado no interior da Comu-
nidade.

Directiva 80/779/C.E.E. de 15 de Julho de 1980

— define os valores-limite e os valores-guia da quali-
dade do ar para o anidrido sulfuroso e as particulas em
Suspensao, considerando este poluente, isoladamente. e
em simultdneo com o primeiro: as concentragoes de
anidrido sulfuroso e de particulas em suspensao na
atmosfera nao poderao ultrapassar, no conjunto do
territorio dos Estados Membros, os valores-limites fixa-
dos na directiva e, no caso de zonas particularmente
poluidas, ou que sejam objecto de protecgao especial, os
correspondentes valores-guia.

Directiva 82/884/C.E.E. de 3 de Dezembro de 1982

— define o valor para a norma de qualidade do ar do
chumbo para proteccao da saude publica: o valor fixado
para média anual devera ser atingido num prazo de cinco
anos e as medidas a tomar pelos Estados Membros para
0 atingir deverao ter em consideracao a Directiva 78/
/611/C.EE..

Para além das Directivas enunciadas existem ainda
outros actos de direito comunitario — resolugoeg ou
decisdes — sobre variados assuntos, tais como, @ con-
trole da utilizagao e produgao de hidrocarbonetos cloro-
fluorados, a uniformizacao na troca de dados entre redes
de vigilancia da qualidade do ar ou a poluicao trans-
fronteiras a longa distancia.

83



«LEGISLACAO DA C.E.E. NO DOMINIO DO AMBIENTE>
— GESTAO DE RESIDUOS —

ENG. RUI M. FIGUEIREDO SIMOES
(Direcgao Geral da Qualidade)

Dois textos-base regulam a acciao da C.E.E. no
dominio dos residuos:

— A Directiva do Conselho de Ministros, dos entao
nove, de 15 de Julho de 1975, a qual se pretendeu uma
Directiva-Quadro e que tem em vista a aproximacao das
legislagdes e regulamentacées nacionais dos varios
estados membros.

— E o «Terceiro Programa de Accao no Dominio
do Ambiente», no qual sao definidos os objectivos na
materia para 1982/1988.

DIRECTIVA 75/442/CEE. DE 15 DE JULHO DE 1975

Definindo:

Residuo como sendo toda a substancia ou objecto
em relagao ao qual o seu detentor se desfaca voluntaria-
mente ou seja legaimente obrigado a fazé-lo:

Eliminac@o de residuos — tanto a recolha, o trans-
porte e o tratamento dos residuos como a sua armaze-
nagem ou deposi¢ao sobre ou sob o solo, bem como
ainda, as operagdes necessarias a sua reutilizagao,
recuperacgao ou reciclagem.

Esta directiva europeia obriga os estados membros a
regulamentar de forma coerente e eficaz a eliminacao
dos residuos proibindo todo 0 abandono incontrolado (o
que poria em causa a qualidade do ar, agua e solos) e

nagao, a empresas de recolha, piblicas ou privadas, ou
assegurem eles préprios a sua eliminagao (sem perigar a
salde do homem ou atentar contra o ambiente),

Obriga igualmente a que implementem procedimentos
de licenciamento e controle aplicaveis aos estabeleci-
mentos, privados ou publicos, que eliminem os seus pro-
prios residuos ou se Oocupem da recolha, transporte,
armazenagem ou tratamento nos de terceira, designando
0S organismos responsaveis pela planificagao, organiza-
Gao, automizagao e supervisao das operagées de elimi-
nagao e pelo licsnciamento, controle e vigilancia nos
estabelecimentos industriais, que se dediquem & elimina-
cao de residuos, ou se ocupem dos seus préprios.

Tudo isto de acordo com a aplicacao do principio
geral, apontado na CEE. no «Poluidor-Pagador» se-
gundo o qual «quem polui é que deve Suportar os cus-
tos».

No caso concreto, os custos na eliminagao dos resi-
duos (deduzida a sua eventual valorizagao) sao supor-
tados pelo seu ultimo detentor e/ou detentores anteri-
ores e gerador dos mesmos.

A directiva determina ainda aos Estados-Membros
que promovam a recuperacao e transformacao dos resi-
duos, tendo em vista a obtencao de matérias primas e de
energia e que estabelecam planos tendo em vista a orga-
nizacao da eliminacao dos residuos, e informem a Gomis-
sao de novos projectos nacionais de regulamentacao e
efectuem balangos periddicos das actividades no dominio.

— lIl.° PROGRAMA DE ACCAO DAS COMUNIDADES
EUROPEIAS NO DOMINIO DO AMBIENTE: 1982-1986.

1 — No dominio da prevencao e reducao da poluicao
nos diferentes meios e no tocante aos residuos, no
que respeita aos problemas postos pelo seu trata-
mento e eliminagao, a Comissao das Comunidades
obriga-se a velar pela aplicagao inofensiva das
disposi¢oes contidas nas directivas ja adoptadas
pelo Conselho e a tomar as medidas complemen-
tares que se venham a revelar necessarias, nomea-
damente, e em particular, no tocante aos residuos
toxicos ou perigosos.

2 — No campo da gestao dos residuos, sao os seguin-
tes os trés objectivos directores da politica comuni-
taria:

— Prevencao e reducéo da quantidade de residuos
Nao recuperaveis.

— recuperagao, reciclagem e reutilizagao dos resi-
duos, como matérias primas e energia.

— eliminagao inécuo e adequada gestao dos resi-
duos nao recuperados.

Durante a vigéncia deste programa uma maior énfase
serd posta na:

recuperacao, reciclagem e reutilizagao dos
residuos;

prevencao da produgao dos mesmos;
concepgao de produtos melhor reciclaveis,

tendo em vista, nomeadamente, as utilizagées agricola e
energética dos residuos.

O desenvolvimento de matérias primas secundarias a
partir de residuos, constituira, portanto, uma das preo-
cupacdes principais da Comunidade neste dominio.

No campo da eliminagao dos residuos téxicos e peri-
gosos havera um maior esforco no sentido do comple-
tamento e reforco das regras comunitarias existentes.
estando previsto no decurso dos proximos anos o desen-
volvimento de formas de valorizacao deste tipo de resi-
duos, as quais deverao. progressivamente, substituir a
eliminagao pura e simples dos mesmos.
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Havera, ainda, no campo da prevengao da produgao
de residuos, que encorajar a implementacao de novas
tecnologias, permitindo-se uma melhor reciclagem e
diminuir a produgao dos residuos. .

Para além da directiva base, antes analisada, a
comunidade encetou estudos especificos em determi-
nados sectores, tendo em vista a harmonizacat das
legislagoes entre os Estados-Membros. _

Encontram-se, assim, ja publicadas as seguintes
directivas especificas no dominio dos residuos so‘llldos e
semi-solidos de origem industrial, as quais visam ja uma
acgao terapéutica:

_ Directiva 78/319/C.E.E. de 20 Mar. 78, rela-
tiva aos residuos toxicos e perigosos;

— Directiva 75/349/C.E.E. de 16 Jun. 75, rela-
tiva & eliminagao dos dleos usados;

— Directiva 76/403/C.E.E. de 6 Abr. _76, relativa
a eliminagao dos PCB's (bifenilpoliclorados e
terfenilpoliclorados);

— Directiva 78/176/C.E.E. de 20 Fev. 78, relativa
aos residuos provenientes da indistria do dio-
xido de titaneo;

— Directiva 82/883/C.E.E. de 3 Dez. 82, relativa
aos modos de vigilancia e controle dos meios
atingidos pelas rejei¢oes provenientes da indus-
tria do diéxido de titaneo;

— Recomendacao 81/972/C.E.E. de 3 Dez. 81,
respeitante a reutilizacdo dos papeis usados e
utilizagao de papel reciclado;

— Decisao 76/431/C.E.E. de 21 Abr. 76, respei-
tante a instituigao de um Comité em matéria de
residuos.

Passo a abordar estes documentos.

— Directiva 78/319/C.E.E. relativa aos residuos
téxicos e perigosos.

Esta directiva aplica-se aos residuos que contenham
ou estejam contaminados, em quantidades e concen-
tragoes tais que representem risco para a saudg e para o
ambiente, pelas seguintes substéncias, substancias es-
sas consideradas toxicas ou perigosas.

1 — arsénio e compostos de arsénio
— mercurio e compostos de mercurio
— cadmio e compostos de cadmio
— talio e compostos de talio
— berilio e compostos de berilio
compostos de cromio hexavalente
— chumbo e compostos de chumbo
— antimoénio e compostos de antiménio
— cianetos organicos e inorganicos
10 — fendis e compostos fendlicos
11— isocianetos
12 — compostos organohalogenados, com exclusao
de substincias polimerizadas inertes e de
outras substancias consideradas nesta lista ou
abrangidas por outras directivas sobre elimina-
Gcao de detritos toxicos ou perigosos.
13 — solventes clorados
14 — solventes organicos
15 — tiocidas e substancias fito-farmacéuticas
16 — produtos a base de alcatrao provenientes de
operagdes de refinagao e residuos proveni-
entes da operagao de destilagao.
17 — compostos farmacéuticos
18 — peroxidos, cloratos, percloratos e azotados
19 — éteres
20 — substancias quimicas de laboratério nao iden-
tificadas e/ou novas cujos efeitos sobre o
ambiente sejam desconhecidos.
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21 — amianto (poeiras e fibras)

22 — selénio e compostos de selénio

23 — telurio e compostos de telurio

24 — compostos aromaticos policiclicos (de efeitos
cancerigenos)

25 — metais carbonilos

26 — compostos soluveis de cobre

27 — substancias acidas e/ou basicas utilizadas nos
tratamentos de superficie dos metais.

A directiva determina aos Estados-Membros que:

— promovam, de maneira prioritaria, a prevencao,
reciclagem e transformacao de residuos toxicos
(obtendo a partir deles matérias-primas e ener-
gia), bem como qualquer outro método que
permita a respectiva reutilizagao.

— assegurem que estes residuos sejam elimina-
dos sem perigo para o homem ou prejuizo para
0 ambiente, proibindo o seu abandono e ama-
Zenagem e transporte nao controlados e garan-
tindo que as respectivas embalagens sejam
adequadamente etiquetadas e o seu depésito
correctamente identificado.

— designem entidades competentes para a plani-
ficagao, organizagao, autorizagao e supervisao
nas operagoes de eliminagao destes residuos.

— Directiva 75/439/C.E.E., relativa a eliminacao
de dleos usados.

Definido 6leo usado como sendo todo o liquido ou
semi-liquido usado, composto total ou parcialmente por
Oleo minerais ou sintéticos, incluindo os residuos oleosos
provenientes de cisternas, as misturas de éleos e agua e
as emulsoes, esta Directiva determina aos Estados-
-Membros que tomem as medidas adequadas a:

— garantir a recolha e eliminacao: efectuadas de
modo inofensivo e por empresa expressamente
licenciada para o efeito e, efectuando sempre
que possivel, a sua reutilizagido (regeneracio
ou combustao).

— impedir a sua armazenagem ou langamento de
modo a ndo provocarem efeitos nocivos para o
solo (nao s6 devidos aos préprios Gleos como
aos produtos provenientes da sua transformagao).

— Directiva 76/403/C.E.E., relativa a eliminacao
dos PCB's.

_ Entendendo por PCB'’s bifenicospoliciorados, os trife-
nicospoliclorados e as misturas contendo alguns destes
compostos de cloro, e pela respectiva eliminacao, tanto a
recolha e/ou a destruigao como as operacoes de trans-
formac.ao visando a regeneracao destas substancias
toxicas e persistentes a presente directiva determina aos
Estados-Membros que:

— proibam o abandono, depdsito e eliminacao
incontrolados de PCB’s ou de objectos que os
contenham;

— eliminem .esses compostos de forma a nao peri-
gar a saude e/ou o ambiente, promovendo, na
medida do possivel, a respectiva regeneracao;

— fomentem a existéncia de estabelecimentos
industriais autorizados a eliminar PCB's.
E garantir 0 seu tratamento de modo a nao
provocar poluicao atmosférica por efluentes
gasosos.

— Qarantir a obrigatoriedade do registo dos quan-
titativos, origem e destino dos éleos recolhidos.
armazenados ou eliminados por empresas que
manipulam mais de 500 litros de oleos usados
por ano.




- Recomer_ldacéo 81/972/C.E.E., respeitante a posterior reciclagem dos papeis e cartoes usa-
reutilizagao dos papeis usados e a utilizagao do dos.
papel reciclado.

Este documento recomenda aos Estados-Membros
que definam e implementem politicas visando a promo-
cao da utilizagao de papeis e “cartoes reciclados, em
particular:

— favorecendo a utilizagao desses papeis, e dando

— Decisao da Comissao 76/431/C.E.E., que
institui em Comité sobre a gestao de residuos.

Sao atribuicoes deste Comité, emitir parecer sobre:
— o desenvolvimento da politica de gestao de

0 exemplo nos organismos oficiais e publicos,

encorajando a utilizagao dos papeis e cartbes
reciclados contendo elevada percentagem de
papeis usados,

reexaminado, nesta optica, as especificagoes
dos produtos & base de papel,

elaborando programas de educagao tante para
0s consumidores como para os fabricantes.

desenvolvendo e promovendo outras utilizacoes

residuos (tendo em conta. nomeadamente. a
recessidade de assegurar a melhor utilizacao
dos recursos naturais e a eliminacao sequra e
eficaz dos residuos),

as diferentes medidas de caracter técnico. eco-
némico e juridico, adequadas para assegurar
quer a prevencao, reutilizagao e reciclagem
quer a eliminagao de residuos:

a aplicagao das directivas e a preparacao de

para os papeis velhos novas propostas., no dominio.

— encorajando a utilizagao de produtos (tintas,
colas, etc.) que nao venham a inviabilizar a

O Comite é constituido por dois peritos pela Comissao
e dois peritos por cada Estado-Memb_ro
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SESSAO. DE ENCERRAMENTO

PROF. SIDONIO GEADA
(Conselho Cientifico do ISEL)

Ja na primeira sessao fiz os agradecimentos que se in-
punham e que séo sinceros, as varias entidades que con-
nosco colaboraram.

Estas Jornadas foram possiveis gragas ao apoio que re-
cebemos de entidades estranhas a Escola, visto que esta
nao tem potencial financeiro para poder levar a cabo estas
iniciativas. Felizmente, diversas entidades — Camaras, Ser-
vigos, Instituigdes Particulares, Empresas, etc. — nos
deram a sua preciosa colaboracao.

Formulemos, desde ja, o desejo de que estas nao sejam
as ultimas Jornadas. Prevé-se mesmo que as 3.* Jornadas
se realizem na semana que se inicia a 4 de Junho de 1984.

Cabe-me, em nome da Organizagao, indicar que conclu-
soes se podem tirar das Jornadas que aqui decorreram esta
semana.

Dividimos as alocugoes aqui proferidas, e que foram no-
taveis, em dois grupos. Num primeiro grupo incluimos inter-
vencoes de caracter técnico-cientifico. Desse grupo fazem
parte os seguintes trabalhos e respectivas conclusdes:

— «Lagunagem no tratamento de aguas residuais» —
apresentou-se como uma técnica eficiente e de baixo custo,
capaz de resolver grande parte da problematica causada
pelas &guas residuais e a altamente apta para ser utilizada
Nno NOsso pais.

— Houve uma comunicagao sobre a «modelacao mate-
matica dos sistemas de distribuicao de agua». Trata-se de
um sistema que tem estado a ser desenvolvido pela en-
genharia portuguesa, particularmente pelo LNEC e que
apresenta ja hoje este tratamento matematico de reper-
Cussao a nivel mundial.

— Uma outra comunicacao «Caracterizacao da poluigéo
na Ribeira de Odivelas». Apresentou-se um estudo focando
0 estado actual da Ribeira de Odivelas, que como todos sa-
bemos atinge forte indice poluitivo. Esse estudo apresenta
solugdes a realizar por fases, e que implicam naturalmente,
investimentos apreciaveis, quer a jusante quer a montante.

Houve, ainda, dentro deste dominio, uma comunica-
¢ao sobre «Metodologia para a redugdo de caudais de
ponta e/ ou volume de escoamento em sistemas de dre-
nagem=-. Focaram-se os principais aspectos relativos a
utilizagao das bacias de retencao em sistemas de drena-
gem, permitindo racionalizar o escoamento de colectores
numa perspectiva de redugao de custos e de aumento de
eficiéncia.

Finalmente, dentro do dominio das comunicagoes téc-
nico-cientificas, houve ainda uma intervencao subordina-
da ao tema «Matéria Organica na Pedogénese», em que
foi acentuada a importancia da mateéria organica e as
possibilidades que oferecem as estagoes de tratamento
de residuos sélidos no fornecimento a agricultura de ele-
mentos fertilizante imprescindiveis.

No dominio a que podemos chamar de intervengoes

gerais, referimos:

A primeira comunicagao tinha como tema «Gestao da
Qualidade do ar em Portugal». Como conclusio dessa in-
tervencéo, a cargo do Prof. Oliveira Fernandes, cita-se:
estao definidas as linhas mestas da gestao da qualidade
do ar em Portugal. H4 meios humanos e logisticos para a
sua implementacao. E necessario fazé-la. Falta, porém,
ou faltou, a vontade politica». Fago uma pergunta ao
nosso presidente desta Sessao: Isto & assim, porqué?

A segunda comunicagéo intitulava-se «Tratamento
dos residuos sélidos em Lisboa». Estao concluidos os
estudos técnicos e econémicos-financeiros para a sua
imediata execucao.

Esta compreende a renovagao da estacao de Bei-
rolas, com uma capacidade de 500 toneladas por dia, a
montagem de uma estacao de incineracao para 400 to-
neladas por dia e um aterro sanitario. O custo total sera
de aproximadamente 2,5 milhdes de contos. O problema
que se pde é onde ir buscar este dinheiro.

Quanto & gestao dos recursos hidricos, verifica-se um
aumento do consumo de agua na industria. Estima-se a
poluicdo provocada pela industria em cerca de 13,5 mi-
IhGes de habitantes-equivalentes.

A gestao dos recursos hidricos em Portugal pode ser
substancialmente melhorada sem necessidade de gran-
des meios, para além dos jd existentes. Atrevia-me a
fazer outra pergunta ao Prof. Ribeiro Teles. O que é que
se tem feito para que essa gestao nao tenha tido ja uma
implementacdo mais rapida.

Ainda dentro da problematica das aguas, houve uma
comunicagdo intitulada «Politica das Comunidades Eu-
ropeias e politica portuguesa em matéria de agua». Pre-
tende-se melhorar a utilizagdo dos recursos existentes e
tornar disponiveis os recursos potenciais com vista a
garantir um minimo de quantidade de dgua nas zonas
que apresentam déficites. Como segundo factor, proteger
adequadamente os recursos de 4gua e como terceiro
factor melhorar e compatibilizar os balancos entre re-
cursos disponiveis e necessidades previstas.

Acerca do «desenvolvimento economico e poluigdo»
as conclusées apontam um pouco para esta situacao. As
crises diversas de energias do sistema monetéario inter-
nacional, a rarefagao do financiamento, a inflagao e a uti-
lizagao impropria da tecnologia conduziram ao medo e 3
degradacao do ambiente. No combate a estas circuns-
tancias, portanto degradagao do ambiente e ao medo que
se formou, sao necessario esforgos politicos. técnicos vt
comunitarios para o que se torna necessario definir poli-
ticas globais e regionais, elaborar planos e programas de
realizacao, os quais terdo de Ser acompanhados de uma
ampla formagao e informagao. E entende-se que a enge-
nharia tem aqui.um papel primordial. ja que ela é a «arte
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de modificar a natureza» para bem do homem e das so-
ciedades humanas».

No capitulo de «Habitagao e Ambiente» diz-se que a
cidade é uma estrutura viva, sujeita a fortes agressoes
ambientais.

A explosao demografica e a emigragao para as cida-
des. deixaram sedimentar a cultura e a histéria, e os edi-
ficios tornaram-se mais funcionais e menos personaliza-
dos isto é. o homem «encaixotou-se».

A renovacao e as recuperagoes urbanas impoem-se
ja que as fortes densidades populacionais sao respon-
saveis por importantes danos fisicos e psiquicos nos
seus habitantes.

E ilusorio pensar-se que se obterao apreciaveis eco-
nomias com o aumento da altura de edificios. ja que os
custos se agravam fortissimamente a partir de 7 ou 8 pi-
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s0s e, em especial em zonas sismicas como Lisboa.

Finalmente do painel sobre «Legislacao da CEE». em
termos globais infere-se a necessidade de realizar um
esforgos rapido e intensivo na formacao de técnicos para
enfrentar os problemas decorrentes da entrada de Portu-
gal na CEE. problemas que afectarao. em maior ou me-
nor grau, praticamente todo o sistema produtivo nacional
e 0S Servigos.

O Sr. Arg. Ribeiro Teles parece-me estar. neste mo-
mento. na tal optima posicao de professor de poder
comentar, até talvez ajudar-nos sobre estas conclusoes
visto que pode falar agora liberto de todos agueles con-
dicionalismos que sabemos que actual quando as pes-
soas estao em posicoes oficiais.

Dai que me permitiria passar ao Sr. Arguitecto a pa-
lavra para que ele nos elucide sobre estes problemas.
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SESSAO DE ENCERRAMENTO

ARQUITECTO GONGALO RIBEIRO TELLES

Minhas Senhoras e Meus Senhores,

O facto de estar aqui, a poucas horas de ter deixado
de ser Ministro, nao me inibe de expdr as minhas opi-
nioes e de ser o mais leal possivel, uma vez que todos
estes problemas sao problemas de dialogo e que exigem
a participagao de todos.

Acho optimo que o Sr. Professor tenha feito algumas
perguntas. Veremos se sou capaz de responder, em tem-
po util, a essas perguntas. Ao falar outrora como Ministro,
as palavras eram condicionadas. Agora, como professor,
estando numa Escola, é natural que fale mais e, por isso,
vou maga-los um pouco.

1— A construgao do ambiente

Em primeiro lugar queria afirmar, i@ que estamos nas
Jornadas do Ambiente, que a existéncia de um ambiente
propicio ao desenvolvimento da sociedade tem de resul-
tar do trabalho criactivo das comunidades instaladas no
territério. Trabalho que deve ser garantido pelo poder, a
todos os niveis. Devemos abandonar a ideia de que o
ambiente se defende. O ambiente constroi-se com a Na-
tureza sendo o génio humano o instrumento inteligente
dessa construgao.

O ambiente resulta da accao interligada de muitos
componentes. Cada pais, cada regiao, tem os seus pro-
blemas de ambiente. Portanto, nao podemo comparar os
indices ambientais, dum pais ou mesmo duma regiao,
com os de outros paises. De tal comparagao resultaria
uma ideia falsa. Seria criar um ambiente que nao
proporcionaria o desenvolvimento e a melhoria da quali-
dade de vida. Nao nos podemos identificar 0S NOsSsos
problemas de ambiente com os de outros paises euro-
peus e, muito menos, com os dos paises do Terceiro
Mundo. Isto quer dizer que nao podemos copiar, ao criar-
mos dia-a-dia 0 nosso ambiente. Temos que fazer um
esforgo para estudar e compreender os problemas do
ambiente em Portugal porque s6 com esse estudo é
possivel resolvé-los.

2 — As componentes duma politica integrada
de ambiente

Em primeiro lugar devemo-nos preocupar com o or-
denamento do territério. A excessiva densidade demo-
grafica em determinadas regides, os processos errados
de utilizagdo do espaco, a cadtica distribuigao das acti-
vidades, sao as principais causas da degradacao que se
verifica em vastas areas do territério nacional. A degra-
dacao do territorio provoca a diminui¢ao da qualidade de
vida. Essa degradacao nao so impossibilita 0 aumento da

capacidade de suporte para a vida humana do territério
como também diminui as potencialidades e os recursos
disponiveis.

A politica de desenvolvimento econémico nao se pode
alicergar no aumento do desemprego e deve ter também
como objectivo 0 aumento da capacidade de suporte hu-
mano de territério.

Portanto, a primeira componente de que depende o
ambiente é o ordenamento do territério.

Em segundo lugar ha que considerar a dependéncia
das sociedades humanas da maior ou me¢ .or actividade
biolégica do territério em que estao instaladas. Isto quer
dizer que, quanto maior fér a actividade biolégica, numa
regido, maior serd a capacidade e a seguranca dessa
regiao como suporte da vida do homem. Portanto, a
actividade biolégica das paisagens deve ser constan-
temente aumentada. Nao podemos garantir um futuro
mais digno, sem aumentar, quer nas areas urbanas, quer
nas areas rurais, a actividade biolégica do meio em que
vivemos.

nesta optica que se deve enquadrar a politica de
conservacao da Natureza e de construgcao das paisa-
gens. Conservar a Natureza nio é, apenas, preservar
determinadas espécies vegetais e animais. em certas
areas, permitindo-se, no entanto, nas restantes areas,
actividades econdmicas que destroiem recursos e a
capacidade de regeneracao da vida.

Em terceiro lugar devemos ter em consideracao a
qualidade dos elementos essenciais & vida ou sejam o
ar, a agua, o solo vivo e os alimentos.

A intensidade e permanéncia do ruido, a presenca
dos raios solares e o quadro visual que envolve sao
ainda aspectos fundamentais da qualidade do ambiente.

3 — Ambiente e Desenvolvimento

O actual modelo de crescimento econémico esta, ex-
clusivamente, interessado na quantidade dos bens pro-
duzidos e no consumo. A sua tranformacao pum modelo
mais racional e humano nao se decreta nem é imediata.
A politica de ambiente tem, por isso, que ser uma politica
de contra-poder, mesmo que exercida pelo Governo.
E tem que ser uma politica de contra-poder porque vi-
vemos numa época de transformacoes econoémicas,
sociais e culturais que implicam a modificagao de muitos
processos de produgao. A politica de ambiente tem que
ser uma politica de vanguarda, anunciando um novo
modelo de sociedade, e de desenvolvimento.

A politica de ambiente, é apenas rentavel, em termos
culturais e sociais, nao sendo em termos financeiros e
economicos convencionais.
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Por esse motivo foi e é contrariada a existéncia do
Ministério da Qualidade de Vida, porque nao interessa a
muitos interesses instalados uma politica independente e
de contra-poder. Ja & no entanto de tal forma positiva a
accao do Ministéerio da Qualidade de Vida que sera um
tremendo erro acabar com tal 6rgao do Governo.

A sua criacao foi muito dificil. Foram precisos nove
anos de democracia para se concluir uma caminhada
longa e cheia de obstaculos.

Vivemos num mundo em transformagao, numa crise
econémica em que a Unica saida, passa pela transfor-
magao da actual sociedade. Tal como sucede em muitos
outros paises conseguiu-se ter também, em Portugal um
instrumento que permitira efectivar-se uma politica de
ambiente independente. Assim, o aparelho de Estado
permita o seu funcionamento e as leis sejam cumpridas.

Temos de preparar Portugal para um futuro digno e
independente. A racionalizagao e a humanizagéao da eco-
nomia deverao substituir a alienagdo consumista e a
concentragdo excessiva.

A regionalizagao devera substituir o centralismo e ele-
ger a regiao natural, realidade geogréfica, cultural, e
humana como figura administrativa.

A politica de ambiente nao podera esquecer que es-
tes aspectos sdo muito importantes para se conseguirem
atingir os objectivos dessa melhor qualidade de vida e
dum futuro viavel.

4 — Ciéncia, Técnica e Ambiente

Nao podemos também deixar de considerar que, mui-
tas vezes, a ciéncia esta contra a técnica. A técnica &, na
maior parte dos casos, repetitiva. Esta muitas vezes ao
servigo de interesses que prosperam com a repetigao de
processos quer se considere o projecto quer a execugao.
A ciéncia estd, quando bem entendida, ao lado da cul-
tura. A técnica nao se interessa, na maior parte dos ca-
sos, pela resolugao dos novos problemas, impondo so-
lugdes, que néo sao, a maior parte das vezes, nem hu-
manas, nem econdmicas, nem socialmente defensaveis.

Para ja, e como paréntisis, porque é que nos utiliza-
mos os caixilhos de aluminio quando somos uma pais
que produz madeira? Porque é que os técnicos nos im-
poem uma industria perniciosa, em termos de ambiente,
para substituir um recurso nacional? Porque & que, com
um ¢lima como o nosso, sem invernos rigorosos, muito
diferente do da Holanda, ndés metemos as vacas em es-
tabulos, enquanto naquele pais vivem permanentemente
ao ar livre?

Porque é que continuamos a promover a inddstria da
pasta de papel a partir da floresta artificial de eucalipto,
quando sabemos que a pasta de papel vai num futuro
préximo entrar em crise, visto que o livro e o jornal, na
sua actual dimensao, vao, em parte ser substituidos pelo
video e outros.meios de comunicagao?

Sao exemplos demonstrativos de que a técnica,
muitas vezes, nao se apoia na ciéncia e na cultura,
apoiando-se antes na rotina que serve interesses parti-
culares.

5 — Ordenamento do Territério e Ambiente

Mas voltemos ao ordenamento do territério. Con-
funde-se muitas vezes, o ordenamento do territério,
com o urbanismo, e com o0s planos regionais de de-
senvolimento econémico.

O ordenamento do territério &, no entanto, anterior e
posterior, ao processo urbanistico e a esses planos. Pla-
nos que sao acgbes de intervengdo sectoriais, votados
democraticamente, tem um programa e devem ser con-
cretizados num determinado intervalo de tempo.

O ordenamento territorial possibilita a flexibilidade
desses plenos aos quais estabeleceu opgodes de fundo e
impoe os limites que a perenidade da vida e dos recursos
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renovaveis impoem.

Os planos de ordenamento estao vocacionados para
a caracterizagao das potencialidades e aptidoes do termi-
tério, tendo em vista o aumento do capital. de fertilidade
do territério e portanto da sua capacidade de suporte,
das populagdes que se deve desdobrar em melhor qua-
lidade de vida, mais seguranga e mais oportunidades de
trabalho. Na Arabia Saudita, onde vivem nove milhdes de
pessoas praticamente num deserto, é hoje possivel dis-
por, por forga do petréleo, de capitais avultados para in-
vestir no desenvolvimento do pais. Se esse capital for
investido, tendo apenas em vista a aquisi¢ao de bens de
consumo, o futuro do pais e o actual nivel de vida da
populagao estarao comprometidos quando o petréleo
baixar ou desaparecer. Mas se esses investimentos se
fizerem na obtencdo da agua doce, na transformagao do
deserto numa paisagem rural, entao, os sauditas terao
um futuro vidvel e prospero.

No planeta terra, nao ha viabilidade para o desenvol-
vimento de comunidades humanas se nao tiver um com-
plexo biolégico como suporte. Uma maior complexidade
biolégica, depende da agua, da matéria organica e, da
ac¢ao da propria populagdo. Em Portugal ja foi possivel
institucionalizar o ordenamento do territério com a cria-
¢do dos P.R.O.T. (Planos Regionais de Ordenamento do
Territério), que aguardam regulamentacéo.

6 — A gestao do ar e da agua

Afirmou o Sr. Professor que falta vontade politica para
resolver os assuntos no que diz respeito ao problema de
gestdo do ar e da 4gua. Julgo nao ser falta de vontade
politica, mas a minha experiéncia, permite-me afirmar
que quem néo corresponde é o préprio aparelho de Es-
tado, e a actual estrutura dos servigos dependentes dos
Ministérios das Obras Publicas e da Indudstria. A estrutura
dos servigos de Estado néo proporciona a necessaria
colaboragdo entre os servigos. Os Servigos sédo muitas
vezes incapazes de resolver os problemas que sao da
sua competéncia oficial, mas para as quais nao estéo
vocacionados, nao permitindo a colaboragdo de outros
servigos para, de certo modo, ocultarem as suas proprias
deficiéncias. Verifica-se, ainda, uma dispersao enorme,
por véarios organismos do aparelho de Estado, das mes-
mas competéncias e dos mesmos objectivos.

Tive em maos um problema muito simples que,
mesmo assim, se arrastou durante ano e meio. A trans-
feréncia para a Direcgao-Geral de Ordenamento do Mi-
nistério da Qualidade de Vida de dois Servigos de Orde-
namento pré-existentes e que ficaram deslocados noutro
Ministério. Podemos mencionar ainda outro exemplo: a
gestao dos recursos hidricos. Gestao que, para ser efi-
caz, tem de ser feita por uma entidade interministerial
com a participagao das autarquias, por bacias hidrogra-
ficas. Sem que essa entidade exista, toda a politica de
recursos hidricos em Porwugal é ineficaz, como verifi-
camos ao olhar para a situagdo dos nossos rios.

Julgo que, neste capitulo, demos um passo muito im-
portante, ao realizar o estudo ambiental do estuario do
Tejo, que pode vir a ser, o langamento de um primeiro
organismo interministerial de gestdo de toda a bacia
hidrografica do Tejo. A bacia hidrogréfica € uma unidade
fisica determinante, que, apesar de muitas vezes nao
coincidir com as componentes culturais das populagoes
que nela estdo instaladas, articula as actividades e a
ocupagao do territorio.

Nao podemos realizar uma politica positiva no dominio
da 4gua, mesmo que tenhamos organismos de gestao
por bacias hidrograficas, se se mantiver o tipo de flores-
tacao que temos vindo a promover com base no eucalipto
que é substancialmente alterada a capacidade de arma-
zenagem de agua no solo. Se também continuarmos a
praticar uma urbanizagao irracional que vai impermeabili-
zando as zonas de cabeceira dos sistemas hidrograficos,
compromete o envolvimento dos estuarios e ocupa im-




previagentemente os leitos de cheia e as varzeas conti-
nuarao a verificar-se as calamitosas inundagoes que afli-
gem a drea metropolitana de Lisboa.

E evidente que sem uma politica de florestagao ade-
quada e sem uma politica de ordenamento do territério
nao é possivel uma politica eficaz de gestao da agua.

Os problemas do ar em Portugal nao sao tao graves
como os problemas da agua. Estes problemas estao lo-
calizados em Lisboa e Porto e em cinco ou seis localida-
des industrialisadas. Torna-se, portanto, necessaria a
formacao — e ja estdo a ser constituidas — de Comis-
soes de Gestao do Ar para cada uma das areas afectadas.

7 — Perspectivas

A politica de ambiente deve estar intimamente ligada
ao modelo de desenvolvimento. Devemos afastar certas
ideias feitas sobre o desenvolvimento. A ideia de que
para entrarmos no Mercado Comum, devemos ter que ter
uma agricultura que possua, apenas 6 a 7% de activos,
nao permite viabilizar o pais nem construgao dum am-
biente propicio a4 sociedade. O solo agricola nao & um
dom da Natureza. O solo agricola é antes construido la-
boriosamente pelo homem como o foram as catedrais. E
portanto fundamental que continuemos a fabricar solo
vivo. E o primeiro objectivo de qualquer politica de de-
senvolvimento. Porque ai esta o alicerce da independén-

Cia da qualidade de vida e do povoamento harmonico do
territorio.

. Devemos pensar e agir com os olhos no futuro e os
Pes na realidade. Temos que comer as couves que pro-
duzimos em Portugal e nao as que vém de Bruxelas

A ideia de que a agricultura & qualquer coisa de ar-
Caico e de que a ruralidade nao pertence ao futuro, e que
por isso é necessario diminuir no plano nacional a impor-
tancia da agricultura, é uma iceia errada. Se a populagao
rural se deslocar em massa para os grandes centros ur-
banos, sem ter que fazer, uma vez que a industria quanto
mais avan¢ada, menos mao-de-obra necessita, aumen-
tarao os ja graves problemas sociais, morais e economi-
cos das cidades e areas metropolitanas. Tornando nelas
inviavel o futuro da grande maioria da populagdo. E ne-
cessario encontrar solucao para a excessiva concentra-
¢ao demografica nas nossas cidades, em especial, nos
dormitérios instalados a volta de Lisboa civil

Para terminar, uma pequena referéncia a nossa pos-
sivel, mas dificil, entrada na CEE. O relatério sobre am-
biente é francamente positivo para nés — mas para isso
foi preciso lutar com industriais, técnicos, com Servicos
publicos.

O prazo de trés anos ¢é suficiente para transformar as
situacoes que nao sao consentidas na CEE. Julgo que
prolongar este prazo é criminoso em relagao a vida dos
portugueses e ao seu futuro.

Muito obrigado.

95




3.** JORNADAS DO
AMBIENTE

(5 a 9 de Junho 1984)

No: INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA

PEDIDO DE INFORMACOES A:

— SECRETARIADO DAS 3.2s JORNADAS DO AMBIENTE
Departamento de Saneamento Basico
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
R. Conselheiro Emidio Navarro — 1900 LISBOA



