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Fa 4ltima década péde assistir-se em Partugal a um esforgo consideravel na
implementag8io de infraestruturas de saneamento basico, nomeadamente nas
suas componentes de abastecimento de 4gua e de drenagem e tratamento das
dguas residuals. Esse esforgo foi, porém, orientado na sua grande maioria
para os centros urbanos de majior dimens3o, onde as caréncias se faziam
aparentemente sentir com maior acuidade.

H&, no entanto, hoje em dia, uma consciéncia crescente de que s6 & possivel
atingir-se em Portugal niveis de salubridade aceitaveis e correntes nos
paises da Comunidade Econémica Europela (CEEB) se se passar & dedicar uma
maior atencldo & situagdo do saneamento basico dos pequenos aglomerados cujo
peso no contexto demografico do pais ¢ muito elevado.

F2 realidade, uma simples anidlise .da distribui¢do da populag8o portuguesa
mostra que mais de metade habita em aglomerados com menas de 2000
habitantes e que, dentro desta, a percentagem de populag8io que habita em
aglomerados com menos de 500 habitantes ¢ sensivelmente dupla da que habita
em aglomerados entre 500 e 2000 habitantes. Em termog de evoluglo
previsivel, pensa-se que nas préximas trés décadas essa situagdo nfio se
alterara significativamente.

Por outro lado, quanto aos piveis de atendimento do pais em saneamento
basico, verifica-se que, se a situagdo é ja deficiente em termos naclonais,
C panorama ainda & mais grave no que respeltse aos pequenos aglomerados.

¥a verdade, se em termos nacionais 70% da populagdo partuguesa estéd dotada
com abastecimento de 4gua an domicilio, considerando apenas a papulaglo
residente em aglomerados com menos de 2000 habitantes, essa percentagem cai
drasticamente para 17%. De forma idéntica, se em termos nacionais 40% da
populacBo estd dotada de sistemas de drenagem de aguas residuais, focando
apenas a populacdo residente em aglomerados com menos de 2000 habitantes,
es3a percentagem cal para 6%.

As consequéncias em termos de saude piblica s#oc ébvias, constatando
naturalmente os Servigos de Saide que as mais elevadas taxas de maorbilidade
e de mortalidade ocorrem predominantemente nos aglomerados com pequeno ou
nulo nivel de atendimento em saneamento basico.

Face & situagdo descrita, parece evidente que se torna necesséria uma
atengcdo muito especial para o problema do saneamento basico dos pequenos
aglomerados, nfo sé pela sua importéncia em termos demograficos como pelo
significativo atraso em termos de nivelis de atendimento e pelas suas
consequéncias na saude publica.
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Para além de aspectos institucionals, ecomémicos, finmanceiros, sociolégicos
e educacionais, a prossecuglo desse objectivo passa necessariamente pela
definigo de tecnologias apropriadas de baixo custo que sejam viaveis nas
condi¢des actuais dos pequenos aglomerados e que, pela sua natureza, possam
ser facilmente tipificadas para uma mais facil aplicagéo.

A 1nexisténcia de bibliografia portuguesa de cariz informativo sobre essas
tecnologias, de consulta acessivel e com caracter prético, é uma lacuna que
se faz sentir com acuidade no meio técnico de engenharia sanitaria, e que
motivou o aparecimento deste Nanual.

Espera-se que a presente iniciativa da Secretaria de Estado da Ambiente e
Recursos Naturais venha a preencher essa lacuna, constituindo uma
ferramenta Gtil para técnicos de diversos graus de formagdo ligados ao
problema do saneamento basico de pequenos aglomeradaos.

Considera-se que o presente Manual tem uma aplicabilidade directa nfic s6 no
nosso pais como também nouirvs com reconhecidas caréncias no dominic do
saneamento, nomeadamente nos Paises Africanos de Lingua Oficial Portuguesa
(PALOPS). Por essa razdo se apresenta um largo espectro de tecnologias

apropriadas de molde a abranger a multiplicidade de situagdes previsivels.
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ANBITO DO MANUAL

A elaboragdo deste Manual teve como principal objectivo preparar um
documente de caracter eminentemente pratico e de consulta acessivel, que
permita apoiar os técnicos de diferentes niveis de formaglio, desde o gestor
ao operador, na selecgl8io, projecto, construcf#o, operac8ioc e manuteng8o de
tecnologias apropriadas no dominio do saneamento basico dos aglomerados de
reduzida dimensfio (menos de 500 habitantes), embora a sua aplicabilidade se
possa estender, em certas circumnstdncias, a aglomerados de pequena dimensfio
(de 500 a 2000 habitantes).

Pretende-se também que este Manual constitua um instrumento igualmente
atil para o saneamento basico de zonas degradadas e bairros de lata, onde
as tecnologias de baixo custo poder8o ter um importante campo de aplicagio.

Por outro lado, algumas das tecnologias deste Manual ndo sdo aplicéavels a
certos aglomerados de reduzida dimensdo, como é o caso de aldeamentos
turisticos, para os quais as tecnologlas convencionais serdio frequentemente
mais apropriadas.

Embora o conceito de saneamento basico abranja os dominios do abastecimento
de agua potavel, da drenagem e depuracdo de aguas residuais (esgotos) e da
remocdo e destino final de residuos sélidos (lixos), o &mbito deste Manual
restringe-se apenas aos doils primeiros, pelo que no decorrer do texto o
termo saneamento bAsico reporta-se apenas ao abastecimento de agua potéavel
e & drenagem e tratamento de &guas residuais domésticas.

12
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ESTRUTURA DO MANUAL

A estrutura do Kanual foi concebida de modo a permitir ao utilizador obter
facilmente a resolugdo do problema em anAlise, sem necessidade de consultar
todos os capitulos.

O Manual estd dividido em seis capitulos:

A - INTRODUGZO

B - INFORMAGXO DE BASE

C - SELECGAO DAS TECNOLOGIAS APROFRIADAS EM AGUAS DE ABASTECIMNEFNTO
D - DESCRIGXO DAS TECNOLOGIAS APROPRIADAS EM AGUAS DE ABASTECIMENTO
E - SELECGXO DAS TECNCOLOGIAS APROPﬁIADAS EX AGUAS RESIDUAIS

F - DESCRIGZO DAS TECNOLOGIAS APROPRIADAS EM AGUAS RESIDUAIS

O capitulo A apresenta uma descrigdo do ambito, estrutura e moda de
utilizag8o do Manual.

A selec¢fio e ilmplementac8o da tecnologia apropriada a resolugdo de qualquer
problema de saneamento bédsico passa necessariamente pela caracterizagdo da
situagdo de partida. ¥o capitulo B s3o apresentadas diversas fichas
contendo a listagem da informacdo necessAria e a indicag8o das possiveis
fontes de informagdo. A natureza dessa informac8io é bastante diversa,
assumindo especial relevidncia a definicdo da Area, populagfo a servir e
aspectos fisico-ambientais, como sejam, por exemplo, a hidrogeclogia local,
as origens e caracteristicas de agua bruta e 03 padrées de qualidade das
adguas residuais tratadas. A necessidade de informagsio relativa aos aspectos
de saide e sociolégicos da comunidade, bem como sobre a economia,
designadamente saobre disponibilidade de m3o de aobra, de capitais e custos
de materiais e terrenos, é igualmente referida.

¥os capitulos C e E apresenta-se a metodologia de selec¢do da
tecnologia apropriada relativamente ao abastecimento de 4dgua e A drenagem e
tratamento de 4guas residuais. Em cada um destes capitulos, o utilizador
aplica a informagdo recolhida em B e, seguindo uma metodologia de decis#o
traduzida em algoritmos baseadns em sucessivos testes de exclusfo, define

13
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os niveis de servigo a atingir e as solugées técpica e socialmente
exequivels. Procura-se também, nestes capitulos, orientar o utilizador na
avaliag8o financelra dessas solugdes, com vista & determinaglio da solugéo
de mais baizxo custo, que constituird a solugdo apropriada de resolugso do
problema.

Os capitulos D e F tém por abjectivo habilitar o utilizador com todas as
indicagdes necessarias & implementaclio da(s) tecnologia(s) seleccionada(s)
em C e E , respectivamente, desde o projecto & construglo, operaglo e
manutengdo. Assim, cada tecnologia ¢ apresentada numa ficha, identificada
com titulo e ndimero, que contém descricfo, localizag®o, dimensionamento,
disposi¢des construtivas, cuidados de explorag8io e desenhos-tipo com os
pormenores DnecessArios A4 sua execugdo. Alguns dos desenhos-tipo foram
adaptados das publica¢des constantes das referéncias bibliograficas.

14
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NMODO DE UTILIZAR O MANUAL

A consulta e utilizagdo do Manual depende naturalmente dos objectivos do
utilizador.

A leitura do capitulo A é aconselhavel para permitir um melhor conhecimento
do Manual, possibilitando uma utilizag8o mais eficiente.

0 wutilizador que necessita de decidir a tecnologia mais adequada deve
consultar o capitulo B, que lhe forpece a informac3o de base necessariae
seguidamente deve consultar o capitulo C, caso pretenda implementar uma
tecnologia no Ambito do abastecimento de Agua ou, alternativamente, o
capitulo E se o problema se situa no campo de drepagem e tratamento de
dguas residuais.

0 utilizador cujo aobjectivo consiste no projecto, construcdo ou exploragio
de uma instalag80 deve consultar o capitulo D, se o problema for do dominio
do abastecimento de agua, ou o capitulo F, caso se trate de um assunto
ligado as aguas residuais.

A eventual necessidade de aprofundar conhecimentos poderd encontrar
resposta na lista de referéncias bibliograficas.

COM0 UTILIZAR ESTE MANUAL? COM0 RECOLHER A (0ng SELECCIONAR AS {0ND CONSTRUIR E
INFORMAGAD DE BASE? TECNOLOGIAS APROPRIADAS? EXPLORAR 05 SISTEMAS?

15
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KOTA PR&VIA

D estudo da solugdn apropriada para um determinado problema no dominio do
saneamento basico de pequenos aglomerados deve comecar por uma recolha de
informagdo de base relativa aos multiplos aspectos que interferem na
escolha da solugdo.

Como estes aspectos diferem de caso para caso, as fichas sobre colheita de
informag8io apresentadas neste capitulo pretendem ser suficientemente
gerais, de modo a cobrir um amplo leque de situagies. Significa ista que,
perante um determinado problema, nfo ser4 geralmente necessario recolher
exaustivamente toda a informacdo constante em todas as fichas.

Cada ficha segue um formato que procura contemplar as Areas seguintes:

a) Justificac8io sucinta do interesse dessa informagio;
b) metodologia a segulr para obteng3o da informagHo;

c) entidades, locais, documentagfo, etc., que padem constituilr fontes de
informagao;

d) referéncias bibliograficas susceptiveis de conduzirem o utilizador a
um aprofundamento dos tépicos referidos.

18
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FICHA DE CARACTERIZACZO GEN£RICA DO LOCAL

JUSTIFICAGZO

Uma visita ao local & indispensavel como primeiro passo da caracterizaqio e
colheita de informacdo da situag8o de partida.

Apresenta-se seguidamente uma lista de questdes que podem ser avaliadas de
imediato durante essa visita, e que permitirdo tirar ilagdes importantes,
como a viabilidade de wutilizar mAquinas na realizaglio das obras,
necessidade de repor pavimentos, valor dos terrenos, etc..
NETODOLOGIA
Analisar as questdes abaixo discriminadas e assipalar com uma cruz aquelas
que se aplicarem ao caso em estudo:
1 - Tipo de ocupag8o do s0lo

Agricola 1_1

Urbano t_t

Lazer b_d

Industrial (N

Baldio P

2 - Tipo de aglomerado
Rural il

Insuficientemente t_|
equipado

Aldeamento 1_|
turistico

Degradado P

Bairro de lata i)

19



INFORMAGCAO DE BASE

MANUAL DE TECNOLOGIAS DE SANEAMENTO BASICO APROPRIADAS A PEQUENOS AGLOMERADOS

DIRECCAO GERAL DA QUALIDADE DO AMBIENTE FichaB.1/ 2

3 - Largura dos arruamentos

A largura dos arruamentos ¢ tal que permite a circulagdo de veiculos

automévelis:
a) ¥oz dols sentidos |:l en .... % dos casos
b) Num s6 sentide l:l em .... % dos cas0s
c) N&o permite a circulagdo de veiculos l:l em ..... % dos casos
4 - Tipo de pavimento
Asfaltado (:l
Paralelipipedos l:l

Macadamizado K

Terra batida 11

5 - Indistrias poluentes

a) Existéncia 1 _1

20
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c) Periodo de laboragdn didria ... horas
d) Produgdo de 4guas residuals Sim I:l Fdo 1 _I

e) Caudais de aguas residuais

Médio diarie ... m3/h

Pomta L0 m>/h

Periodo de afluéncia

do caudal de poata = ...... horas
1) Descarga na rede de drenagem Sim !:I ¥&o I _lI
g) Com pré-tratamento Sim 1_| Féo |_|

21
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INVERTARIO DE INFRAESTRUTURAS

JUSTIFICAGZO

0 conhecimento da situagdo existente é indispensavel para avaliar as
necessidades futuras, tendo em considerac8io o que é possivel recuperar dos
sistemas existentes e as possibilidades da comunidade para os operar e
manter. )

NETODOLOGIA

A inventariagdo das infraestruturas de saneamento basico existentes e do
seu estado de conservagBo sé pode ser obtida por inspeccdo local.

Esta inventariag&o deve contemplar os seguintes asgpectos:

a) Existéncia de:

- Captagdo de Agua com caudal suficiente e proteccdo sanitéaria;
- Instalagdo de tratamento de agua;

-~ Reservatério comunitério;

- Sistema de distribuic8io de 4gua;

- Rede de drenagem de aguas residuais;

- Rede de drenagem de aguas pluviais;

- Saneamento auténomo;

—~ Instalaqgdo de tratamento de dguas residuais.

b) Estado de conservagdo dos sistemas.
Um inquérito junto dos Servicos Técnicos da CAmara Municipal fornecera

indicag8es quanto a qualificagdo da mio de obra existente na regifio e
quanto & possibilidade de reabilitar os sistemas existentes.

FONTES DE INFORNAGZO
Inspeccdo local

Camara Municipal

22
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N{VEL DE SERVIGO

JUSTIFICAGZO

A classificac8o das infraestruturas de abastecimento de Agua e de evacuag8o
dos excreta em nivels de servigo permite o seu escalonamento hierarquico
por ordem de complexidade técnica, de custo e de satisfaglio dos utentes.

A opgdo por um determinado nivel de servigo é condicionada por factores de
ordem sécio-cultural, técnica e econémico-financeira (5], na medida em que
a um grau de conforto mais elevado corresponde, em regra, uma solug8o de
explorag8o mais complexa e onerosa.

De um modo geral, considera-se preferivel a opg#o por um sistema de nivel
de servigo {nferior, cujo funcionamento ¢é possivel assegurar com
eficiéncia e continuidade, a outro de nivel de servigo supostamente mais
elevado, mas ao qual n3o é possivel garantir o regular funcionamento.

A decis#o sobre o nivel de servi¢o a adoptar para o abastecimento de Agua
est4 dependente ainda do nivel de servigo existente ou a prever para a
evacuac8o dos excreta e vice-versa, sintetizando-se no Quadro B.3.1 as
compatibilidades existentes.

METODOLOGIA

A classificag8o dos sistemas de abastecimento de agua por niveis de servigo
€ a seguinte:

Nivel de servigo I - abhastecimento na origem com um ou mais pontos de
recolba e inexisténcia de sistema de distribuiglio;

!

Nivel de servigo Il - abastecimento por fontanadrios alimentados por uma
rede de distribuicdo simples a partir de uma unica
origem e inexisténcia de liga¢des domicilidrias;

Nivel de servi¢o IIIl - abastecimento misto, com uma rede de distribuigdo
alimentando também fontanarios pablicos e algumas
liga¢des domiciliarias;

~ Nivel de servi¢go IV - abastecimento domiciliario com uma rede completa
de distribuic8o alimentando liga¢des domicilia-
rias,
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A classificag8o dos sistemas de evacuagldo dos excreta por nivels de servigo
é a seguinte:

- Nivel de servigo 1 - deposig8o a seco com tratamento e destinc final no
local de deposiglo dos excreta;

- Nivel de servico 11l - deposig#o a &4gua com tratamento e destino final no
local de deposi¢do das excreta;

- Nivel de servi¢o IV - deposiqdo a agua com tratamento e destino final
fora do local de deposi¢#o dos excreta.

K80 se considera dever existir o nivel II, correspondente & deposigdo a
seco com tratamento e destimo final fora do local de deposig@o dos excreta,
por ndo se adequar as condig¢des sécilo-econémicas portuguesas.

QUADRO B.3.1

Compatibtilidade de niveis de servigo

o o e o e e e P s e A P o D O b O Y R N e e e O o e D B O 0 e S e PPt P T Y A D ey e v B e o

|

I A = incompativel | NfVEL DE SERVIGO DE ABASTECIMENTQ DE AGUA !
| B = garalmente compativel | e ——cc e ———————— !
I € = compativel ! l
] P11 Il In Iv |
| t f __Predompindncia de | !
e I{optandrios! ligacles domicilideias!i _________ !
| ] | |
| NfVEL DE SERVICD 1 1 i ¢ C g ] A

} | ] {
! DE P 1 A B B C ¢ |
! t ! |
{ AGUAS RESIDUAIS I IV | A A B C ¢

! !

A metodologia de selecgfo do nivel de servico de sistemas de abastecimento
de &gua ¢ indicada no Capitulo C (Bloco 1), indicando no Capitulo E (Bloco
1) a metodologia de selecgdo do nivel de servigo de evacuaglo dos excreta.
FONTES DE 1NFORNAGZO

Camara Municipal
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CAPACIDADE FINABCEIRA E TECNICA DA ERTIDADE GESTORA

JUSTIFICAGZO

As infraestruturas de saneamento basico a implementar pela Entidade Gestora

(EG)

devem ser compativeis com a capacidade financeira e técnica desta,

visto ser preferivel proporcionar um nivel de servigo mais baixo, mas cuja
continuidade e eficiéncia de exploragio se consegue assegurar, do que optar
per um nivel de servi¢o supositadamente mais elevado, mas de funcionamento
irregular e deficiente.

NETODOLOGIA

A avaliagdo da capacidade financeira da EG segue as seguintes fases:

a)

b)

<)

Determinac8o da disponibilidade financeira da EG per capita para
infraestruturas de saneamento basico, calculada pelo quociente da
parcela do Orcamento Municipal anual destinada a saneamento basico
pela populagdo do concelho.

Célculo do quociente C entre o valor determinado em a) e o custo
econémica unitario <(por habitante) médio actual de uma soluglio
completa do nivel 4 calculada com base numa populagdo de referéncia
de 500 bhabitantes, actualmente estimado em 20 000800/hab e
25 000%00/hab, consoante se trate de abastecimento de agua ou de
drenagem e tratamento de aguas residuais.

Determinagdo do nivel de servigo aconselhavel, entrando na Tabela
B.4.1 com o valor calculado em b).

TABELA B.4.1

! | i f |

VALOR DO ! N{VEL DE SERVIGO | | VALGOR DO ! NfVEL DE SERVIGO |
QUOCIENTE ! ACONSELHAVEL DE ! { QUOCIENTE | ACONSELBAVEL DE |
| AGUAS DE J | | AGUAS RESIDUAIS |

! ABASTECIMERTO i ! } |
-------------- =) el B bbb ekt |
,7 < C ! I i I 0,6 < C | I !
7 ¢ C < 0,81 IT | 1 0,6 ¢ C <1 | IT1 !
8 ¢ C C 1 111 ! ! cz2»1 1| 1V !
cC2» 1 Iv ! { i ]

} ! | | i
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A capacidade técnica da EG é avaliada em fung#o da:

a) Disponibilidade de recursos humanos com o tipo de qualificagio
necessAria para operar e manter o sistema em funcionamento;

b)> Na suva inexisténcia, possiblilidade de aquisig8o e formagdo de
pessoal.

FONTES DE IWNFORNAGZO

Inquérito junto da EG
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CAPACIDADE FINANCEIRA DOS UTENRTES

JUSTIFICAGZO

A implementac8io de infraestruturas colectivas de saneamento bAsico n#o tem
cabimento se os utentes n#io tiverem capacidade financeira para:

a) executar adapta¢Ses internas na sua residéncia (redes interiores,
por exemplo);

b) ligagdes domiciliarias;

c) pagamento de tarifas.

NETODOLOGIA

Em aglomerados de reduzida dimensfio, de indole rural, a avaliagdo da
capacidade financeira dos utentes pode basear-se num dos seguintes
indicadores ou no valor mais elevado dos dois (se puderem ser determinados
ambos):

a) Consumo mensal de gas engarrafado por fogo;
b)> Consumo mensal de energia eléctrica por contador.

A informaglio sobre o consumo de gis obtida por inqueéerito a populacdo deve
ser cotejada com informag8#o recolhida do(s) comerclante(s) distribuidar(es)
de garrafas de gas.

A informacHo sobre o consumo de energia eléctrica pode ser verificada por
observa¢do do recibo da EDP.

Considera-se que a populag8io estd disponivel para suportar tarifas para
saneamento bAsico pelo menos iguais ao que J& gasta com gas ou
electricidade.

Beste pressuposto, pode concluir-se que existe capacidade financeira daos
utentes para viabilizar a implementacdo do sistema se o custo econémico
anual deste for igual ou inferior &s receitas provenientes do pagamento de
tarifas por, pelo menos, 80% dos utentes.
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POPULAGX0O A SERVIR

JUSTIFICAGAO

0 dimensionamento das tecnologias de saneamento basico deve fazer-se tendo
em considerag¢8io a populagdio futura prevista para o ano horizonte de
projecto. Por vezes, ¢ necessArio verificar o seu funcionamento para a
populac8o actual.

EETODOLOGIA

A estimativa da populaglio actual e futura de qualquer lugar deve ser feita
a partir dos Recenseamentos Gerais da Populagdo do INE (23,24 e 25].

Existem varios métodos de calculo para estimar as populagdes, que se
aplicam a diferentes condig8es locais.

Antes de aplicar qualquer dos métodos serd conveniente estabelecer o
harizonte de projecto, ou seja, o tempo durante 0 qual se espera que as
obras desempenhem adequadamente a sua fungdo. Embora o estabelecimento do
periodo de vida atil dependa de diversos factores, desde a dimens#o do
aglomerado até ao custo da obra e sua amortizag8o, considera-se razoavel
admitir um periodo compreendido entre 10 e 20 anos para a vida 4til de
obras de saneamento basico servindo aglomerados de reduzida dimensfo. Este
periodo poder-se-4 aproximar do seu limite superior se nfio se previr

alterac8o sensivel da dimens3io do aglomerado nem do nivel de vida da
populagéo.

Descrevemse, em seguida, apenas trés métodos consideradaos mais aplicéveis

para diferentes situagies de desenvolvimento de aglomerados de reduzida
dimensio.

- Nétodo grafico
Consiste no tragado de um grafico através do ajustamento visual de uma
linha <(recta ou curva) aos pontos correspondentes aos pares ordenados

(valores conhecidos da populag8o, anos), cujo prolongamento permite estimar
as populagdes futuras.
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- Nétodo do crescimento aritmético

Admitindo o crescimento linear da populagfo, o valor desta pode ser obtido
pela expressio:

P=Ps + a (t - tw) (B.6. 1)

em que P e Po - populag8io (hab) nos anos t e to
a - taxa de crescimento linear

A taxa de crescimento linear pode ser estimada fazendo a média das taxas de
crescimento em cada um dos intervalos entre censos, ou seja, utilizando as
expressgées:

P - Py

Ay = ~—m e 1 =2, 3, , n) (B.6.2)
ti - tioa
1 n

a = —=— I o (B.6.3)
n~1 1i=2

em que n & 0 numero de censos utilizados e a. ¢ a taxa de crescimento
geométrico verificada no amo i.

Uma vez determinado o valor de a, a populag8o estimada em qualquer ano
futuro t pode ser obtida pela expressfio (B.6.1), considerando como t. o ano
correspondente ao Gltimo censo utilizado.

— Nétodo da Lei de Malthus

Segundo a Lel de Malthus, a populag8io apresenta um crescimento geométrico
traduzido pela seguinte expressio:

t-tao
P=P, (1 + /) (B.6.4)
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em que P, P, t e t, - significado acima referido
B - taxa de crescimento geométrico

0 c4lculo de f§ faz-se de acordo com as expressSes (B.6.5) e (B.6.6):

By = (——-—) -1 4=2 3, ..., 4 (B.6.5
n.
g=--~ I Bi (B.6.6)

Tal como no crescimento aritmético, o valor da taxa de crescimento
geométrico B permite, aplicando a expressdo (B.6.4) a partir do altimo
censo realizado, determinar a populagldo estimada em qualquer ano futuro.

Atendendo 4 simplicidade dos métodos descritos, recomenda-se a aplicagfo de

cada um deles e a andlise critica dos seus resultados, & luz de diversas
. variadvelis da realidade 1lacal, tals como aptiddc ao desenvolvimento,
crescimenta industrial, reestruturagfio agricola, etc..

Por vezes, dever-se-& encarar a hipétese de nio realizar o dimensionamento
das obras com base nos métodas referidos, que assentam na extrapolagdo de

tendéncias, mas sim nos planos existentes ou outros dacumentos que

conslderem altera¢des substancials nas condi¢des locais de deseanvolvimento.

FONTES DE INFORNAGZO

.  Recenseamentos gerais da populag8o do INE (1911, 1940, 1960, 1970 e 1981)

Estudos urdbanisticos ou de planeamento da é&rea em estudo, da Cémara
Municipal

"Inquéritos locais
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DISPERSZ0 HABITACIONAL

JUSTIFICAGZO

A dispers#o habitacional dentro de um aglomeradc pode condicionar a decisdo
de implementar as suas infraestrvturas de saneamento basico através de uma
solugdo tecnolégica colectiva ou de maltiplas solugdes individuais.
EETODOLOGIA

A dispers3o habitacional deve ser avaliada por comsulta de cartas, plantas
ou fotografias aéreas e complementada por inspecqg#io local, considerando-se

que o aglomerado é disperso sempre que a area do territério ocupado por
cada fogo exceder 2000 m* e concentrado, no caso contréario.

FONTES DE IFFORNAGZO

Cartas e plantas topograficas do Instituto Geografica e Cadastral,
Servigos Cartograficos do Exército e CAmaras Nuunicipais.

Fotografias aéreas, geralmente disponiveis nas Cédmaras Municipais.

Observag&o local.
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NECESSIDADES E DISPONIBILIDADES DE AGUA

JUSTIFICAGZXO

A implementagdo de um sistema de abastecimento de agua a um aglomerado
populacional implica o seu fornecimento em quantidade suficiente e
qualidade aceitéavel. '

Assim, os caudais produzidos pela origem de 4guas (disponibilidades) deverd&o

ser suficientes para, no minimo, satisfazer as necessidades da populagdo a
servir.

Deve atender-se a que pode existir uma origem cujas disponibilidades de
dgua sejam suficientes para satisfazer as necessidades, mas cuja qualidade
seja tdo pobre que implique um investimento em processos de tratamento
incomportavel para a comunidade, tanto ao nivel de construcfio, como de
operagdo e manutengdo.

" Sempre que possivel, devem procurar-se origens de Aagua subterrinea, dado
que, de um modo geral, essas Aguas s#o de qualidade superior as Aaguas
superficlais.

O periodo de estiagem é o factor limitante na produgdo de caudais, tanto de
4guas superficiais como subterrineas.

KETODOLOGIA

0 primeiro passo consiste na definigdo das necessidades de agua, que
dependem de:

a) Populagdo a servir (Ficha B.6);
b) Capitag3o de consumo de Agua;
c) Factores de ponta.

Face 4s caracteristicas sécio-econémicas dos aglomerados de reduzida
dimensfo, considera-se adequado adoptar a capitag8o de 100 l1/hab/dia {851,

para efeitos de dimensionamento de sistemas completos de abastecimento de
agua.

Se o abastecimento de Agua ¢ feito a partir de fontanarios, a capitagdo a
considerar é evidentemente menor, da ordem de 40 1/hab/dia.
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0 factor de ponta a considerar na estimativa das necessidades de agua
depende das caracteristicas do sistema de abastecimento. Assim, se este
incluir armazenamento devidamente dimensionado (Ficha D.1%, sera
suficiente garantir as necessidades do dia de maior consumo, a que
corresponde o factor de ponta de 1,5 [(86]). Se, pelo contrério, o sistema
n8o0 englobar o armazenamento, as disponibilidades de Agua devem garantir o
caudal de ponta instantdneo.

Embora a Especificagdio E212 do LEEC (86} defina um factor de ponta
instanténeo i1gual a 4 para aglomerados rurais com menos de 2000
habitantes, considera-se pertinente admitir um factor de ponta instantédneo
igual a 6 para aglomerados com menos de 500 habitantes, atendendo a que os
factores de ponta de consumo de Agua s#o tanto mais elevados, quantoc menor
for a dimensdo do aglomerado a servir.

0 segundo passo consiste em procurar origens de agua subterrdnea, atraveés
da pesquisa de nascentes ou da caracteriza¢8o hidrogeolégica da zona.

Estas origens permitem estimar, de uma forma imediata, o tipo de captagdo
recomendada. Assim:

a) nas regides de rochas eruptivas é&cidas e xistosas e de relevo
vigoroso recomendam-se as galerias de mina ou pogos com galeria na
base; nas regides aplanadas recomendamse o0s pogos simples de paredes
nfo revestidas ou os furos verticals com drenos nas zonas mais
produtivas;

b) nas rochas eruptivas basicas hé geralmente que executar furos pouco
profundos ou mais raramente pogos, dada a profundidade de ocorréncia
da agua;

c) no que se refere a captagdes em unidades hidrogeolégicas comstituidas
por rochas calcarlas, recomenda-se a execu¢8o de furos verticais na
proximidade das mnascentes, mas exigindo a realizagdo de estudos
hidrogeolégicos especificos, dadas as diferengas entre os calcarios
antigos da Meseta, oS calcarios do Jurassico e do Cretéacico;
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°

d) nas formagdes gresosas pouco consolidadas hé& que distinguir as
forma¢des do Cretacico inferior, em que é possivel executar furos
verticals profundas muito produtivas, dos grés argilosos, margas e
argilas do Tridssico, Jurassico e Cretacico, pas quais ¢é
relativamente fAcil obter Aguas por poagos;

e) as captagdes de Agua que se recomendam nos siltes, calcarios brandos

moléssicos e arelas do Paleogénico, Miocénico e Pliocénico sdio os

- pogos, furos verticais ou mesmo galerias, de acordo com a
estratigrafia local, que deve ser previamente estudada;

- .f) em formagdes predominantemente arenosas do Miocénico, do Plioccénico,
terragos fluviails, arelas de dunas e depésitos aluvionares, as
captacles de agua reallizamse por pogos nos aquiferos livres ou por
furos pouco profundos nos aquiferos confinados ou suspensos. Para as
captagdes de Agua nas dunas devem ser efectuados estudos especiais,
de modo a n#o ser atingida a interface Agua doce/Agua salgada.

Caso nfo seja possivel assegurar uma origem de 4gua subterranea, procurar-
. ~se-3o origens de &gua superficial, tendo em ateng8o que a agua deve ser o
menos poluida e contaminada possivel e que o caudal disponivel, mesmo em
periodo de estiagem, deve ser suficiente para as necessidades previstas.

. A verificaclio das disponibilidades, nomeadamente dos caudais de estlagen,
implica a recolha de informag8#o dos valores observados, de preferéncia para
um periodo minimo de 20 anos. Se se recorrer a albufelras, deve ser obtida
junto da respectiva entidade exploradora informagdo sobre o regime sazonal
de variacdo dos niveis, bem como dos niveils criticos, mAximos e minimos.

Definida a origem de &gua, torna-se necessario conhecer a sua qualidade
fisica, quimica e bacteriolégica.

. FOITES-DE I1NFORNAGZO

A disponibilidade em Aguas subterrdneas e superficiais pode ser reconhecida
por observac#o local e de cartas hidrogeolégicas.
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Informagdes acerca do caudal de estiagem obtémse na Direcgdo Geral dos
Recursos Naturais e suas delega¢Bes regionais [341.

Informagdes dos niveis de Agua nas albufeiras obtémse junto das
respectivas entidades exploradoras (Electricidade de Portugal, Direcc8o
Geral dos Recursos Haturais e suas delegagdes regionais [35], delegagdes
regionals do Ministério da Agricultura, Associagdes de Regantes ou qualquer
entidade privada).

A qualidade da Agua bruta é determinada mediante a anédlise fisico-quimica e
bacteriolégica da agua.
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OROGRAFIA

JUSTIFICAGZO

0 reconhecimento da orografia do terremo ¢ importante nos seguintes casos:

aj

b)

localizag8o relativa dos componentes de um sistema de abastecimento
de agua;

delimitac8io de bacias hidrograficas, para efeito de implantaglo
da(s) rede(s) de drenagem de aguas residuais;

c) localizag8o de estagdes de tratamento de &agua e Aguas residuais, de
modo a assegurar o seu escoamento gravitico e a optimizar o
movimento de terras na 1implantac8io dos diversos org8os das
instalagges. ‘

ERTODOLOGIA

A orografia é avaliada por observag3o local, por consulta das cartas
militares dos Servigos Cartograficos do Exército (existe o levantamento do
pais na escala 1:25 000) e de outras que existam a escalas mals adequadas e
por observac#o de fotografias aéreas.

FORTES DE INFORNAGZO -

Observagdo local.

. Cartas militares publicadas pelos Servigos Cértograficos do EBxeército.

Cartas cadastrais editadas pelo Instituto Geografico e Cadastral [10].

Levantamentos aerofotogramétricos.
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PRECIPITAGZO MEDIA ANUAL

JUSTIFICAGZO

A precipitac8o média amual pode condicionar a tecnologia mais adequada 2
captag8o de agua e ao dimensionamento de alguns dos processos de tratamento
de Aguas residuals (secagem de lamas, por exemplo) e da sua eventual
reutilizag8o.

KRTODOLOGIA

0 valor da precipitag8o média anual deve ser obtido a partir dos dados
registados na estaglio climatolégica ou no posto udométrico mais préoximo da
zona em estudo (os postos udométricos s8io mais numerosos que as estagdes
climatolégicas).

Salienta-se que o0s valores dos fenémenos meteorolégicos s6 slo
caracteristicos do clima de uma regifio (valores normais) quando representan
a média de um periodo suficientemente longo (normalmente consideram-se
periodas de 30 anos).

FONTES DE INFORNAGZO

A publicag8io do Instituto Nacional de Meteorologia e Geafisica "Clima de
Portugal (Fasciculao XI111) Normais Climatolégicas dao Continente, Agares e
Madeira correspondentes & 1931 -~ 1960" contém, praticamente, toda a
informac8c que possa ser necessdria em estudos no Ambito deste Nanual
(12,26,27,28,29,30,31].
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VENTOS DOMINANTES

JUSTIFICAGZO

Os rumos dos ventos dominantes constituem um dos condicionamentos mais
importantes & localizag8o das instalagSes de tratamento de aguas residuais.

A implantac8#o dos dispositivos de admiss@o do efluente e de saida do
efluente em lagoas de estabilizag8o deve também atender aos rumos dos
ventos dominantes (Ficha F.17).

NETODOLOGIA

O rumo dos ventos dominantes & obtido com base nas observagdes registadas
na estacdo climatolégica mais proxima da area em estuda.

‘¥8o pode deixar de ser salientado que os valores dos fenémenos
meteorolégicos s6 s8o significativos para caracterizar o clima de uma
‘-regido (valores normais) quando representam a média de um periodo
suficientemente longo (normalmente consideramse periodos de 30 anos).

 PONTES DE INFORNAGZO

A publicagdio do Instituto Nacional de Metecrologia e Geofisica “Clima de
Portugal (Fasciculo XIII) Normais Climatolégicas da Continente, Agores e
Madeira correspondentes a 1931 -~ 1960" contém, praticamente, toda a

‘informag8o que possa ser necessdria em estudos no Ambitoc deste Nanual
- [12,26,27,28,29,30,31).
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LITOLOGIA DO SOLO

JUSTIFICAGZO

0 conhecimento da 1litologia do solo € 1importante para avaliar a
escavabilidade dos terrenos locals, condi¢8o determinante na escolha da
tecnologia a implementar.

KETODOLOGIA

A metodologia para a avaliagdc 1litolégica do solo, em termos da sua
escavabilidade ¢é a seguinte:

a) classificac8io prévia por anallise de cartografia, fotografia ou de

b)

c)

outra informac8o sobre o local, de acorde com O seguinte critério
[45 e 46): C

- rocha dura - S8, coerente e n#o escavavel com a picareta;

- rocha branda - alterada, de média coesdo e escavivel ou desmontével
com a picareta; -

- solo coerente - escavavel com picareta, apesar da resisténcia
oferecida, mantendo as superficies verticais, embora perca coes3o .
quando mergulhado na agua;

- solo incoerente - composig8o granular (arelas ou cascalhos), -
facilmente escavAvel, dificilmente mantendo taludes verticais
estavels ao longo do tempo; -

- solo misto - comportamento coerente, embora com composigfio granular
bastante acentuada (argilo-arenosos);

confirmag8o da classificag8io prévia por inspecgdo lacal, abservando
escavagées Jja& feitas nas proximidades e wutilizando picareta ou
martelo de bico;

em caso de davida, utilizar uma retroescavadora para efectuar
escavagles de reduzida extensdo e até a profundidade desejada (471,
confirmando por inspecgdo local a classificaglo litolégica referida
em a).
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FONTES DE INFORNAGZO

- Carta Geolégica de Portugal da Direcglio Geral de Minas e Servigos
Geolégicos & escala 1:500 000.

Cartas Militares de Portugal do Servi¢o Cartografico do Ezxército a escala
1:25 000.

Fotografia aérea.

Observac®o local.
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CLASSIFICAGZO HIDROGROLOGICA DO SOLO

JUSTIFICAGZO

Para a selecg80 do tipo de captac8o meis adequado ¢ 1ndispensavel o
conhecimento da formac8o geolégica local, na perspectiva hidrogeolégica,
pois ela condiciona a opglo entre captagdo de aguas subterréneas e captagdo
de Aguas superficiais e, dentro das primeiras, condiciona o tipo de solugdo
construtiva a implementar {41). Por outro lado, o conhecimento da
hidrogeologia local ¢ também lndispensiavel para uma correcta avaliaglo da
susceptibilidade dos aquiferos a contaminagdo, a partir de pontos de
rejeigdo de aguas residuais.

NETODOLOGIA

A metodologia para a classificag8o hidrogeoléogica do solo consiste na
consulta da Carta Hidrogeolégica de Portugal, A& escala 1:1 000 000, com
posterior confirmacdo por inspecglo local, em que Se procuraréd classificar
o solo com base nas caracteristicas tipicas das diferentes formagdes
geoléogicas (42 e 431, que a seguir se discriminam:

a) ROCHAS ERUPTIVAS ACIDAS E XISTOSAS
Fazem parte deste grupo granitos, tonalitos, =xistos e grauvaques,
geralmente de balxa permeabilidade, bem como quartzitos que a elas
geralmente andam associados.
Ocorrem no Minho, Douro, Tras-os-Nontes, Douroc Litoral, Beiras,
Portalegre, £vora, Beja, em quase todo o Alentejo (xistos) e na Serra
de Sintra.

9 Regides de releva vigoroso

Geralmente s8o rochas pouco alteradas, com  possivel
permeabilidade em grande (fracturas e/ou fildes).
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b)

c)

42

ii)

'Regides aplanadas

- Correspondem 4s rochas mais brandas (xistos) ou que se

apresentam muito alteradas ou decompostas. Trata-se de formagies
porosas, nas quals a 4gua se infiltra por toda a rocha com
tendéncia a formar lengéis.

ROCHAS ERUPTIVAS BASICAS

S8o0 os gabros e dioritos principalmente ocorrentes numa faixa entre
Odivelas, Ferreira do Alentejo, Beja e Vila Verde de Ficalho e em
manchas isoladas perto de Benavila, Fronteira, Fortios (Portalegre),

Caia,

etc.

ROCHAS CALCARIAS

i)

i1)

Calcarios antigos da Meseta

S8o rochas muito rijas, em geral bastante permeévels, existentes
numa faixa entre Sousel, Estremoz e Alandroal, numa outra de
Alter do Ch3o a Monforte, numa mancha no concelbho de Elvas e
ainda em retalhos de Houra a Vila Verde de Ficalbho, de Alvito a
Viana do Alentejo e, ainda, a Sul de Portel. '

Calcarios Jurassicos

S&o rochas de comportamento hidrogeolégico irregular, devida a
frequentes incluses argilosas que chegam a obstruir a
circulagédo.

Citamse por ordem decrescente de produtividade: os calcéarios
dolomiticos do Algarve, estendendo-se de Tumes a Paderne, Loulé,
Alportel, Moncarapacho (Norte) e Tavira (Norte); os calcarios do
Juréssico médio do maci¢o de Porto de Més e Alcanena, abrangendo
as Serras dos Candeeiros e de Aire; o0s calcarios do Jurassico
inferior, margosos ou n#o, da Bairrada, Cabo Mondego a Montemor-
~o-Velho, Souselas, Coimbra, Condeixa, Serra de Sicé, Ansido,
Alvaidzere a Tomar, Pombal, Peniche, Lourinhs, oeste de 6ébidos,
Vimeiro, Arruds dos Vinhos, Sobral de Monte Agrag¢o, Albandra,
Carregado; calcarios metamorfizados do bordo da Serra de Sintra,
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do Cabo Espichel a Setibal, Santiago do Cacém, os calcarios.
Jurassicos algarvios, com excepgdo dos j4 referidos dolomiticos.

111> Calcarios do Cretacico

S&%0, no geral, rochas brandas, multo argilosas e alteradas,
sendo oS francamente argllo-margosos geralmente pouco
produtivos, enquanto os chamados calcarios rijos do Turoniamno
s8o relativamente produtivos.

Ocorrem sempre em estreitas faixas passando pela Figueira da
Foz, Soure, Condeixa, MNontemor-o-Velho, Leiria, Vila HNova de
Ourém, Alverca, Bucelas e pequenas manchas disseminadas por toda
a Estremadura.

d) FORMAGSES GRESOSAS, ¥O GERAL POUCO CONSOLIDADAS
i Grés do Cretédcico inferior da regifio de Aveiro

Embora quase sempre ocorrendo a grandes profundidades, estes
grés argilosos sdo sempre muito produtivos.

Estendem-se segundo um tridngulo com vértices em Aveiro, Febres
(Cantanhede) e Oliveira do Bairro.

11) Grés argilosos, margas e argilas, do Tridssico, Juréssico e
Cretacico

Trata-se de rochas geralmente pouco produtivas sob o ponto de
vista hidrogealoéogico.

Ocorrem um pouco por todo o Pais, incluindo a Veiga de Chaves, .
alguns depésitos de Miramda do Douro, Figueira da Foz, Montemor-
~o0-Velho, Ang#&, Condeixa (Sul); afloram também de Albergaria-
~a-Velha para Sul, numa faixa estreita de margas passando por
Agueda, Oliveira do Bairro, Anadia, Souselas, Coimbra, Penela,
Alvalazere, Porto de Més e Rio Maior.

S30 também observaveis entre Leiria, Pombal, Vila Nova de Ourénm,

Norte de Alcobag¢a e Aljubarrota e numa faixa entre Rio Maior,
Alcobertas e Alcanena, a sul da Foz do Arelho e em toda a
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regifio do Oeste a Sul de Alcaobaga, abrangendo, entre outras,
Peniche, Lourinh&, Ribamar <(Ericeira), Arruda dos Vinhos,
Alenquer, Cadaval, etc. S0 ainda de mencionar os grés calcérios
do sub-litoral algarvio, de Lagos, Lagoa, Guia, Almansil,
Pechdo, Moncarapacho, Fuseta e Luz de Tavira.

e) SILTES, CALCARIOS BRANDOS MOLASSICOS E AREIAS DO

£)

PALEOGENICO, MIOCEFICO E PLIOCENICO

Geralmente constituem séries verticais em que os diferentes tipos de
formagdoes se sucedem uns aos outros, sendo as areias mais produtivas
que os restantes.

Ocorrem de Forte a Sul, partindo de Aveiro e passando por agueda,
Oliveira do Bairro, Cantanhede, Montemor-o-Velho, Arganil, LousH¥,
Polares, Leiria, Nazaré, Vila Nova de Qurém, Tomar, Sardoal, Castelo
Branco (em faixa que se estende de Vila Velha de Rodo a
Monfortinha), em grande parte das baclas do Tejo e Sado, abrangendo
entre outras, Alenquer, Azambuja, Santarém, Rio Maior, Alcanena,
Torres Bovas, Abrantes, Ponte de Sor, Aviz, Mora, Lavre, Aguas de
Moura, Vendas FNovas, Lisboa, Palmela, Setibal, Alcacer do Sal,
Santiago do Cacém, Sipes, Ferreira do Alentejo, Aljustrel, OQOdemira,
Aljezur, etc.

FORMACSES PREDOMINANTEMENTE AREFOSAS, DO XIOCt¥ICO E DO PLIOCENICO,
TERRACOS ALUVIAIS, AREIAS DE DUNAS E DEPOSITAOS ALUVIONARES

S8o0 as formagdes potencialmente mais produtivas, atendendo ao alto

grau de permeabilidade das arelas que as constituem
predominantemente; de notar que podem ocorrer camadas argilosas ou
silto-argilosas interestratificados com as areias, que podem
originar aquiferos confinadaos, 0o¢ quais poderdon, em certas

circunstlncias, criar fenémenos de artesianismo.

Citam-se, dentro destas forma¢Ses: as dunas do litoral desde Viana do
Castelo ao Porto; as que v3o de Gaia para Sul, abrangendo Espinho,
Avelro, etc., até ao Cabo Mondego; entre a Figuelra da Foz e a
Marinha Grande; e as dunas litorais de Setibal a Sines.

Encaixa-se igualmente aqul o vale aluvionar do Tejo (Seizal, HKoita,
¥ontijo, Alcochete, Benavente, Azambuja, Santarém, Goleg#, Chamusca,
Alpiarca, Almeirim, Salvaterra de Magos, Coruche, Benavente, etc.),
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bem como as aluvides de praticamente todos os rios mais importantes
do Pais.

Igualmente merecem referéncia alguns locais isolados do 1litoral
algarvio Jjunto a Portimfio, Lagoa, Quarteira, Faro, Olh&o, Tavira e
Vila Real de Santo Anténio.
Em situa¢des em que se manifeste dificuldade para proceder a essa
classificagdo, deverd ser solicitade o apoia especializado de um
gedélogo.

FONTES DE 1NFORNAGZO

Carta Hidrogeolégica de Portugal, & escala 1:1 000 000, da Direcgdo
Geral de Minas e Servigos Geolégilcos, 197¢.

. Carta Geolégica de Portugal, a escala 1:500 000, da Direcglio Geral de
Minas e Servigos Geolégicos, 42 Edicdo, 1972.

Carta Geolégica de Portugal, a escala 1:50 000, da Direcgldo Geral de
Geologia e Minas (folhas j& publicadas).
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N{VEL FREATICO

JUSTIFICAGZAO

O nivel fredtico & um factor de importAncia relevante no estudo das
tecnologias de saneamento basico.

Enquanto o nivel freatico elevado constitui um factor favoridvel numa
captag@o de Agua subterrédnea, revela-se pelo contrédrio, muito desfavoréavel
quando se pretende proceder & infiltraglio de aguas residuais.

De um modo geral, o nivel fredtico elevado afecta a implarntagfo de tadas as
orgéos dos sistemas de c=2neamento basico.

‘NETODOLOGIA

O conhecimento do nivel freadtico no Verdo ¢ importante no caso de captagdes
de Agua subterrédnea, principalmente por pocos. Em todas as outras
situagdes, importa conhecer o nivel fredtico no Inverno.

A avaliag80 do nivel fredticoc de um local faz-se pela determinac8c do nivel
de 4gua em pogos vizinhos (caso existam), ou através da realizagfo de pogos

ou -de furos de prospecgdo. Esta informago deve ser confirmada junto da
populag8o local, sobretuda a mais idosa.

FORTES DE INFORNAGZO
Observac8o local

. Observagdo de pogos e furos vizinhos
Bxecu;éo de po¢os ou furos de prospecqido

Ingquérito & populagéo
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PERMEABILIDADE DO SOLO

JUSTIFICAGZO

A avaliac3o da permeabilidade do solo é aGtil na fase de pré-selecglo das
tecnologlias.

O conhecimento do valor da permeabilidade do solo torna-se necessario no
dimensionamento de orgfios de infiltrac3o de aguas residuais e na avaliag8o
da vulnerabilidade das Aguas subterrdneas a poluig3o e/ou contaminag#o.

A permeabilidade do solo a Agua (também designada por condutividade
hidraulica ou, ainda, coeficiente de permeabilidade) é& igual a taxa de
infiltrag8io (também designada por capacidade de infiltrag#o) quando o solo
esta saturado.

Por esta raz3o, a determinag8io da taxa de infiltrag8o permite avaliar a
permeabilidade do solo.

NETODOLOGIA

A determinag8o da permeabilidade do solo pode ser efectuada no campo,
através da realizac8o do ensaio de percolag8o para determinar a taxa de
infiltrag8io, que se descreve seguidamente, ou em laboratério com perfis de
solo reconstruidos em caixas lisimétricas [87]. '

Recomenda-se a determinag8io laboratorial da permeabilidade do solo nos
casos de risco de contaminagdo das &guas subterrdneas e nos aglomerados de
maicres dimensdes abrangidos no &mbito deste Manual e, obviamente, os de
dimens#io superior.

Os passaos a segulir pa realizag8io do ensaio de percolagdo para determinar a
taxa de infiltrag8o de um solo [81] s8o os que a seguir se discriminam:

1 - Bumero e local dos ensalos - efectuar pelo menos 6 emsaios por meio de
furos uniformemente distribuidos sobre o terrenoc que se pensa utilizar.

a7
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2 -
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Natureza dos furos - Cavar ou abrir um furo, de paredes verticais, de
10 a 30 cm de didmetro, até & profundidade escolhida para assentamento
dos drenos. Para economizar tempo, mido-de-obra e 4gua necessarios ao
ensalo, os furos poderdo ser abertos com o auxilio duma colher
extractora manual de 10 cm

Preparag¢8o do furo - Raspar as paredes e o fundo do furo com uma lamina
ou qualquer instrumento de ponta acerada, de modo a suprimir todo o
empastamento superficial e obter um paramento em solo natural por onde
a agua possa percolar. Extrair do furo as terras destacadas. Colocar no
fundo uma camada de 5 cm de arela grossa, gravilha ou brita miuda, para
0 proteger contra o arrastamento inferior das terras e abstrug8oc por
sedimentos.

SaturacBo e embebiclo do solo - Encher cuidadosamente o furo de agua
limpa, até pelo mepos 30 cm acima da brita. Em muitos solas seré
necessario proceder ao reeachimento do furo por meio dum pequeno
deposito de agua, possivelmente com 0O recurso a um sifdo automatico, de
modo a manter a Agua no furo durante um periodo de, peloc menos, 4 horas
e, de preferéncia, uma noite inteira. Bsta forma de proceder garante
que 0 solo se embebera completamente e se aproximard das condigdes
reals que ele ter4d durante a esta¢fio mais himida do ano. O ensaio dara,

pois, resultados comparaveis num mesmo solo, quer ele seja feito em

estacdo seca, quer em estacdo humida. Nos solos arencsas que contenham
apenas pouca argila, a fase de embebicH#o n8o ¢ indispensavel e o ensaio
pode ser feito segundo as indica¢3es dadas em 5.1, depols que a Agua de
um oOnico enchimento do furo tenha completamente desaparecido por
infiltracéo.

Nedida da velocidade de infiltrac8io - Com excepglio dos solos arenasos,
a medida da velocidade de infiltrag8o serd feita no dia seguinte ao das
opera¢des descritas em 4:
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5.1 -

52 -

5.3 -

Se resta Agua no furo apés a noite de embebiglo, ajustar a sua
profundidade a cerca de 15 cm acima da brita. A partir de um ponto de
referéncia fixado, medir a descida do nivel de Agua durante um
periado de 30 minutos. Esta descida serve para calcular a velocidade
de infiltracgéo.

Se n#io resta agua no furo apés a noite de embebigHdo, juntar agua
limpa até uma altura de cerca de 15 cm acima da brita. A partir de um
ponto de referéncia fixo, medir a descida do nivel de agua, en
intervalos de cerca de 30 minutos, durante 4 horas, refazendo de cada
vez, o0 nivel a 15 cm da brita. A descida observada durante o Gltimo
periodo de 30 minutos servird para calcular a velocidade de
infiltrag8o. As descidas que se produzam no decursa dos periodos
precedentes dar@o indicagdes sobre as possibilidades de modificacgéo
do processo para © ajustar & circumstancias locais.

Fos solos arenosos (ou outros solos em que os primeiros 15 cm de &gua
se infiltram em menos de 30 minutos, apés uma noite de embebiglo),
observar a descida da Agua em intervalos de 10 minutos, durante uma
hora. A descida observada no decurso daos dltimos 10 minutos, servira
para calcular a velocidade de infiltragdo.

6 - Calcula do tempo de infiltrag8o - Uma simples proporg8a directa entre a
descida da Agua que serve para calcular o tempo de infiltrac#o e a que
serve para estandardlzar este tempo (2,5 cm’ é suficiente para obtenglo
do valor desejada. Assim, por exemplo, se em 30 minutos a descida
verificada for de 12,5 c¢cm, o tempo de infiltragdio t calcula-se
facilmente do seguinte modo:

7 - Relag80 entre o rebaixamento da Agua nos furos e a permeabilidade dos
solos - Através da aplicag8io do método de Porchet é possivel relacionar
0 rebaixamento da 4gua nos furos com a permeabllidade do solo.
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A- express8io ¢ a segulnte:

2 (tz=—-tv) 2 h- + R

em que: K - & a permeabilidade do solo (cm/s)
- R - €& o raio do pogo (cm
t.— tempo correspondente ao inicio do ensailo (s)
tz- tempo correspondente ao fim do ensaio (s)
hi- altura de Agua no inicio do emsaio (cm)
hz- altura de Agua no final do ensaio (cm)

De acordo com 0 referido nos pontos precedentes, se o furo tiver 30 cm
de dismetro (R = 15 cm), se a altura de Agua no inicio do ensaio for de
15 cm e o tempo ao fim do qual termina o ensaio for de 30 minutos para
0s solos mais impermeAvelis e de 10 minutos para os solos arenosos, ter-
-se-4:

- Para tz = 30 minutos
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Natureza |
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Se a permeabilidade for inferior a 10-% cm/s,

a solo ¢ argiloso,

devendo considerar-se a dura¢do de 60 minutos (tz) para a realizagla do

ensaio.

- Para tz = 10 minutos

{ |

! Rebaixamento | Permeabilidade
t (cm) | (cm/s)

| m—m e o
| 1 | 57x 10+
| 2 | 1,16x 102
t 3 ! 1,78x 10-=
! 4 ! 2,24x 10-=
] 5 | 3,14x 102
| 6 | 3,87x 10—2
i 7 | 4,6 x 10-=
| |

! 8 } 55 x 10-=
{ ] { 6,4 x 10—=
} i0 ] 7,3 x 10-°
i 11 ! 8,4 x 10~
| 12 | 9,5 x 10-=
| t

] 13 ! 1 x 10-=2
! 14 } 1,2 x 10—=
| l

]
!
|
|
[
{
|
i
t
|
{

Natureza
dos solos

areia fina

——— e e s S e it o

areia grossa

Se a permeabilidade for superior a 1 cws,

ensaio.

i
{
!

o solo & seixo grosseiro,
devendo considerar-se a durag3o de S minutos (tz) para a realizagio do
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- linha de referéncia

nivel de dgua —— _

camada de 5 cm de
“ 7 areia grossa ou brita fina

L linha de reteréncia

camada de 5 cm de
areia grossa ou brita fina

FIGURA B.15.1 - Ilustragfo do moda de realizar o emnsaio da taxa de
infiltrag8o de um solo
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FORTES DE INFORKAGZO
. Carta Hidrogeologica de Portugal 3 escala 1:100 000

. Carta Geologica de Portugal A escala 1:500 000 da Direcglo Geral de Ninas
e Servigos Geolégicos

Cox;sulta ao Laboratério de anAlises de solos.
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A‘¢JUALJIMUMB'HI(HNIBI(HASGI(HK DA AGUA

~ JUSTIFICAGZO

A presenga de certas substAncias na Agua, em teores excessivos, pode ter
consequénclas indesejiveis para a saide do homem (efeitos sanitarios),
sobre a conservag8io dos materiails dos sistemas de abastecimento (efditos

econémicos) e sobre a aceltacBio da 4agua pelos consumidores <(efeitos
esteticos).

NETODOLOGIA

1 - Solicitar ao laboratério distrital dos Servigos de Saide ou a outro
devidamente creditado uma anélise bacteriolégica sumhria compreendendo
as seguintes determinagdes:

a) numero total de colénias em gelose nutritiva;
b) numero de coliformes totais;

¢) numero de coliformes fecais;

d) namero de estreptocaocos fecais;

e) pesquisa de Salmonela.

2 - Comparar os resultados da anélise bacteriolégica da Agua bruta com os
valores preconizados nas Normas de Qualidade da Agua do Ministério do
Planeamento e da Administraglio do Territério. Conscante a origem da
adgua, dever-se-4& considerar o Capitulo II, Secgdo 1 "Aguas doces
superficials destinadas & produc8io de Agua para comsumo humano" ou o
Capitulo II, Secg8io 11 ®"Aguas doces subterrdneas destinadas & produglo
de &gua para consumo humano."

Da apreciag8io resultante da comparac#o atrés referida, poderd concluir-se
que a Agua bruta é, ou ndo, utilizavel para abastecimento pablico. No caso
de o ser, isso nfio significa necessariamente que ela seja potavel, mas sim
que ¢ susceptivel de facil potabilizag8o. £ aliAs recomendavel proceder
sempre a4 desinfecglio da 4Agua, mesmo que ela se apresente como
bacteriologicamente pura e, posteriormente, proceder a comparag8o dos
resultados da anAlise bacteriolégica da 4agua tratada com os valores
preconizados pelas Normas de Qualidade da Agua do Ministério do Planeamento
e da Administrag8oc do Territério, Capitulo II, Secgsio III "Agua de
abastecimento para consumo humano®.
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Chama-se ainda a atengfo de que ter8o de ser respeitadas anualmente as
frequéncias minimas de amostragem e de anAlise de Aguas superficiais e
subterrdneas brutas e de 4guas para consumo humano, respectivamente
assinaladas nos Anexos IV, VII e XI das Normas de Qualidade da Agua.

FORTES DE INFORNAGZO

A Direcgdio Geral de Qualidade do Ambilente, 0 Instituto Nacional de Saude
Dr. Ricardo Jorge (INSA) de Lisboa e sua delegag8o no Porto, a Direcgio
Geral dos Cuidados de Saiude Primérios (DGCSP) e as Administragées Regionais
de Saide podem formnecer indicagdes quanto a procedimentos de ampstragenm,
efectuar andlises fisicas, quimicas e bacteriolégicas e dar parecer sobre a
qualidade da Agua analisada.

As Direcgdes Regionais de Hidréulica do Douro e do Guadiana dispSem de
laboratéorios de andlises fisicas e quimicas.
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QUALIDADE F{SICA E QUfMICA DA AGUA

JUSTIFICAGZO

A presenga de certas substdncias na Agua, em teores excessivos, pode ter
consequéncias indesejlévels para a saude do homem (efeitos sanitarios),
sobre a conservagdo dos materials dos sistemas de abastecimento (efeitas
econémicos) e sobre a aceitaglio da 4gua pelos consumidores (efeltos
estéticos).

NETODGLOGIA

1 - Enviar ao laboratério duas amostras de agua, uma de 5 1 em garraffio
bem lavado e a outra de 1 1 em garrafa bramca, igualmente bem lavada,
para uma apAlise fisica e quimica sumAria, englobando os pardmetros do
Quadro B.17.1. Acompanhar a amostra com indicagies descritivas do
local, data de colheita, origem de Aagua, fontes de contaminaclo
vizinhas, etc.).

QUADRO B.17.1

Anglise fisica e quimica sumiria

sulfatos; nitratos, nitritos, azoto amonia-i
cal e albuminside. {
|

!
I CARACTER{STICAS | PARANETROS I
fmmem e oo e e — !
| Organolépticas | Aspecto; car; cheiro; sabor |
|- m e e e e e !
| Fisicas | pH; condutividade eléctrica i
- = e e l
! Alcalinidade ou acidez, oxidabilidade; |
Quimicas | dureza total e temporéaria; ferro; cloretos;!

!

]

|

!
!
!
!
t
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Na utilizac3o de novas captagdes, deve proceder-se a anélises fisicas e
quimicas mais completas e frequentes, em fun¢do dos melos locais {131.

Se os valores de pH e alcalinidade sugerirem que se trata de é&gua
agressiva (pH menor que 7,5 e alcalinidade total reduzida), deve
incluir-se a determinag8o do CO= livre na anélise fisica e quimica
sumaria {14,151,

2 - Comparar os valores determinados nas andlises fisicas e quimicas da
dgua com os valores precon-izados nas Normas de Qualidade da Agha do
Ministério do Planeamento e da Administrag#o do Territério. Consoante a
origem da Agua, dever-se-4 considerar o Capitulo II, Secgfo 1 “Aguas
doces superficiails destinadas a produg8o de Agua para consumo humano®
ou o Capitulo II, Secc8o Il "Aguas doces subterrdneas destinadas a
produc8o de Agua para consumo humano."

Da apreciaglio resultante da comparagf8o atrés referida, poderd concluir-se
que a Agua bruta 6, ou n#io, utilizAvel para abastecimento publica. No caso
de o ser, poderé necessitar de eventuais correcgdes através de tratamentos
fisico-quimicos por forma a cumprir as KNormas de Qualidade da 4Agua do
Ministério do Planeamento e da Administrag3o do Territério, Secg8o III
“Aguas de abastecimento para consumo humsno.*

Chama-se ainda a atengdo de que ter#o de ser respeitadas anualmente as
frequéncias minimas de amostragem e de anAlise de Aguas superficiais e
subterrdneas brutas e de Aguas para consumo humano, respectivamente
assinaladas nos Anexos IV, VII e XI das Normas de Qualidade da Agua.

FONTES DE 1NFORNAGZO

A Direcgdo Geral da Qualidade do Ambiente, o Instituto Facional de Saidde
Dr. Ricardo Jorge (INSA) de Lisboa e sua delegag8o no Porto, a Direcglio
Geral dos Culdados de Saidde Primidrios (DGCSP) e as Administra¢Ses Regionais
de Saide podem formnecer indicagdes quanto a procedimentos de amostragen,
efectuar anéilises fisicas, quimicas e bacteriolégicas e dar parecer saobre a
qualidade da &agua analisada.

As Direcgdes Regionais de Hidraulica dao Douro e da Guadiana dispdem de
laboratérios de anAlises fisicas e quimicas.
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FOBTES DE CORTAMINACXO E POLUICXO

JUSTIFICAGZO

A inventariagdio de fontes de contaminacio e de poluic#o assume grande
importadncia, principalmente na Area envolvente de captagSes e de condutas
de éagua. .

Se as fontes de poluig8o produzirem Aguas residuais que s#o drenadas e
tratadas conjuntamente com as domésticas, seri necessArio a caracterizagfo
quantitativa (Ficha B.1)> e qualitativa <(Anexo 5) das 4&guas residuais
industriais.

NETODOLOGIA

Nas captagdes de Aguas superficiais devem ser inventariadas as fontes de
contaminag&o e/ou polulgfo situadas a montante e que atinjam a linha de
agua.

- As captagdes de aguas subterrdneas (nascentes, pogos e furos) devem situar-
-se a uma distlncia das fontes de contaminag¢8o e/ou poluig#o nlio inferior
ao disposto na Norma Portuguesa NP-836 [361.

A existéncia de fontes de poluigdio e/ou contaminac8o susceptivels de
afectar a qualidade da 4gua destinada ao abastecimento implica a
necessidade da tomada de medidas tendentes a solucionar o problema,
designadamente o tratamento dos efluentes ou o afastamento da fonte de
poluig3io ou contaminagéo.

Bo caso do tratamento de efluentes industriais, devers ser sempre analisada

‘a .. conveniéncia " do seu tratamento conjunte com as 4guas residuais
domésticas.

"FONTES DE INFORNAGZO
Inspec¢do local
. Camara Municipal

Autoridade SanitAria Concelhia
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VULNERABILIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS A POLUICZO
E/OU CONTANINACZO

JUSTIFICAGZAO

Para a selecgdo do tipo e localizagBio dos dispositivos de tratamento e
rejei¢8o final das Aguas residuais, ¢é necessdrio ter em conta a
vulnerabilidade das aAguas subterrédneas & contaminag8o e/ou paluic8ia, por
forma a evitar situagSes 1naceltaveis ou dificeis de remediar, com a
consequente limitag#o da utilizag8io para abastecimento a populag¥o.

RETODOLOGIA

A metodologia para a avaliag8o da vulnerabilidade das Aguas subterréAneas &
contaminacdo baseia-se na classificaglio hidrogeolégica do solo, a que se
refere a Ficha B.13, podendo utilizar-se o seguinte critério:

a) zona de elevada vulnerabilidade: rochas eruptivas acidas e xistosas
com fracturas e/ou fil8es e rochas calcarias com fracturas &
superficie;

b) zona de média vulnerabilidade: siltes, calcaArios brandos mnléssicos e
areias do Paleogénico, Miocénico e Pliocénico, formagdes
predominantemente arenosas do Niocénico, do Pliocénico, terragos
fluviais, areias de dunas e depésitos aluvionares;

c¢) zona de baixa vulnerabilidade: rochas eruptivas 4cidas e xistosas sem
fracturas nem fildes, eruptivas bésicas, rochas calcarias senm
fracturas & superficie e formagdes gresosas.

Relativamente as zopnas de média vulnerabilidade, em particular as que sio
constituidas por melos porosos aluvionares de aquiferos livres, o método
empirico de Le Grand permite avaliar, em primeira aproximag8io, e através de
um grafica, o risco de contaminag8o das Aguas subterrdneas devido A
rejeic8do dos excreta e/ou Aguas residuais [39].

Este método {401, que se apresenta seguidamente, permite estudar a
localizag8o do ponto de rejeic8io dos excreta e/ou Aguas residuais
relativamente a captagdes de 4guas subterrfneas nas proximidades, de modo a
evitar a sua contaminagdo.
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Segundo o0 método empirico de Le Gramnd, os factores que influenciam a
contaminag8o das Aguas num dado local sf8o os seguintes:

a) profundidade do nivel freatico;

b) caracteristicas absorventes do terreno;

¢) permeabilidade do solo;

d) irclinag8o da superficie freética;

e) distdncia entre o local de rejeig8o dos excreta e/ou Aguas residuais
‘e a captag8o de agua.

A determinag8o da permeabilidade do solo pressupée a realizac8o do ensaio
da taxa de infiltrac8o (Ficha B.15).

0 grafico que a seguir se apresenta (Fig. B.19.1) consta de 5 linhas
correspondentes a cada um dos factores atras referidos que influenciam a
contaminag8o.

Fa parte superior de cada lipha lé-se um valor numérico na posi¢o
correspondente aos dados do aquifero em estudo, indicados na parte inferior
da mesma linha. Esta operagdo é efectuada para cada uma das cinco linbas
correspondentes aos cinco factores atrés referidos.

O risco da contaminagdc das &guas subterrdneas determina-se pela adig#o dos
valores lidos na parte superior de cada uma das cinco linhas. O valor total
calculado deve ser interpretado em termos de risco de contaminag8o, de
acordo com os valores indicados no Quadro B.19.1.

QUADRO B.19.1

Risco de contaminag8c de Aguas subterradneas

|
Risco de contaminagdo |

|
!
}
t
- 8 | Pravavel |
|
}
]
|

f - 4 Iminente !
I 4

! 8 - 12 Possivel mas nfo provaveld
| 12 - 25 Muito improvAavel

! 25 - 35 Impossivel |
!
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FIGURA B.19.1 - Variaveis controladoras de contaminagfo de aquiferos,
segundo Le Grand

FONTES DE INFORNAGZO
Carta Hidrogeolégica de Portugal & escala 1:100 000,

Carta Geolégica de Portugal a escala 1:500 000 da Direccdo Geral de Minas
e Servigos Geolégicos.
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MEIO RECEPTOR DE AGUAS RESIDUAILS

JUSTIFICAGZO

A caracterizagdo do tipo de meio receptor ¢ indispensdvel para decidir onde
deve ser descarregado o efluente e qual a qualidade quimica e
bacteriolégica que este deve possuir antes da descarga.

A propria localizag8o da ETAR depende do meio receptor, devendo situar-se
nas proximidades do ponto de descarga, mas acima da cota de midxima cheia.

HETODOLOGIA

A caracterizac8o do meio receptor comega por uma visita aoc local, para
decidir se este deverad ser terrestre ou hidrico.

No caso de o melo receptor ser o solo, hé que avaliar a sua permeabilidade
(Ficha B.15) e declive (Ficha B.9), bem como o0 risco de contaminaglic das
aguas subterrdneas (Ficha B.19).
Em meios receptores hidricos (curso de Aagua, lago natural ou albufeira)
deve verificar-se o seu regime, grau de poluicdo e contaminag#o, nivel de
eutrofizag8o, existéncia de captagdes de A4gua a Jjusante da ponto de
descarga e cota de mAxima cheia.
Deve ser dado cumprimento As Normas da Qualidade da Agua do Ministério do
Planeamento e da Administrag8io do Territério, Capitulo VII, Secclo I
"Normas gerais de descarga®.
FONTES DE INFORNACZO

Inspeccdo local

Cémara Municipal

Direcgéio Geral dos Recursos Naturais ou seus orgdos regionais

Direccdo Geral da Qualidade do Ambiente
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ANEXO 1

COLHEITA DE ANOSTRAS

1 - COLHEITA DE AMOSTRAS DE AGUA DE ABASTECIMENTO PARA AFNALISE F{SICA

E QUIMICA

1.1 - Indicagdes gerais
Efectuar uma amostragem correcta ¢ um passao t8o importante no
processo de determinaglio da qualidade de uma agua quanto a precis@o
dos métodos analiticos, pois que de ambas as fases depende a
apresentagdo dos resultados.
0 procedimento de amostragem da Agua de abastecimento varia
ligeiramente consoante o tipo da origem de agua. Alguns aspectos da
técnica de amostragem, s8o, no entanto, independentes do tipo de
captag#o, como sejam os cuidados com o material de colheita, o
volume da amostra necessadria e o acondicionamento da mesma no envio
aog laboratério de analise.

1.2 - Yolume de amostra pecessario
0 volume de amostra a recolher depende do numero e tipo de parédmetros
que se pretendem analisar. Assim, uma andlise completa da agua requer
um volume da ordem de 5 litros, enquanto uma analise de rotina
necessita, geralmente, de 1 1litro (441, ao passo que uma simples
determinac8o de ferro exige uma amostragem de 0,5 litro.

1.3 - Material necessario e sua preparagio

Ka amostragem de aguas devem utilizar-se recipientes de vidro ou de
material plastico resistente a acidos e bases, bem limpos e providos
de rolhas novas. A capacidade dos recipientes deve corresponder
aproximadamente ao volume de amostra pretendido, pois que nfo é
conveniente deixar o frasco incompletamente cheio, permitindo
consequente contacto da amostra com o ar. Pelo contrério,
recipiente deve ser completamente cheio, ate extravazar, apés o que
rolba é colocada de forma a evitar a formaglio de bolhas de ar.

® 00

Antes da colheita, os recipientes devem ser passados vArias vezes com
a Agua a colher, antes de receberem a amostra.
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1.4

1.4.

1.4.

1.4,

64

As amostras de Agua destipadas & determinag3o do ferro devem ser
colocadas em recipientes de vidro iacolor.

Cada recipiente deve ser cuidadosamente rotulado, indicando a data e
local da colheita, a profundidade da captago e o caudal de
extrac¢8io, quando for casa disso, e rubricado pelo responsavel pela
operagdo de amostragem.

- Teécnica de amgstragem em captagées

1 - Bascentes

A amostra é colhida directamente para o frasco e o0 mais préximo
possivel da origem, a fim de minimizar o arejamento da Agua durante
a operagdo de amostragem.

2 - Pogos e furos

A amostragem deve ser felta apés varias horas de bombagen,
aconselhando-se que se proceda a colheita da amostra de Agua no
final do ensaio de determinagioc do caudal

3 - Capta¢des superficials

Fa amostragem de aguas superficlais ha que distinguir entre Aguas
paradas, como lagoas ¢ albufelras, e aguas correntes. Ko primeiro
caso, a profundidade de amostragem dependerd da altura da tomada de
agua. 0 dispositivo apresentado na Fig. 1.1 permite colher a
amostra & profundidade desejada.
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@)
[
Ko caso de aguas correntes, ﬁ?_
utiliza-se um frasco normal. ["ﬁw/E§<Q
A amostragem deve fazer-se a Iy
meio do curso de A4gua e a | T
|

0 frasco da amostra deve ser
destapado no  momento da
colheita, com a boca voltada W

|

profundidade média. [ b,
' v
|
|

contra a corrente (Fig. 1.2).

A 0 7R 7 7T AT X 7 ATV Y77y

Fig. 1.2 - Colheita de adgua Fig. 1.1 - Dispositivo de colheita de
carrente amostra em profundidade

1.4.4 - Canalizag¢les e rede de distribuiglo

A amostra ¢ colhida directamente para o0 recipiente, apés deixar
correr a é&gua durante algum tempo. Se a canalizagdo estiver en
servi¢o, bastam 5 a 10 minutos.

1.5 - Acondicionamento e envig das amostras

Os recipientes contendo as amostras, devidamente rotuladas e lacrados
para assegurar a sua integridade, devem ser enviados ao laboratério
de andlise com a maior brevidade, dado que a amostra pode sofrer
alteragdes com o tempo, sendo aconselhavel que o tempo decorrido
entre a amostragem e a apdlise n#o ultrapasse 72 horas [35].

0 envio da ampstra ac laboratério deve ser acampanhado do respectivo
boletim de requisicdo de anadlise devidamente preenchido. Por esta
razio, e porque podera ser necessario o formecimento de material para
a colheita, & acomnselhdvel um contacto prévio mesmo telefénico, com o
pesscal do laboratério.
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2 - COLHEITA DE AMOSTRAS DE AGUAS RESIDUAIS PARA ANALISE FtSICA E QUtMICA

2.1 -

2.2 -

66

0 caudal e a composicdo quimica das 4guas residuais brutas é varisavel
ao longo do tempo, mesmo considerando o dia como unidade de tempo. O
mesmo sucede, embora de uma forma mais atenuada, com as é&guas
residuais tratadas. A obteng#o de uma amostra representativa obriga,
assim, & composi¢#o de subamostras, colhidas a intervalos de tempo
pré-estabelecidos, sendo aconselhdvel que o volume das subamostras
n8o seja idéntico, mas sim proporciomal ao caudal medido no instante
da colheita da subamostra.

0 procedimento n8o é, consequentemente, simples e torna-se
desconfortavel quando ¢ necessario efectud-lo manualmente. Existem
amostradores automiAticos que procedem & colheita de subamostras a
intervalos pré-programados, podendo mesmo colber volumes de
subamostras proporcionals ao caudal, quando devidamente acopladas a
um medidor de caudal.

Yolume de amostira necessario

0 volume de amostra a recolher depende do nimero e tipo de pardmetros

‘que se pretende analisar. Uma andlise bastante completa da agua

requer um volume da ordem dos 7 a 8 litros, enquanto que uma anilise
de rotina n#o necessita de mais de 2 litros. '

Materdal pecessario e sua preparacéa

A preparag8io dos recipientes para armazenar as amostras depende dos
parametros a analisar. & conveniente consultar o laboratério de
analises ou bibliografia da especialidade (48, 49]. As determinagdes
mais usuais -~ a CBOs e 0s SST - nfo requerem, porém, qualquer adigdo
de reagentes. Em todos os casos, os recipientes devem ser previamente
bem lavados e passados pela agua residual (nos casos em que o frasco
ndo venha j& preparado com reagentes conservantes).

Os ‘reciplentes poderdo ser garrafas de polietileno, de vidro ou mesmo
garrafdes.

Além dos recipientes para guardar a amostra, ¢ indispensavel dispor
do seguinte material:
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a) luvas de borracha para o encarregadao da operagdo de colheita;

b) copo graduada de plastico, com 500 ml de capacidade, provido de
pega, para amostragem manual;

c) copo de plastico, provido de cabo comprido, para colheitas em
locais pouco acessivels (caixas de visita, por exemplo);

d) caixa térmica para transporte das amostras;
e) amostrador automatico;

f) termometro.

2.4 - Téecnica de amostragem

A amnstra de AR deve ser composta para ser representativa. Sendo
possivel utilizar um amostrador automhtico ligado a um medidor de
caudal, nada mais resta do que programar o aparelho de modo a que o
volume total das subamosiras atinja o volume pretendido. Se ndio se
dispde do medidor de caudal, recolher-se-3o subamostras de igual
volume, das quais se retirard uma fracG#o correspondente aoc caudal
previsto para o instante de colheita da subamostra, caso se conhega a
curva de afluéncia no ponto de colheita.

Se n#o se dispuser de amostrador automidtico, pode colectar-se uma
amostra composta, elaborande a curva dos caudais e multiplicando o
valor do caudal em instantes determinados por um valor constante tal
que permita que a soma dos volumes das subamostras dé o volume
pretendido, conforme se exemplifica seguidamente.

Suponha-se que o0 caudal segue a seguinte distribuigdo:

1Q (1/s)10,1010,2040,5010,8011,0041,5012,0011,5011,4011,5011,3010,501
{ t ] i ] ] ] ] t | | | ] !
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A percentagem de cada um dos caudais do quadro anterior, em relacfo a
soma desses caudais, multiplicada pelo volume total da amostra
pretendida d4 o volume de cada subamostra.

As subamostras sfo cuidadosamente misturadas, de forma a obter-se uma
"amostra homogénea, e introduzidas nos frascos, devidamente rotulados.

O rétulo deve indicar o ponto de amostragem, a data da colheita e, se

possivel, as determinagSes a que se destina a amostra, devendo ainda
ser rubricado pelo responsavel pela colheita.

'2.5 - Acondiciopnamenio e envio da amostira
As amostras de Aguas residuals, brutas ou tratadas, devem ser
transportadas em caixas térmicas e devidamente acondiciaonadas com
gelo ou placas acumuladoras térmicas, que assegurem uma temperatura
inferior a 4°C durante o transporte.
Algumas determinagdes exigem a adig8io de reagentes conservantes.
A amostra destinada a4 determinag8io de CBOs deve dar entrada no

_ laboratério poucas horas depois da colheita e dentro do horario de
‘trabalbo dos funcionarios do laboratoério.

3 - COLHEITA DE AMOSTRAS DE AGUA DE ABASTECIMENTO PARA ANALISE
BACTERIOLOGICA

3.1 - Yolume de ampstra pecessario

Para uma anadlise bacteriolégica sumiria de agua de abastecimento
basta uma amostra de 500 mililitros.

3.2 - Material pecessaria

- As amostras destinadas a anAlise bacteriolégica s#o colhidas en
frascos de vidro previamente esterilizados, fornecidos pelo
laboratério.
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Em alguns casos é necessario flamejar o ponto de colbeita, para o que
¢ necessario dispor de um frasco de Alcool etilico, algoddoc e
material de ignig8o (fésforos ou isqueirao).

3.3 - Técnica de amostragem

Conscante o ponto da colheita assim se emprega uma metodologia
diferente.

3.3.1 ~

3.3.2 -

3.3.3 -

Agua da torneira

Flameja-se o bocal da torrneira, fazendo passar um algodfo embebido
em alcool e inflamando seguldamente.

Abre-se a torneira, deixando correr a Agua livremente, durante 2 ou
3 minutos, apés o que se enche o frasco, mantendo-o numa posicio
obliqua, para que o ar poluido penetre mais dificilmente no seu
interior.

Agua de pogo

Utiliza-se para esta colheita o chamado frasco de mergulho, o qual
é¢ protegido por uma armag8o metalica esterilizada, & qual se
prendemr duas cordas igualmente esterilizadas. Uma permite que o
frasco desga no interior do pogo a cerca de 1 m de profundidade e a
outra permite levantar a rolha do frasco & profundidade pretendida.
Uma vez chelo o frasco, tapa-se ainda no interior do pogo e eleva-
-se.

Aguas superficlals (rio, lago, lagoa)

A colheita deve ser feita a uma certa distadncia das margens e a uma
profundidade da ordem de 30 cm.

§o caso de um rio, abre-se o frasco contra a carrente e mantém-se
em posicdo obliqua. Fuma albufeira ou num lago, em que n¥o existe
corrente, desloca-se o frasco num plano horizontal com a boca
voltada para diante, de modo que nela entre a Agua. Traz-se entfio o
frasco & superficle e veda-se bem, impedindo que se contamine a
rolha durante a operag8o. Evita-se sempre colher a Agua da

69



INFORMAGAO DE BASE

MANUAL DE TECNOLOGIAS DE SANEAMENTO BASICO APROPRIADAS A PEQUENOS AGLOMERADOS

DIRECCAO GERAL DA QUALIDADE DO AMBIENTE

superficie, a qual, por vezes, contém apreciadvel quantidade de
produtos de origem vegetal em decomposig&o.

3.4 - Acondiciopamento e envio das amostras

-
1

As amostras de 4gua para analise Dbacterioclegica devem ser
transportadas em caixa térmica, com placas acumuladoras térmicas.

Os frascos devem estar devidamente rotulados, indicando o ponto de
amostragem e a data da colhelta.

A rapidez do transporte da amostra ao laboratério é um aspecto
fulcral quando se trata de analises bacteriolégicas. 0O tempo
decorrido entre a colheita e a entrada da amostra no laboratério n#io
deve exceder 6 haras.

COLHEITA DE AMOSTRAS DE AGUAS RESIDUAIS PARA ANALISE BACTERIOLOGICA

4.3 -
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Yolume de amostiras pecessario

As amostras de 4gua residual destinadas a anAlise bacteriolégica tém,
geralmente, 500 ml de capacidade.

Material pecessirio

A amostra & colbida em frascos esterilizados, normalmente de vidro
escuro, fornecidos previamente pelo laboratério.

E necessario dispor de luvas para esta operac8o. Estas deverfio ser
faciimente esterilizaveis ou de usar uma vez e deitar fora.

£ ainda necessario um recipiente com pega esterilizado ou, pelo
menos, muito bem lavada.

Teécnica de amostragem

0 responsavel pela operagdo de colheita de aguas residuais, depois de
se equipar com as luvas, colhe o volume de amostra desejado a alguns
centimetros abaixo da superficie do 1liquido cor o auxilio do
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reciplente com pega, cujo conteido verte com a mic direita no frasco
esterilizado, que destapa com a mio esquerda.

0 frasco ¢ rotulado com a indicacdo do ponto de colheita e respectiva
data.

4.4 - Acondicionamento e envio das amostras

Deve seguir-se o procedimento indicado em 3.4, relativo as Aguas de
abastecimento.
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ANEXO 2

DESINFECGCXO DA AGUA

1 - NICRORGANISEOS CAUSADORES DE CONTANINAGZO

A 4gua destinada ao consump humano deve apresentar caracteristicas de
~.’'qualidade fisica, quimica e microbiolégica, que tornem a sua ingestlo
.. inbécua para a saude, proporcionandoc ainda um sabor agradével. Quando a
~ . agua- ndo apresenta as caracteristicas microbioldgicas necessarias a

‘essa finalidade, diz-se que est4 contaminada.

A agua de caracteristicas microbiolégicas adequadas ao consumo humano
nfo deve conter quaisquer microrganismos patogénicos e nlo apenas
iseng8o de bactérias patogénicas de proveniéncia intestinal, entre as
quais se contam alguns dos principais agentes de doengas transmitidas
por via hidrica, designadamente a Salmonella (agente causador da febre
“tiféide), o Vibrio cholerae (agente causador da célera) e a Shigella
(agente causador de gastroenterites). ‘

_A avaliagdo da qualidade microbiolégica de uma agua n8o se realiza pela
pesquisa e contagem dos microrganismos patogéanicos cujo nimero muito
reduzido dificulta enormemente a sua detecgdo, mas antes por um

~ processo indirecto, que consiste na determinagdo de microrganismos ndo

- patogénicos, que n3o sdo comstituintes normais da flora entérica, os
.quais, por serem muito numerosos, proporcionam maior facilidade de
detecg#io e contagem, constituindo, assim, indicadores seguros de
contaminacdo fecal.

Os microrganismos correntemente utilizados <como 1indicadores de
- contaminag8o fecal s8o o grupo dos coliformes e sub-grupo dos
coliformes fecais (Escherichia coli - E. coli).

..0. grupo dos estreptococos fecals (Streptococus faecalis) constitul um
indicador atil, pois permite confirmar a natureza fecal da
contaminagdo, mesmo quando se verifica a auséncia de E. coll.

O clostridium welchii é um microrganismo esporulado de origem fecal,
cujos esporos resistem na Agua por periodos mais longos que oS
coliformes fecais, pelo que a sua detecgdo ¢é confirmadora de
contaminac8o fecal antiga.
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2 - NSTODOS DE DESINFECGZO

O tratamento da 4gua que permite eliminar todos os microrganismos
patogénicos (e n8o apenas as bactérias patogénicas intestinais) é a
desinfecqgdo. A desinfecgfio nfio permite a destruig8o de todos os
organismos vivos existentes na Agua, o que constitui o objecto da
esterilizagd3o (#),

A desinfecc8o pode ser realizada por recurso a agentes fisicos ou a
agentes quimicos.

Entre os desinfectantes fisicos contamse o calor, a luz solar
(principalmente a banda dos ultra-violeta - UV), as ondas de frequéncia -
ultra-sénica (ultra sons) e as radiagées de natureza corpuscular.

Os agentes quimicos de desinfecg8o compreendem iSes metdlicos como o
cobre, a prata e a platina, 4&cidos, bases, detergentes, algums
oxidantes como O permanganato de potassio, o peréxido de hidrogénio
(4gua oxigenada) e o ozono e halogéneos como o cloro, o bromo e o iodo.

3 - CLORAGZD
3.1 - ¥etodos

De todos os agentes fisicos e quimicos de desinfec¢do, apenas o cloro
¢ utilizédvel em aglomerados de pequena e reduzida dimensfo. A
desinfecg8o pelo cloro designa-se cloragfo ou cloragem.

A clorag8o pode realizar-se por meio do préprio cloro molecular Clsz,
no estado gasoso, ou por intermédio de compostos clorados, de que se
destacam:

a)> o hipoclorito de sédio;
b) o hipoclorito de calcio;
c) o dioéxido de cloro.

Na desinfecgfio de pequenos caudais, como os que est8o em consideragdo
nos aglomerados de reduzida dimens8o, a utilizag#o dos hipoclaritos &
mais economica, oferecendo ainda a vantagem de mais facil exploragfo.

(#) Os autores de lingua francesa consideram os termos desinfecgdo e
esterilizagdo como sinénimos.
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Ba cloragdo realizada por melo de hipoclarite de sédio ou de calcio,
a acglo desinfectante é desempenhada pelo Acido hipocloroso (HC10) ou
pelo i%o0 hipoclorito (C107) proveniente da sua dissociag8io iénica na
Agua, ou por ambos, em proporgées relativas que dependem do valor do
pH no momento da cloraclo:

Clz + Hz0 3 HC10 + HC1

HC10 ¢+ C10~ + H*

3.2 - Compostos clorados
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Nem todos os compostos clorados possuem cloro com propriedades
desinfectantes.

Entende-se por cloro activo ou disponivel, aquele que se encontra
"disponivel® para exercer ac¢8o desinfectante, por oposigfo ao claro
inerte ou nfSio disponivel, que ndo tem propriedades germicidas.

0 cloro disponivel pode encontrar-se sob a forma de cloro molecular,
dcido bipocloroso ou de 1&8c hipoclorito, designando-se ent8io por
cloro disponivel livre (841, ou combinado quimicamente com a aménia,
sob a forma de cloraminas ou de outros compostas orgénicos azotados,
denominando-se entlo, por cloro combipado disponivel.

0 cloro disponivel livre dispde de um poder desinfectante superior ao
do cloro combinado dispomivel.

O cloro residual disponivel é 0 que permanece na Agua ao fim de um
certo tempo de contacto. 0 cloro residual disponivel pode apresentar-
-se livre ou combinado, consoante estiver na forma de HC10 e Cl0~ ou
de cloraminas.

Deve salieptar-se que nem todo o cloro adicionado & agua ({(qualquer
que seja o composto clorado utilizado) age como agente desinfectante,
Ja que as primeiras doses de cloro v8o oxidar matéria orglnica e
compostos inorglnicos (mitrito, ferro, etc.), apés o que o cloro
passa 2 oxidag8o de compostos azotados, como a aménia, dando origem
as cloraminas {(que tém poder desinfectante) e compostos
organoclorados azotados.
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A continuagdo da adig8io de cloro vai reduzir & capacidade
desinfectante, na medida em que esta vai reagir com as cloraminas,
produzindo éacido cloridrico (HCl1), que n#io & desinfectante. Esta
acgda prolonga-se até um ponto, conhecido por ponto de rotura ou
“break point®, a partir do qual o teor de cloro residual disponivel
livre (&4cido hipocloroso e i%o hipoclorito) comega a aumentar (Fig.

2.1,
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1 de compostos E compostos organo-
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1 ]
05+ | : E truidos
| ; : — -’
= 'Destruicdo !  Formagao de cloraminas e de i !
Lo2] [ t ' i
compostos organociorados ' r
£ 04l :do cloro por: [ ganoc ! ! 4a. zona ©
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FIGURA 2.1 - Curva esquemidtica do "break point*
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Para desinfectar uma Agua por cloragdo havera, consequentemente, que
adicionar cloro, de modo a atingir-se a segunda zona da curva do
“break point", utilizando assim o cloro combinado disponivel ou,
alternativamente, adicionar uma dose superior de cloro, a fim de
alcangar a quarta zona da curva, utilizando ent8io o cloro residual
disponivel livre. Dado que o poder desinfectante deste é superior ao
das cloraminas {(cloro disporivel combinado), a tendéncia actual & de
privilegiar a clorag3o na quarta zona da curva.

0 teor de cloro residual disponivel necessédrio para assegurar uma
desinfecc8o eficaz da Agua depende do pH.

Fo Quadro 2.1 apresentam-se os teores minimos de cloro residual em
fungdo do pH da agua:

QUADRO 2.1 - Teor minimo de cloro residual para assegurar uma
desinfec¢8o eficaz [15]

!

nfo aconselhavel

| | |

I pH da agua t Cloro residual livre (1) ICloro residual combinado(2)1
I l (mg/1) } (mg/1) I
! ! ! !
I | | !
| 6,0 - 7,0 | 0,2 | 1,0 !
I 7,1 - 8,0 | 0,2 ! 1,5 !
t 8,1-6,0 | 0,4 ! 1,8 !
1 6,1 -10,0 | 0,8 ! n&o acaonselhavel !
I > 10,0 | 0,8 (3 ! !
! } | !

(1) -~ minimo tempo de contacto de 10 minutos
(2) - minimo tempo de contacto de 60 minutos
(3) - com tempo de contacto mais longo

¥a auséncia de medi¢3es de confianga do valor do pH da é&gua,
aconselha-se a utilizacldo de 0,2 mg/l de cloro residual livre.
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3.3 - Teste de cloro residual dispopivel

A avaliac3o da qualidade microbiolégica da égua pode fazer-se pela
sua anslise bacteriolégica (Ficha B.16).

Em face dos limitados recursos labaoratorials existentes, fora dos
principais centros wurbanos, que impossibilitam a realizagl8o de
anadlises bacteriolégicas frequentes, deve recorrer-se a determinacio
do cloro residual disponivel, unico meio, nesses casos, de controlo
da qualidade microblolégica da Aagua para consumo humano. Os
intervalos entre dois exames sucessivos dever8o ser tdo curtos quanto
possivel e nunca superiores a 6 meses {13}.

0 teste wmais correntemente utilizado pa determinag3o do clerc
residual disponivel é o chamado teste da ortotolidima. A ortotolidina
(D-tolidina) ¢é um composto aromatico, que reage com o cloro e as
cloraminas em melo Acido, produzindo um complexo de cor amarela, cuja
intensidade colorimétrica ¢ proporcional & quantidade de <cloro
residual disponivel presente na agua. A comparag8o da cor obtida com
a de padrdes previamente preparados e integrados noc estojo do
equipamento para a realizagdo deste teste (Ficha D.11) permite
quantificar o teor de cloro residual livre da agua.
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ANEXC 3

CARACTERIZAGZO DE AGUAS RESIDUAIS BRUTAS E TRATADAS

1 - AGUAS RESIDUAIS BRUTAS
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As Aguas residuals de qualquer aglomerado resultam da mistura das aguas
residuvais de uso doméstico (essencialmente Aguas de lavagens e Aguas de
evacuac8io de excreta), das A4guas residuails produzidas por unidades
industriais e langadas na rede comunitaria, <(com ou sem prévio
tratamento) e, por vezes, ainda das é&guas pluviais cuja expressfio se
pode reduzir a Aguas de inflltrag3io quando existem redes de drenagem
separadas para as aguas residuais e as aguas pluviais.

A caracterizac#o qualitativa das éaguas residuais, tanto do ponto de
vista quimico, como microbiolégico ¢ importante, nfio sé para definir o
tratamento necessédrio, <como para avaliar eventuais fendomenas
inibitéorios dos processos de tratamento.

As 4guas residuais de proveniéncia doméstica e80 suficientemente
caracterizadas pela concentragio em caréncia bioquimica de oxigénio
(CBOs2<) e em sélidos em suspensfio totais (SST).

Estas concentra¢des s8o calculadas multiplicando 0 nimero de habitantes

pela capitagdo de CBOs e SST e dividindo o resultado pelo caudal médio
diario.

Para aglomerados de reduzida dimensfio, considera-se que a capitagfo de
CBOs € de 50 g/hab./d e de 90 g/hab./d para os SST.

A caracterizac8o das aguas residuais industriais é geralmente feita com
base nas seguintes determinag¢des:

a) temperatura (a obter no local);
b) pH;

c) éleos e gorduras;
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d) sélidos suspensos totais (SST);

e) s6lidos dissolvidos totais (SDT);

f) caréncia bioquimica de oxigémio (CBOs®<);
g) caréncia quimica de axigénio (CQD);

bh) metals pesados (a determinar apenas se no processo de fabrico se
verificar a sua produgdo);

i) compostos diversos, em fung8o do tipo de indastria.

A descarga de A4guas residuvais industriais na rede piblica estéa
sujeita aos limites impostos pelas autarquias nas suas Posturas
Camararias, enquanto que o seu langamento nas linhas de agua ter& de
respeitar os pardmetros impostos pela Direcgdo Geral dos Recursos
Naturais.

A titulo indicativo apresenta-se no Quadro B.3.1 as caracteristicas
a que dever8o obedecer os efluentes industriais langados na rede
piblica de Aguas reaiduais. Se aqueles valores forem excedidos, os
industriais ter8o de proceder ao pré-tratamento dos seus efluentes,
de modo a garantir que nfo s80 excedidos os valores indicadas.

QUADRO B.3.1 £20]

!

| DETERKI¥AGEES | VALORES ACEITAVEIS

e e e e e e |
| ~ temperatura ! ¢ 35°C |
I ~ pH I 6 < p ¢ 9 !
I - cor ! < 45 unid Pt-Co i
| - solidos suspensos totais | < 1000 mg/1 !
} - s6lidos dissolvidos totails | < 7500 mg/1 !
I - CBOg=© | ¢ 1000 mg/1 |
I - CQO | ¢ 2000 mg/1 !
I - 6leos e gorduras | ¢ 100 mg/l |
| - detergentes biodegradaveis ! ¢ 75 mg/l !
! - clanetaos t ¢ 0,5 mg (CH)/1 }
I - cloro livre ! ¢ 2 mg Cl)/1 |
i i i
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!
! DETERNINAGSES ! VALORES ACEITAVEIS |
fo e e e e |
{ - cromatos i ¢ 2 mg (C.0z0/1 |
| - fendis i ¢ 0,5 mg (CeHs (OH))/1 |
| - fluoretos bo¢ 10 mg (F)/1 ]
| - sulfatos I ¢ 1500 mg (S04 /1 |
I - sulfuretos ¢ 1 mg (S5)/1 !
| ~ aluminio I ¢ 30 mg (A1)/1 |
{ - arsémnio I €1 mg (As)/1 |
| -~ caddmio total I ¢ 0,2 mg (Cd/} I
| - chumbo total I ¢ 1 mg (PbO/1 !
i - cobalto b ¢ 5 mg (Ca/l i
! - cobre total I €1 mg (Cw/l |
| - crémio (IIDD I ¢ 2 mg (Cr)/1 |
| -~ crémio (VD) I ¢ 0,1 mg (Cr)/1 !
| - cromio total I ¢ 2 mg (Cr)/1 ]
{ - estanho I ¢ 1 mg Sm)/1 !
| - mercirio total I ¢ 0,05 mg (Hg)/1 |
! - niquel total I ¢ 2 mg (Bi)/1 !
! - prata I ¢ 5 mg (Ag)/1 !
| - zinco I ¢ 5 mg (Znd)/1 |
| } !

2 — AGUAS RESIDUAIS TRATADAS

As caracteristicas dos efluentes tratados deverid obedecer & Portaria
sobre "Normas de Descarga de Aguas Residuais Urbanas”, a publicar
brevemente.

A titulo indicativo, apresentamse 0s pardmetros de qualidade fisica e
quimica que frequentemente tém sido considerados para os efluentes

tratados:
a) CBO ¢ 30 mg/l
b) SST ¢ 30 mg/1
c) 6,5 < pH < 8
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£ possivel considerar valores mals elevados para estes pardmetros se o
meio receptor dispuser de caudal e qualidade suficientes para assegurar
uma diluigdo que conduza aos valores atras citados.

Ba eventualidade de o efluente ser aproveitado para irrigagfo, o
par&metro de qualidade mais importante a considerar & a sua qualidade
microbiolégica, traduzida peloc teor em microrganismos patogénicos,
nomeadamente coliformes fecais e ovos de nemAtodos intestinais.

Os padrées de qualidade microbiolégica recentemente adoptados pela OMS
[83], na sequéncia dos relatérios de BEngelberg (831 e Adelboden
estipulam que as aguas residuais tratadas devem conter:

a) ¢ 1 ovo de nemitodo intestinal por litro (numa base de média
geometrical, quando o efluente se destine a irrigag8o irrestrita
ou restrita; e

b) ¢ 1000 coliformes fecais por 100 ml <(em termos de média
geométrical), se o efluente for utilizado para irrigacdo sen
restricgdes.

0 termo irrigacdo sem restrigdes refere~-se & rega de pomares, culturas
industriais, forragens, pastagens e Arvores; a designagdo de irrigaclo
restrita refere-se as culturas para consumo humana, campos despartivos
e parques publicos.
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DIAGRANMA DE DECISZO

Apresenta-se neste capitulo, o diagrama de decisfio que permite seleccionar
a tecnologla de Aaguas de abastecimento mais adequada ao caso em estudo,
partindo da informag#o de base recolhida através da metodologia descrita no
Capitulo B.

Tal diagrama, de facil utilizagd8o, baseia-se numa série de questfes com
resposta do tipo sim/ndc, que v8o sendo sucessivamente colocadas ao
utilizador, e para as quais é da maior relevincia a informag8o de base
anteriormente recolhida.

Em termos de estruturaglio geral, o diagrama comp8e~-se de cinco bloceos
principais, tendentes & definig8o dos seguintes aspectos:

Bloco 1 - nivel de servigo;

Bloco 2 - captaglo;

Bloco 3 - tratamento bacteriolégico;

Bloco 4 - tratamento fisico-quimico; .
Bloco 5 - aduglo, elevag#o, armazenamento e distribuigéo.

O utilizador ¢ levado a percorrer sucessivamente cada um deles, podendo
considerar terminado o processo apenas quando atingir a indicagfio FIN.

No bloco 1 relativo ao nivel de servigo, o utilizador ir4 seleccionar o
mais adequado ao caso em estudo, se o mesmo nfc tiver sido previamente
estabelecido:

- nivel de servi¢a I - abastecimento na origem com um ou mais pontos de
recolha e inexisténcia de sistema de distribui-
(. 1]

[

nivel de servigo Il - abastecimento por fontandrios alimentados por
uma rede de distribuic8io simples a partir de uma
tnica arigem e ipexisténcia de liga¢des domici-
liarias;

nivel de servigo II[- abastecimento misto, com uma rede de
distribuicio alimentando também fontanarios
publicos e algumas ligac3es domiciliarias;

nivel de servig¢o IV - abastecimento domiciliArio com uma rede completa
de distribuig8o alimentando liga¢des domicilia-
rlas.
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A decis8o sobre o nivel de servigo a adoptar para o abastecimento de agua
esta dependente, entre outros aspectos, do nivel de servico existente ou a
prever para as é&guas residuals, sintetizando-se no quadro seguinte as
compatibilidades existentes.

! |

i A = incospativel | NEVEL DE SERVIGD DE ABASTECIMENTO OE A6UA i
8 = geraleente compativel 1_ . e ———————— e — e e S ———— |
{ (= compativel ! ]
! ! I I 111 Iv !
| ! | o Predopipinciade ! !
e e emmeem \fontandriost ligagles domicilideiasd . ______ |
] | | |
| NfVEL DE SERVIGD | I | ¢ ¢ 8 A A {
| ! ! |
| 113 L 3 ! A B 8 ¢ ¢ |
| ] ] {
| AGUAS RESIDVAIS 3 | IV { A A g ) ¢ !
i ! ! !

% ver Ficha E

No bloco 2, relativo a captag8o, caso ndo exista em condi¢des adequadas, o
utilizador iré seleccionar uma das seguintes tecnologias:

a) captagldo por nascente;

b) captagdo por poco;

<) captagldo por furo;

d) captag3o em meios hidricos superficiais;
@) captacdo por superficie de recolha;

f) cisterna individual;

g) cisterna movel.

¥o bloca 3, relativo ao tratamento bacteriolégico, caso nfo exista em
condi¢des adequadas, o wutilizador irdA seleccionar uma das seguintes
tecnolaogias:

a) desinfeccdo por injecgdo de soluto de hipoclorito;
b) desinfecqdo por duplo pote;

c) desinfecgdo gota a gota;

d) desinfecqgdo individual.
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¥o bloco 4, reiativo ao tratamento fisico-quimico, caso0 seja necessario e
ndo exista em condi¢des adequadas, o utilizador iré seleccionar uma qQu mais
de entre as seguintes tecnaloglas:

a) decantagio;

b) arejamento;

<) correcgdo de agrescividade;
d) amaciamento;

e) filtragdo lenta.

Bo bloco 5, relativo a adﬁqao. elevaglio, armazenamento e distribuigldo, caso
seja necessario e pdo exista em condig¢ées adequadas, o utilizador ira
seleccionar uma ou mals das seguintes tecnologilas:

a) adugdo;
b) elevagéo;
C) armazenamento.

Duas situag8es podem surgir por forma a perturbar a evolugdc no diagrama de
decisda. A primeira corresponde & selecgdo de uma captagdoc com agua de
muito méd qualidade, tornando demasiado complexo o tratamento fisico-
-quimico, Qo que aconselha a selecgdo de uma captagdo alternativa. A segunda
corresponde a uma eventual dificuldade na selecgdo de uma adequada
captagdo, tornando aconselhavel 0 parecer de um especialisgta.

Considera-se porém, que a utilizac8o do presente diagrama de decisdo
permitira, na grande maioria dos casns, seleccionar as mails adequadas
tecnologias de abastecimento de Agua. Aconselha-se porém o utilizador, apés
essa selecq8io, a uma apalise critica da solugdo encontrada e, em caso de
davida, a repetir ponderadamente 0 processo, completando-o, se necessario,
com andlises econémicas comparativas.
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b&‘!

CAPTAGZXO POR NASCENTE

DESCRIGZ0

A captaglio por nascente consiste numa cédmara que intercepta a Agua
subterranea que surge naturalmente a superficie, sob a forma de nascente
gravitica ou artesiana.

LOCALIZAGZO

As cémaras de captagdo localizamse sempre na zona onde a agua atinge a
superficie, em areas n#o sujeitas a risco de poluigdo e/ou contaminagdo. Os
locais onde mais frequentemente ocorrem s@o os referidos na Ficha B.7.

DIKENSIONANENTO

Nas Figs. D.1.1 e D.1.2 apresentam-se dols exemplos de captagdo por
nascente, com as respectivas caracteristicas e dimensées.

Antes da realizag¢do das obras deve verificar-se, por inquérito Jjunto da
populag3o local ou, caso seja impossivel, por realizacl8io de emsaio, se o
caudal de estiagem atinge 5 1/s, valor suficiente para servir qualquer
aglomerada de reduzida dimensioc.

DISPOSICSES CONSTRUTIVAS

As paredes laterals e lajes de fundo e de superficie da cémara de captagdo
devem ser em betdo simples ou armado ou, alternativamente, em materials
tradicionais da regido, desde que adequados.

A porta ou tampa de acesso, em chapa de a¢o, deve ser protegida contra a
corrosdo do seguinte modo:

a) decapagem a jacto de areia, grau SA-2,5;
b) primario universal, 50 p;

C) 22 primério, 50 u;

d) pintura de esmalte, 50 p.

A ventilagdo da cémara e assegurada atraves de grelha metalica, protegida
com rede, conforme Figs. D.1.1 e D.1.2.
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A tubagem de saida, na zona de atravessamento das paredes da camara, deve
ser em ferro galvanizado ou ferro fundido.

Em conformidade com a Norma Portuguesa NP - 836, a cédmara de captag8o deve
dispor de vedagdo.

A vedagdo a prever podera ser constituida por prumos de madeira tratada e
sels fiadas de arame como se indica na Fig. D.1.3.

EXPLORAGZO

0 programa de operag8o e manutencdo da cémara de captag#io deve ser
compativel com as caracteristicas da obra, prevendo-se uma periodicidade
minima mensal, a menos que nela se verifiquem problemas especificos que
justifiquem a adopgdo de periodos de menor duragio.

Este programa envolve n#o 56 os equipamentos meclnicos ou electromecénicos
existentes, como também os arranjos exteriores, nomeadamente a limpeza de
vegetacdo e a regularizag¢ido do terreno dentro dos limites da vedagBo, para
evitar a existéncia de charcos de 4gua estagnada que provoquem a poluigdo
ou contaminagdo da origem de agua.

Em servigo normal a agua tem de ser sujeita a desinfecgdo, recomendando-se
a utilizagdo do método do duplo-pote, se possivel, ou gota a gota,
descritos na Ficha D.11. 0Os programas de operag#o e manutenglio sfiao as
indicados naquela ficha.

Apés a conclus@io da obra e antes da sua entrada em servigo, depois de
qualquer reparagdoc ou sempre que se suspeite de contaminagdo, deve-se
proceder & desinfecqdo das nascentes, sendo os desinfectantes mais usados
os seguintes {501:

a) hipoclorito de célcio (com 70% de cloro livrel;
b) cloreto de cal ou cal clorada (com 2%5% de cloro livre);
c) hipoclorito de sédio (com 10% de cloro livred.

As quantidades de desinfectante a usar s8o funcdo dos respectivos periodos
de contacto, como seguidamente se indica:

a) 50 mg/1l de Cl: livre durante 12 h;
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b) 100 mg/1l de Clu livre durante 4 h;
c) 200 mg/l de Clz livre durante 2 h.

" Assim, a titulo de exemplo, se se pretender utilizar uma dosagen de 50 mg/l
de Cl: livre, o tempo de contacto recomendado é de 12 horas, conforme o
anterjiormente referido, e as quantidades de desinfectante necessarias
para uma cdmara de captac#o com 1000 litros de capacidade sdo0:

a) hipoclorito de calcio ....... = 70 g;

b) cloreto de cal .............. ~ 200 g;
c) hipoclorito de sédioc ........ >~ 500 g.

A operagio de desinfecqdo deve iniclar-se sempre pela escovagem das
superficies a desinfectar, utilizando uma solugdo concentrada de 100 a 200
mg/l de Clz livre; seguidamente, a cAmara de captag8o deve ser cheia com a
s0lucd0 desinfectante durante um periode nfic inferior ao atrés recomendado.
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QUADRO D.11

DISTANCIA MINIMA DE QUALQUER PONTO DA CAPTACAO
AGS LIMITES DAS 20NAS OE PROTECGAD, SEGUNDO

1- Drenagem da zona de protecgao proxima | hOR4A °ORTUGUESA w»- 93

!n RA  PROTECCAD

- . i -
2 - Plataforma em betao armado CARACTERISTICAS 30 tERRENOi[::g:L};’ msr;ncu
. tm tmy
3~ Tampa metalica provida de fecho - T
TERRENO PERMEAVEL QUE NAOQ
ASSEGURE B80aAS CONDIC(;ES CE 0250 1002200

4- Aneis de betiao pretabricado $1,25m FILTRAGAO

TERRENO PERMEAVEL QUE

5 - TUbO de descarga ASSEGURE BOAS CONDIFGE S 19210 $02100
OF FILTRAC 4O

6 - Camada freatica FORMACAO AQUIFERA PROTEGIDA
POR CAMADA SUPERION (WFERMEA- sate 29
VEL COM MAIS DE SOm OE RAIQ

7 - Vedagdo ( Ver tig. D.1.3)

8 Duplo pote (Vertig. D.13.1)

FIGURA D.1.1 - Captag#io por nascente com anéis pré-fabricados

97



DESCRICAO DAS TECNOLOGIAS APROPRIADAS EM AGUAS DE ABASTECIMENTO

MANUAL DE TECNOLOGIAS DE SANEAMENTO BASICO APROPRIADAS A PEQUENOS AGLOMERADOS

DIRECCAO GERAL DA QUALIDADE DO AMBIENTE FichaD.1/5

W

1 - Drenagem da zona de protec¢do proxima
2 - Pertil natural do terreno

3 - Aterro de protecgdo

4 - Tampa metdlica provida de fecho

5 - Acesso para limpeza e manutengao

6 - Ventilagcao protegida com rede

7 - Tubo de descarga

8-Camada fredtica
9 - Vedagao (Ver fig. D.1.3)
10 - Duplo pote (Ver fig. D.13.1)

11 ~Descarga com protecg3o contra a erosao

FIGURA D.1.2 - Captac8io por nascente em bet#o armado
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FIGURA D.1.3 - Pormenor de vedagdo
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CAPTAGXO POR POGO

DESCRIGZO

A captac8o por pogo consiste numa escavagdo de pequena profundidade
destinada a intersectar e recolher 4guas subterrdneas. Bssa escavagfo 6
geralmente cllindrica, aberta manualmente ou por processos meclnicos. HNo
caso de -solos incoerentes ou de risco de contaminac8o a partir da
superficie, deve proceder-se ao revestimento das paredes a medida que se
progride em profundidade. O seu dilmetro n#io deve ser inferior a 1,95 m,
para permitir o trabalho de dois homens, mas geralmente apresenta valores
entre 2 e 3 metros.

LOCALIZAGZO

Uma captaglio por pogo deve localizar-se preferencialmente em zonas baixas,
ande se preveja maior afluéncia de Aguas sublerrdneas, e, caso n¥o exista
adug8o, suficientemente préxima do aglomerado para tornar cémoda a sua
utilizacgdo. :

Por razdes de ordem saritaria, a captag8o por pogo deve localizar-se,
preferencialmente, a montante de quaisquer fontes de poluigdo ou
contaminagdo, tais como latrinas, fossas sépticas, estrumeiras e estabulos.
Além disso, devem ser asseguradas as distdncias minimas recomendadas pela
Norma Portuguesa FP-836 em funcdao da vulnerabilidade dos aquiferos (Quadro
D.1.1).

DINENSIONAKENTO

A profundidade do pago deve ser a suficiente para atingir a produtividade
desejada e 0o seu didmetro deve ser fungdo da capacidade de armazenamento
necessadria para assegurar o caudal de extracglo pretendido.

As caracteristicas das obras de construg8o civil e do equipamento das
captagdes por pogo s#o as que Se apresentam nas Figs. D.2.1, D.2.2 e D.2.3,
devendo ter-se em atengdo o disposto na Ficha D. 14,

0s pogos deverfo ser ensaiados, de preferéncia no Verdo, bombeando durante
um periodo de 24 horas o caudal de 5 1l/s e assinalando o0 nivel minimo
atingido. Terminada a bombagem, deve haver recuperagdio do nivel estatico
em menos de 24 horas para se considerar a produtividade satisfatoria. Em
caso de insucesso, poder8io prever-se galerias ou minas radiais ao nivel do
estrato produtivo.
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Quando a profundidade do nivel minimo da Agua for inferior a 7 m, podera
recorrer-se a elevagdo manual, a bomba manual ou a bomba motorizada a
superficie. Para profundidades do nivel minimo superiores a 7 m, devera
usar-se elevagdo manual, bomba manual apropriada (susceptivel de elevar
até 60 m, grupo electrobomba submersivel ou bomba motorizada instalada
numa plataforma a ndo mais de 7 m do nivel minimo da Agua.

DISPOSIGSES CORSTRUTIVAS

Em terrenos pouco coerentes, as paredes do pogo sfio revestidas com betdo
(eventualmente em elementos pré-fabricados) ou alvenaria de tijolo ou de
pedra. Para assegurar a protec¢fio sanitaria do pogo & necessario garantir a
impermeabilizag8io dos 3 metros superiores, se necessarioc a custa do
enchimento do espago anelar com argamassa e aditivo impermeabilizante
(Figs. D.2.1 e D.2.2) ou argila amassada. Deve-se prever uma plataforma
exterior em torno do pogo, com largura minima de 2 m, em material
impermedvel, para minimizar o risco de contaminagfo.

0 poco deve estar coberto com uma laje em betdoc armado, por razdes
sanitarias e de seguranga, prevendo-se aberturas providas de tampas
metalicas e estanques para inspecgdo e acesso. Se existir plataforma
iptermédia, deverd ser construida em bet%o armado.

Deve-se prever uma adequada selagem de todos o3 pontos potencials de
penetragéio de impurezas no pogo.

¥o caso de o equipamento de elevagdo ser instalado numa plataforma no
interior do pogo, devera garantir-se o seu ndo alagamento e ainda, no caso
de motores de explos#io, a adequada exaustfo dos gases de escape e o nfo
derramamento de combustivel no interior do pogo. Caso o equipamento de
elevacdo se encontre exposto A intempérie, dever4d ser previsto um quadro
eléctrico do tipo armario de pavimento, no interior do qual seria montado
todo o equipamento eléctrico de poténcia, comando, protecqdio, sinalizagfo e
medida.

A alimentacdo dos motores dos grupos em energia eléctrica sera feita por
intermeédio de cabos com proteccdo mecdnica e isolamento eléctrico
adequados, conforme o estipulado no Regulamento de Seguranga de Instalagdes
de Utilizag8o de Energia Eléctrica.

O afastamento entre a vedag8o e 0 po¢o depende das caracteristicas do

terrenc (Quadro D.1.1). A vedac80 a instalar podera ser a indicada na Fig.
D.1.3.
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:a

EXPLORAGZO

Durante o seu normal funcionamento, o pogo deve ser sujeito a um programa
de operac8o e manutengdo compativel com as caracteristicas do equipamento
instalado. '

No caso das bombas manuais, o0 programa de operag8o e manuteng8o deve ser o
seguinte:

a) verificaqg#io diaria do seu estado de funcionameanto pelos utentes, que
em caso de avaria comunicarfo a um responsavel local;

b) mensalmente, um mecdnico da entidade gestora deve verificar o seu
estado de funcionamento e efectuar as necessaArias lubrificagles;

¢) anvalmente, um meclAnico da entidade gestora deve proceder a
desmontagem, pintura e lubrificag8io da bomba e substituig8o de pegas
que tenham atingido o termo da sua vida uatil.

Os grupos motorizados a instalar nos pogos deverfao ser, preferencialmente,
de comando automidtico, por n#o ser viAvel, na generalidade das situagdes,
dispor de um operador habilitado e a tempo inteiro para sistemas de t#o
reduzida dimenséo.

0 programa de operagéio e manutenc#o dos grupos é o indicado na Ficha D. 14.

Em servigo normal, a Agua tem de ser sempre sujeita a desinfec¢l8io; caso n¥o
seja efectuvada noutro ponto do sistema, deverd sé-lo no préprio pogo,
recomendando-se a utilizag8o do método do duplo pote, descrito na Ficha
D.11, seguindo-se o programa de operag8io e manutengsio ai descrito. Antes da
sua entrada em servigo, o pogo tem de ser sujeito a desinfecg#o, seguindo a
metodologia referida na Ficha D.1.

A manutenci#o dos arranjos exteriores, com uma periodicidade minima mensal,
envolve a limpeza de vegetagfio e a regularizagio do terreno demtro dos
limites da vedagfio, quando necessAria, para evitar a existéncia de charcos
de 4agua estagnada e a sua infiltragc8o no solo, podendo provocar a
contaminac8o da origem de agua.
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1 - Manilhas de betdo ou alvenaria de tijolo macigo rebocado
2 — Tampa estanque
3 - Bomba submersivel
4 — Coluna da bomba
5 — Valvula de seccionamento
6 — Valvula de pe
7 — Bomba cilindrica
8 — Vedacdo com mastique
9 - Bomba manuat
10 — Piatatorma impermedvel
11 - Duplo pote ( ver fig. D-131)

NOTA: Deve-se prever uma vedacio periferica., que devera
estar de acordo com a Norma Portuguesa N. P 836,
parcialmente transcrita na fig. D.1.1

FIGURA D.2.1 - Captaglo em pogo, executado com anéis pré-fabricados,
utilizando bomba manual ou submersivel
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~ Manithas de betdo ou alvenaria de tijolo macico
- Vvalvula de pé

— Coluna da bomba

~ Tubagem de retorno

Bomba de eixo horizontal

— Vdlvula de seccionamento

= Tampa estanque

— Plataforma impermeavel

— Dupto pote (ver fig. D.13.1)
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NOTA: Deve-se prever uma vedagdo periferica, que devera
estar de acordo com a Norma Portuguesa N.P 836
parcialmente transcrita na fig. D. 1.1

FIGURA D.2.2 - Captag8o em pogo, executado com anéis pré-fabricados,
utilizando bomba emersa de eixo horizontal, com e
sen retorno
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= Pogo ou furo

— Bomba manual (alternativa)

— Veio de ligagio do moinho a bomba cilindrica
— Bomba cilindrica

-~ Torre do moinho

~ Duplo pote( ver fig. D.13.1)

OV WN

NOTA:. Deve-se prever uma vedacdo periférica que devera
estar de acordo com a Norma Portuguesa N.P 836,
parcialmente transcrita na tig. D. 1.1

FIGURA D.2.3 - Captag8o em pogo, executado com anéis pré-fabricados,
utilizando moinho de vento
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%

CAPTAGZXO POR FURO

DESCRIGZ0

A captaglio por furo consiste numa obra executada mecanicamente e destinada
a intersectar e recolher A4guas subterrdneas, nfo atingindo geralmente
profundidades superiores a 300 m.

Os métodos de perfurac8o vulgarmente utilizados s8io os seguintes:

a) por percussfio, em que se faz cair de uma certa altura um trépano que
pode ter diversas formas, conforme a natureza da rocha, tendo
didmetros entre 100 e 500 mm;

b) por meio de sondas rotativas e injectando Agua para arrefecimento,
lubrificag8o, consolidag8o das paredes do furo, colmatag8o de fendas
e arrastamento dos residuos, tendo diAmetros entre 100 e 600 mm.

Recomenda-se, no entanto, que nfo sejam previstos furos com dilmetros
inferiores a 150 mm, cujo caudal mAximo recomendadoc para o grupo nele
instalado é de 15 1/s.

LOCALIZAGZ0

A localizac8io de uma captagfo por furo deve ser sempre condicionada pela
caracterizag8io hidrogeolégica da zona, seguindo a metodologia recomendada
nas Fichas B.6 e B.7.

Embora, normalmente, os riscos de contaminacfo da Agua dos furos se reduzam
tanto mais quanto maior a profundidade a que se encontra o aquifero, a sua
protecgdo sanitdria deve ser sempre assegurada, respeitando as distanclas
minimas recomendadas pela Norma  Portuguesa  KP-836, fung8io da
vulnerablilidade dos aquiferos (Quadro D.1.1).

DINENSIONANERTO

As caracteristicas mails usuais das obras de construgfo civil e do
equipamento electromeclnico de uma captagdio por furo, utilizando grupos
electrobomba submersivels, s#o as que se apresentam nas Figs. D.3.1 e

D.3.2, devenda a profundidade ser a suficiente para atingir a produtividade
desejada.
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Tal como se indica naquelas figuras, & aconselhavel equipar-se os furos com
valvulas de comando com um actuador, regra geral eléctrico. Esse actuador
tem como finalidade garantir que a bomba arranque e pare com esta valvula
fechada.

Deve-se adoptar este sistema para evitar variagdes bruscas de velocidade
atraves dos ralos do furo, o que pode provocar desgastes prematuros ou até
mesmo, danos irrecuperaveis nos ralos.

0 actuador deverd ser seleccionado de acordo com as leis de fecho
necessarias para o sistema, e de forma a vencer o0s binadrios resistentes da
valvula, quer de inicio e fim de manobra, quer os de funcionamento normal
(de viagem).

Apés a sua abertura, os furos deverfio ser ensalados pela empresa
executante, que deve fornecer um relatéorio detalhado do qual constem as
caracteristicas do furo e respectivas condi¢8es de funcionamento estatico e
dindmica. Das caracteristicas do furo deverfio constar, entre outras, o
didmetro do entubamento, a posi¢do dos ralos e a colocagdo do ralo da
electrobomba. Relativamente as condigées de funcionamento, deverdo ser
indicados o caudal maximo de exploraqdo, o nivel estético, as curvas dos
nivelis din&micos em fungdo do cavdal extraido e o rebaixamento mAximo
admissivel do nivel no furo (cota de colocag3o da sonda de nivel minimo).

DISPOSICBES CONSTRUTIVAS

As paredes dos furos serdo sempre revestidas por tubagem metélica ou de
PVC, com didmetros interiores iguals ou superiores a 100 mm. No caso de
adguac agressivas, deve-se utilizar tubagem de PVC.

0 espago compreendido entre a tubagem e o terreno deve ser preenchido com
argamassa de cimento com aditivo impermeabilizante ou argila amassada, .
desde a superficie até uma profundidade ndo inferior a 3 m,

¥a zona do extracto produtivo, a tubagem de encamisamento do furo deve ser
perfurada e, eventualmente, proftegida por um drenoc filtrante.

F¥os aquiferos artesianos, a tubagem e o revestimento exterior do furo devem

ser correctamente selados as formagdes impermedveis sobrejacentes, para
manter a press#o artesiana.
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Quando uma formacdo aquifera com 4gua de ma qualidade for atravessada por
um furo que capta a Agua noutro aquifero mais profundc, a area de contacto
com essa primeira formag8io deve ser correctamente selada para prevenir
infiltra¢des de agua no aquifero inferior.

Os furos devem ser sempre protegidos superiormente por uma caixa em betdo
com as caracteristicas indicadas nas Figs. D.3.1, para o abastecimento de
habitagdo isolada ou pequeno agrupamento de habita¢des, ou dispor de mais
de uma caixa em betdo a disténcia de cerca de 3 metros da primeira, na qual
sdo instalados o contador e as valvulas, conforme o0 assinalado na Fig.
P.3.2,

Quando a agua ¢ elevada para um reservatéorio, o comando da bomba é feito
por sonda de nivel colocada no reservatorio ou por interruptor de caudal ou
de pressdo, associado a valvula de flutuador. Em qualquer dos casos,
existira um relégio programavel no quadro eléctrico que ligaréd novamente a
electrobomba, 20 fim de determinado periodo. Existiréd ainda, uma sonda de
nivel minimo no furo, para proteccdo da electrobomba.

RXPLORAGAO

Durante o seu normal funcionamento, o programa de operac8o e manutengdoc dos
grupos electrobomba ¢ 0 indicado na Ficha D. 14.

Se a &gua ndo necessita de qualquer correcgdo fisico-quimica, a sua
desinfecg8o pode ser feita em qualquer ponto da conduta elevatéria para o
reservatorio, através da injecgdo de soluto de hipoclorite de soédio,
conforme o indicado na Ficha D.11, seguindo-se o programa de operacido e
manutengdo ai descrito.

Se a agua for sujeita a qualquer correcgdio fisico-quimica, a desinfecgdo
deve ser feita a jusante, pelo método indicada na Ficha D.11, seguindo-se o
programa de operagdo e manuteng8o ai descrito.

Antes da sua entrada em servigo, o furo tem de ser sujeito a desinfecgéo,
seguindo-se a metodologia referida na Ficha D.1.

A manutencdo dos arranjos exteriores, com uma periodicidade minima mensal,
envolve a limpeza de vegetac#o e a regularizagdio do terreno dentro dos
limites da vedac#o, quando necessaria, para evitar a existéncia de charcos

de &agua estagnada e a sua infiltragdo po solo, podendo provocar a
contaminacdo da origem de Agua.
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Do

(8 - PORMENOR

1 -
2 -
3 -
4 -
G -
6 -

Q-
10 -
11 -
12 -

Camisa do turo (em aco ou pve)

Grupo electrobomba submersivei

Coluna de suspensdo em aco do grupo electrobomba
Curva flangeada a 90°

Vilvula de retencdo flangeada

Valvula de seccionamento motorizada

7 — Ventosa

8 - Tamponamento do furo

Sonda de nivel minimo
Pertil UNP amovivel para apoio das tampas
Tampas metalicas

Ventilador

13 -~ Quadro eléctrico (ver fig. D.17.2)

14 -
NOTA:

FIGURA D.3.1 - Captag&o por furo

Ralo

Deve-se prever uma vedacdo periterica, que devera
estar de acordo com a Norma Portuguesa N P-886,
parcialmente transcrita na ftig. D.1.1

com 0s equlpamentos mecAnicos instalados

numa caixa enterrada e quadro eléctrico no exterior
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14 -
16 ~
NOTA:

FIGURA D.3.2 - Captaglio por furo

“a ? 5y,
_ 9

25 e

K Py Dreno

ﬂula de descarga

Camisa do turo (em ago ou pvc)

Grupo electrobomba submersivel

Coluna de suspensdo em aco do grupo efectrobomba
Curva flangeada a 90°

Ventosa

Tamponamento do turo (ver fig. D.3.1)
Sonda de nivel minimo

Medidor de caudal

Valvula de retencdo flangeada

Véivula de seccionamento motorizada

Pertil UNP amovivel para apoio das tampas
Tampas metalicas

Ventilador

Quadro eléctrico (ver fig. D.17.2)

Ralo

Deve-se prever uma vedagdo periferica, que devera
estar de acordo com a Norma Portuguesa N P-886,
parcialmente transcrita na fig. D.1.1

com 0s equipamentos mecdnicos instalados

em duas calxas enterradas e quadro eléctrico no exterior
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CAPTAGCXO EN MEIOS HfDRICOS SUPERFICIAIS

DESCRIGZQ

A captaglio superficial em melos hidricos consiste numa obra de recolha das
4guas de um rio, ribeiro, agude ou albufelra.

As caracteristicas da obra a realizar podem ser bastante diversificadas,
podendo distinguir-se os quatro tipos seguintes:

a) infiltragio para drenos, -sob rio ou ribeiro e captagfo em pogo;
b) tomada de Agua para camnal lateral com filtracfio e captac8c em pogo;

c¢) agude construido em betfo, terra ou enrocamento, com cémara de
captaclo lateral;

d) tomada de agua flutuante.

Das solu¢des referidas, as duas primeiras, quando exequiveis, apresentam a
vantagem de assegurar a filtragdo prévia da aAgua antes de ser captada, .
dispensando por vezes essa operacfioc na fase de tratamenta. Estas solugles
devem ser encaradas sempre que a natureza geolégica dos solos 0 permita
(Figs. D.4.1 e D.4.2).

£ também possivel prever a construgdo de um agude destipado a criar um
espelho de Agua e construlr, numa das margens, uma obra de captaglio em
betdo, conforme Fig. D.4.3.

¥este caso, a captag8io deve dispor de uma grade de reteng3o de sélidos e de
uma filtrag8o constituida por arelio grosseiro, para prevenir a afluéncia de
adgua com turvacdo excessivamente elevada & instalagdio de tratamento.

¥as situagles em que se pretende captar Agua de albufeiras, normalmente
sujeitas a importantes varlagdes de nivel, recorre-se, em alternativa as
tradicionais torres de captaglio, ao uso de tomadas de &gua flutuantes com
dispositivos de amarrag#io, especialmente adaptados as variag3es de nivel
verificadas,

Atendendo aos reduzidos caudais que se pretendem captar, estas obras deven
ser de execugdo tanto quanto possivel simplificada, para n3o comprometer a
partida a sua viabilidade.
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DISPOSIGSES CONSTRUTIVAS

As dizposi¢des construtivas relativas & captagdo por canal lateral sdo
indicadas na Fig. D.4.1 para o canal e na Ficha D.2 para o pogo,
exceptuando o facto do pogo ser de paredes estanques.

Na camara de captagdo em agude, Flg. D.4.3, as paredes sfo executadas em
betdo armado, sendo-lhes aplicédveis as disposi¢des comnstrutivas relativas
as obras de captagdo por nascentes, nomeadamente no que se refere aos
acessos, ventilaglo, tubagem e ralo de aspira¢do.

Quanto & construgdo do agude, a solugdo em bet#io é, geralmente, a mais
recomendavel, desde que os terrenos de fundagdo sejam compativeis com o
acréscimo de tensSes a introduzir e que nfo sejam constitufdos nem por
solos lodosos nem argilosos. Como alternativa, © agude pode ser comstruido
em terra, com descarga de superficie dimensionada para um periodo de
retorno considerado razoavel (25, £0 ou mesmo 100 anos), ou em enrocamento,
desde que se tomem as necessarias precaugdes, quer quanto a sua
impermeabilizacdo, quer a possibilidade de ser galgavel e se manter
estavel. Fara a construcdo do agude deve-se geralmente recorrer a um
tecnico especialista, devide aos riscos da sua inadequada concepgdo e
construgfo.

Az tomadaz de 4gua flutuantes podem ser construidas utilizando bidons
metalicos e uma plataforma superior em madeira, conforme Fig. D.4.4, sendo
a tubagem de compressfio flexivel para permitir os deslocameantos, em plano
horizontal e wvertical, a que a plataforma estd sujeita. A plataforma deve
ser devidamente ancorada & margem, para prevenir o risco de arrastamento
por chelas.

Caso o equipamento de elevacdo se encontre a intempérie, o equipamento
electrico de alimentagdo da bomba dever4d ser dotado de um relé de minimo de
intensidade, de forma a desligar o grupo electrobomba por desferragem, caso
em que a bomba passa a consumir s6 a energia necessaria a vencer as suas
préoprias resisténcias mecdnicas. '

LOCALIZAGZO

As captagdes de aguas superficiais localizam-se nas margens de cursos de
agua, lagos naturais ou albufeiras.
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Par razSes de ordem sanitaria, as captagdes devem localizar-se,

preferencialmente, a montante de quaisquer fontes de poluigdo ou
contaminagdo. Se a implantacdo a montante n#io for vidvel, deve observar-se
uma distdncia as referidas fontes poluidoras suficientemente grande para
ndo afectar a qualidade da 4gua captada.

DINENFSIONANENTO

As caracteristicas das obras de construgdo civil e deo equipamento das
captagdes superficiais sdo as que se apresentam nas Figs. D.4.1 a D.4.4.

EXPLORAGXO

Fas tomadas de é&gua referidas nas Figs. D.4.1, D. 4.2 e D. 4.4, existem
sempre grupos electrobomba cujo programa de operagdo e manutengdo é o
indicado na Ficha D. 14,

Se a Aagua n#o necessita de qualquer correcgso fisico-quimica, a sua
desinfecglio pode ser feita em qualquer ponto da conduta elevatoéoria para o
reservatorio, através da injecq8o de soluto de hipoclorito de sédio,
conforme o indicado ma Ficha D.11, seguindo-se o programa de operag#o e
manutengdo ai descrito.

Se a aAgua for sujelta a qualquer correcg8io fisico-quimica, a desinfecclo
deve ser feita a jusante pelo método indicado na Ficha D.11, se houver a
posterior elevac8io para o reservatorio ou, ent8o, pelo métode indicado na
Ficha D.14, se o escoamento para o reservatério for gravitico, segulndo-se
o programa de operagdo e manutencdo ai descrito.

A camara de captacdo em aqude, Fig. D.4.3, pode estar associada a uma
estacdo elevatéria, conforme Ficha D.14, ou permitir a adug8o por
gravidade, para o reservatério de distribuicdo. Prevé-se um programa de
operacdo e manuteng8o com uma periodicidade minima semanal, que envolve nda
56 a verificagdec do funcionamento dos equipamentos mecanicos
existentes, como a limpeza e remocdo dos detritos retidos nas grades de
proteccdo e a remog8o dos solidos depositados na cémara de captaclio. A
desinfecqéio & feita conforme o descrito na Ficha D.11.

Apntes da entrada em servigo, deve-se proceder a desinfecclio do pogo ou
c4dmara de captaglo, seguindo a metodologla referida na Ficha D.1.
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PLANTA
1 - RIBEIRA

2 - TUBAGEM DE LIGAGAO AO POCO

3 - POCO COM PAREDES ESTANQUES

4 - SEIXO GROSSO, GRANULOMETRIA 8.4 2 33.6 mm
5 - SEIXO FINO, GRANULOMETRIA 21a 84mm

6 - AREIA, GRANULOMETRIA 0.4 a 2.1mm

7 -~ BOMBA MANUAL

8 - DUPLO POTE

"FIGURA D.4.1 - Infiltrag8o para drenos, sob ric ou ribeiro, e captaclo em
: : pogo
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PLANTA

1- RIBEIRA

2 - RALO

3 - TUBAGEM DE LIGAGAO EM AGCO DN 150
4 - CAMPANULA DE PROTECCAO

5 - TUBAGEM DE CAMPANULA, EM BETAO, SIMPLESMENTE EMBOQUILHADA
6 - SEIXO GROSSO, GRANULOMETRIA 8.4 a 33.6mm

7 - SEIXO FINO, GRANULOMETRIA 21 a 8.4mm
8 - AREIA, GRANULOMETRIA 0.4 a 2.1mm

9 - GEOTEXTIL DE 200g /m2 (SE NECESSARIO)
10 - FILTRO
11~ POCO COM PAREDES ESTANQUES

FIGURA D.4.2 - Tomada de Agua para canal lateral com filtrag8o e captaclio
em pogo

118



DESCRICAO DAS TECNOLOGIAS APROPRIADAS EM AGUAS DE ABASTECIMENTO

MANUAL DE TECNOLOGIAS DE SANEAMENTO BASICO APROPRIADAS A PEQUENOS AGLOMERADOS

DIRECGCAO GERAL DA QUALIDADE DO AMBIENTE FichaD.4 /6

1-CAMADA DOE PEDRA ARRUMADA A MAO
P/ REMOGAO OE SOLIDOS GROSSEIROS
2-GRADE AMOVIVEL P/ PROTECCAO DA ADUCAO
EXECUTADA EM REDE DE ARAME INOX 10#/~
3-VALVULA DE ISOLAMENTO DA ADUCAO
4-GRADE DE PROTECCAO A CAPTACAO EM BAR-
RA DE 30xBmm E 20mm DE ESPACAMENTO
ENTRE BARRAS
5-ACUDE

p/esgoto

PLANTA

————-

CORTE A-B

FIGURA D.4.3 - Captagfio de agua em ribeiros
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720

TIRANTE DE A¢O
PARA AMARRACZO VENTOSA

o
~—272 2"

AGO DN 125x65 VIGAS DE MADEIRA
DE 10x7 cm
CANTONEIRA
DE 80x80

[—U I pdt g \ I \ TUBO FLEXIVEL DN 125

\ FLUTUADOR METALICO DE 250t

¥
BARRAS DE ACO

S0x5mm SOLDADAS
] ACO DN 125 A0S FLUTUADORES

VALVULA DE PE DN 200

FIGURA D.4.4 - Captag8o flutuante de Aguas superficiais
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CAPTACZO POR SUPERF{CIE DE RECOLHA

DESCRIGZO

A captacg8o directa das Aguas pluviais constitui uma solugdo alternativa as
captagies de aguas subterraneas e de superficie, quando as disponibilidades
destas s30 manifestamente insuficientes. £ ecsencialmente constituida por
uma superficie de recolha de 4guas pluviais e por uma cisterna para
armazenamento.

Este tipo de captagdo pode ser destinado ac abastecimento de aglomerados de
reduzida dimensdo ou de habitagdes isoladas:

a) no primeiro caso, a superficle de recolha deve ser uma &rea de
terreno preparada para o efeito, através da criac8o de terragos de
pequeno declive e de valas transversals de recolha [52];

b) no segundo caso, a superficie de recolha das &guas pluviais pode ser
a cobertura da préopria babdbitaglio.

LOCALIZAGZO

Fo caso de aglomerados de reduzida dimensdo, a localizagdo da superficie de
recolba depende de diversas factores, bhavendo a destacar os seguintes:

a) a bacia contribulnte da superficie de recolba néio pode estar sujeita
a qualquer tipo de poluig8o ou contaminag@o pelo homem;

b) a superficie de recolha ndo deve ter inclinagdes superiores a 25%,

variando a largura dos terragos em fungdo da sua inclinaglo, de
acordo com © quadro seguinte: :

QUADRC D.5.1 - Configuragdo dos terracgos

] INCLINAGZO (%) LARGURA (m) !

| reduzida (1 a 5) 5 a 6,5 !
{ moderada (5 a 10 4 ab {
! 2,5 a 4 I
] |

elevada (10 a 29
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¢) a superficie de recolha deve situar-se, de preferémcia, a uma cota
mais elevada do que a do aglomerado, por forma a permitir a posterior
aduc8o gravitica das aguas;

d) na extremidade de jusante da bacia de recolha ¢é construida a
cisterna.

No caso das habitagdes isoladas, a agua recolhida na sua <obertura é
conduzida, atraves de algerozes e tubos de queda, a um pequeno reservatério
anexo a habitagdo.

DINENSIONANERTO

0 volume da cisterna, para servir um aglomerado de reduzida dimensHa, pode
ser estabelecido com base na expressfio seguinte:

Ve = ===~ (D.5. L

em que: V. - volume da cisterna (m);
Ki- coeficlente de armazenamento para regularizagdc de consumos
(adopta-se o valor de 0,4); .
V.- volume de Agua consumida anualmente (m*), que se obtém do
produto da populacl8io pela capitagdo (100 1l/bhab./d) e por 365
dias do ano.

A area da superficie de recolba necessaria para servir a populagdo & dada
pela expressdo seguinte:

1000 Va
A= —-mmmm e (D.5.2>
K:Xp
em que: A - &rea da superficie de recolha (m*);
p - precipitacdo média anual (mm), estabelecida com base na carta

de isoletas em ano médio ou por consulta dos registos das
estagbes climatolégicas ou postos udométricos préximos da
drea em estudo [53]);

Kz - coeficiente de perdas (adopta-se o valor de 0,9).
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Fa Fig. D.5.1 apresenta-se uma superficie de recolha de Aguas pluviais e
respectiva cisterna.

Quando ndo for viavel dispor das é&reas de recolha a que a expressio
anterior conduz, quer de terreno para solugdes colectivas, quer de
cobertura de habitagldo para solugdes individuais, o abastecimento tera de
ser complementado com outras origens de é&gua. Esta situagdo verifica-se
correntemente nas habitagides isoladas, para as quals se recomenda o
dispositivo indicado na Fig. D.5.3, que permite armazenar cerca de 1 m3 de
dgua, ou o indicado na Fig. D.5.4, em que se dispde de um filtro e de um
reservatério enterrado de maior capacidade, com bomba de elevag8o manual, e
também de elevagdo mecanica, se o proprietarie o desejar.

DISPOSIGSES CONSTRUTIVAS

A preparag#o do terreno, para coastituir adequada superficie de recolha,
envolve basicamente as seguintes operagdes:

a) remog8o da vegetag8o e dos detritos existentes;

b) reduglo da permeabilidade do terreno através da compactagdo do solo e
vedac8o de fissuras das rochas que afloram & superficie;

¢) construg8o de terragos perpendiculares ao escoamento da Agua com as
extensdes e inclinagdes anteriormente recomendadas;

d)> construg8o de valas transvercais de recolha e da cisterna de
armazenamento.

Atendendo aos elevados volumes de 4gua a armazenar, a cisterna pode ser
construida em escavag8o, de acordo com as Figs. D.5.1 e D.5.2, tendo o
fundo e o0s taludes interiores revestidos com manta de polietilemo, e
estando sempre equipada com descarregador de superficie e, quando possivel,
com deszcarga de fundo.

Atendendo & grande Area a proteger, a cobertura pode ser com telha
autoportante em ago, tal como se 1iadica na Fig. D.5.2, ou outra
constituida por canaletes de fibrocimento apoiados em estrutura metalica
apropriada.

Em torno da superficie de recolha deve ser implantado um sistema de

drenagem e uma vedag8a, para impedir o acesso de pessocas ou animais,
conforme indicado na Fig. D.1.3.
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Para as habitagdes isoladas, os materiais mais utilizados para as tubagens
e caleiras sdo o PVC, o fibrocimento e a chapa zincada. O reservatéorio
apolado ¢, geralmente, de fibrocimento ou poliester reforgado a fibra de
vidro, dispde de torneira de utilizag3o, de descarregador de superficie e
apola numa estrutura metélica ou de betdo, tal como se indica na Fig.
D.5.3. 0O reservatério enterrado e a caixa do filtro de arela sdo
construidos em betdo armado, conforme Fig. D.5.4.

EXPLORAGZO

A superficie de recolha com cisterna deve ser inspecciopada semanalmente,
no minimo, para se certificar da sua inviolabilidade e protecclio sanitaria.

Com uma periodicidade quinzenal deve-se proceder a remoc8o de toda a
vegetacdo da superficle de recolba e, especialmente, dos paramentos
interiores da cisterna, quando estes nlo s#io revestidos.

Apés as chuvadas, deve-se fazer a limpeza da caixa onde se depositam os
s6lidos e verificar o estado geral das valas e cisterna.

Bo caso de superficles de recolha de habitagées, © proprietario deveré
manter limpa a cobertura e verificar periodicamente 0 sistema de recolha e
de armazenamento, rempvendo eventuais detritos.
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FIGURA D.5.1 - Captagio por superficie de recolha no terreno
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FIGURA D.5.2 - Cisterna de armazenamento - pormenores
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L 1.05 x1.0S L

(1) GOTEIRA - MEtA CANA DE PVC DN 125, COM RALO PROVIOO DE REDE
@—TUBO DE QUEDA-PYC DN 63

(3)- ForauiLKA-PVC DN 63

@-Ressnvno'mo PREFABRICADO ( FIBROCIMENTO OU POLIESTER)
(5)-TuBO DE ALIMENTAFAO DO RESERVATGRIO - PVC ON 63

@- CAIXA METALICA COM TAMPA ESTANQUE

()~ TUBO DE DRENAGEM DE 6mm DE DIAMETRO

(%) —DESCARGA DE SUPERFICIE - PVC DN 63

(3) - ToRMEIRA DE LATAO E TUBO DE FERRO GALVANIZADO § 12mm

FIGURA D.5.3 ~ Captag8io por superficie de recolha nas coberturas com
pequeno reservatéorio pré-fabricado
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4L - AREIA GRANULOMETRIA 0,25 A 0,40mm

§ - SEIX0 MUITO FINO 6RANULOMETRIA 23 A { 2mm
6 — SEIXO FINO GRANULOMETRIA (2 A 8,4 mm

7 - SEiXx0 MEDIO GRANULOME TRIA 2,4 & 16,86mm

8 — SEIX0 GROSSO GRANULOMETRIA 16,8 A 33,6 mm

9 - RALO DE ASPIRACAO (¥)

10 - TUBO DE ASPIRACAD (#)
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FIGURA D.5.4 - Captac#io por superficie de recolha nas coberturas com
reservatério enterrado e bomba manual
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5‘!

DECANTAGAO

DESCRIGZ0

A decantag80 é uma operagldo de tratamento que consiste em remover da agua
alguns sélidos em suspensfio, nomeadamente arelas, argilas grosseiras,
silte, larvas e alguns microrganismos, através da sedimentac8o dessas
particulas por ac¢8io da gravidade, as quals se acumulam no fundo do tanque
de decanta¢do ou decantador, constituindo as chamadas lamas.

Trata-se de wuma operag8o que permite reduzir o teor de certas
caracteristicas da agua, como a cor, a turvagdo, o ferro, o manganés e a
dureza, conferindo-lhe melhor qualidade para ser posteriormente filtrada.

A decantac8io é particularmente eficiente quando as particulas apresentam
dimens8o e peso tals que facilitam a sua sedimentagdo, como é geralmente o
caso das aguas brutas provenientes de captagies superficiais. Nos casos de
sedimentagdo dificil, pode ser necessdrio auxiliar o processo através de
substdncias coagulantes como, por exemplo, o sulfato de aluminio -

- coagulagfio quimica -, que promovem a aglutipnagdo das particulas em
suspensdo formando flocos - (floculaglio - susceptivels de sedimentar
rapidamente.

Para decantar caudals reduzidos empregam-se tanques de betd3o, de planta
rectangular, em que a &agua entra por um dos lados menores e sai pelo lado
gposto, procurando-se que a escoamento progrida horizontalmente em regime
laminar, a fim de n#o perturbar a deposi¢do das particulas, e devendo o
decantador ter capacidade para reter a &gua durante o tempo necessario a
suficiente sedimenta¢8o (minimo de 3 horas, embora sejam preferiveis tempos
de reteng8o superiores, da ordem de 24 horas).

LOCALIZAGZO

A operag8o de decantagdo emprega-se para remogdo da turvac8o em Aguas com
mais de 50 UNT (unidades nefelométricas de turvagfio) e para remoglo
dos precipitados formados nos processos de desferrizagfo e desmanganizagla.
¥o primeiro caso, a decantagdio pode localizar-se junto A captac#o, se for
necessario proteger o equipamento de bombagem contra o efeito abrasivo
de arelas, siltes, etc.. FNos restantes casos, o decantador inserir-
-se-a4 na ETA, a jusante dos processos de desferriza¢8o, desmanganizac8o ou
remoc8o da dureza e a montante da operacio de filtraco.
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DINENSIONANENTO

As caracteristicas e dimensSes dos decantadores s#o as indicadas na Fig.
D.6.1.

As dimensées apresentadas foram calculadas com base no valor do caudal
médio do dia de maior consumo e considerando um limite superior da carga
hidraulica superficial de 0,7 m*/m*/h e um limite inferior do tempo de
retencdo de 3 horas.

DISPOSIGSES CONSTRUTIVAS

0 fundo do decantador deve ser ligeiramente inclinado no sentido contrario
ao escoamento (inclinag¢des da ordem de 2%), a fim de facilitar a remog8c de
lamas através da descarga de fundo. A concepglio do tanque deve ser tal que
proporcione condig8es de escoamento hidraulico mais favorédveis a
decantag@o: a introdugdo de 2 ou 3 chicanas verticals alonga o percurso da
dgua e reduz os curto-circuitos hidraulicos; além disso, neste tipo de
decantadores de escoamento horizontal, o comprimento deve ser bastante
superior a largura e altura.

Os decantadores podem ser descobertos, embora uma laje de cobertura, com
uma ou mais tampas metdlicas, possa ser aconselhavel por razdes de
protecq@o sanitéria, principalmente quando a decantacg8o é a ultima operagdo
de tratamento antes da desinfecgdo final. Neste altimo caso, deve
assegurar-se a ventilag8io do decantador através de uma chaminé,

As superficies metadlicas ser3o protegidas contra a corrosfo, conforme o
especificado na Ficha D.1.

A vedag8o do recinto, se necessaria, podera ser constituida por prumos de
madeira e seis fladas de arame, como se indica na Fig. D.1.3.

EXPLORAGZO

0 decantador deve ser desinfectado antes de entrar em funcionamento, de
acordo com o procedimento indicado na Ficha D.1.

0 decantador & um orgdo cujos cuidados de operag80 se reduzem a descarregar
as lamas periodicamente, a Iintervalos determinados pela altura atingida
pelas mesmas no decantador, que nf8o deve ultrapassar 1,2 m abaixo do nivel
de saida da agua clarificada.
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Dado o seu reduzido volume, as lamas descarregadas poderfio ser langadas num
colectaor de aguas residuais ou no sola. :

A manuteng8o do decantador consiste, essencialmente, numa limpeza anual das
paredes interiores e exteriores, seguida de desinfecgfio (Ficha D.1). Apés
qualquer reparag8io ou sempre que se suspeite de contaminagdo deve,
analogamente, proceder-se a desinfecgo.
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s

b

DIMENSOES

~.m™ [Aa|B|c|Do|€E|F
POPULAGAO(P

P< 200 hab. 100|0.2%5| 100(0.30| 2501100

200hab(P<500hab,. |250 {060]1.00|060| 2.50[1.00

PLANTA

e —— . — ——

L —_—

CORTE

@ - Entrada de agua
@ - Saida da agua decantada
@ — Descarga de fundo

@ - " By-pass’ ao decantador
ou para esgoto

FIGURA D.6.1 - Decantador
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AREJAMENTO

DESCRIGZO

0 arejamento ¢ uma operagdo de tratamento que coasiste numa permuta de
gases e substdncias volatels entre a Agua e o ar e pode aplicar-se com
abjectivos distintos:

a) remog3o de gases dissolvidos na Agua, principalmente dioxido de
carbono (CO.»), mas também gas sulfidrico (H2S) e metano (CH.);

b) remogdo de cheiros e sabores;
¢) remogdo de ferro e manganés.

A aplicacdo mals importante do arejamento no tratamento de Aguas consiste
na remogdo de COz, como operag8o auxiliar do tratamento de Aaguas
agressivas.

0 arejamento pode até ser o unica tratamento necessario para corrigir a
agressividade da 4gua. Tudo depende do teor de COz: 1livre da 4gua e da
alcalinidade da mesma: se o valor da alcalinidade for superior a 80 mg/l
expresso em CaCOs, a eficiéncia do arejamento € suficiente para reduzir o
teor de CO: ao valor de equilibrio.

Hesmo nllo sendo possivel remover todo o COz agressivo por arejamenta, é
sempre aconselbAvel incluir esta operag8o no tratamento de uma Agua
agressiva, a montante das outras operagdées de correcg8io de agressividade
(contacto com brita calcaria ou adig8o de cal), em virtude de assim se
conseguir uma reduglo significativa de custos de construgfo (nmecessidade de
um leito de contacto com brita de menor dimens@o) ou de operag#io (menor
consumo de reagentes).

Bo que se refere a cheiros e sabores, o arejamento proporciona uma boa
eficiéncia de remogdc quando estes slo devidos ao H:S e ao cloro residual
livre; porém, os cheiros e sabaores produzidos pelas combinagdes do cloro
com matéeria orglnica s8o de dificil eliminagdo; o mesmo se passa
relativamente aos cheiros e sabores conferidos por 6leos essenclals
provenientes das algas e outros organismos ou pela decomposiclo de matéria
organica.

A ocorréncia de ferro (Fe) e manganés (Mn) em Aguas naturais, tanto
subterrdneas como de superficie, & muito frequente, embora, na maioria dos
casos, a sua precenga se traduza em teores tdoc baixos que nfo necessitam de
tratamento. A presencja destes metais ¢ normalmente devida ao contacto da
adgua com as forma¢des geolégicas que atravessa, no seu percurso subterréneo
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ou superficial. Mas ¢ também possivel que, n#o sendo a 4gua ferrosa de
origem, se torne ferrosa durante 0 processo de adugfio e/ou distribuiglo; é
0 que sucede quando se transporta uma Agua agressiva em condutas de ago ou
de ferro fundido.

Torna-se necessario tratar a &4gua, de forma a reduzir os teores de Fe e Mn
até 0,2 mg(Fe)/1 e 0,05 mg(Mn)/1l, valores da concentrac8o maxima admissivel
cansignados na Directiva 80.778 da CCE (Quadro B.10.2), sémpre que a
concentragdo destes elementos atinge valares que:

a) conferem a agua caracteristicas organclépticas indesejaveis (gosto
metalico, cor amarela e/ou turvagdo);

b) causam prejuizos de ordem econémica (4gua que mancha a roupa);

c) provocam a deterioragdo das condutas metalicas da rede de
distribui¢3o, tanto por corrosfio como por obstruglo devida & formagdo
de depésitos.

Aceita-se que uma Agua bruta, cujos teores de Fe e Mn sejam inferiores a
50 mg(Fe)/l e 5 mg(¥n)/1l, respectivameante, ¢é susceptivel de tratamento
(441, devendo procurar-se outra origem de Agua quando os teores de Fe e Mn

ultrapassam estes valores.

Na pratica, ¢ possivel distisguir cinco categorias de éaguas ferroso-
manganosas, com vista & definig#o do tratamento necessario:

1> aguas que apenas contém ferro e cujo pH, apés o arejamento da agua, é
igual ou superior a 7;

2) aguas que contém ferro e algum manganés;
3) aguas que contém ferro ligado a matéria orgénica;

4) aguas muito duras <(dureza superior a 30°'F) e ferrosas, por vezes
também manganosas;

5) &4guas que contém apenas manganés e, eventualmente, também ferro.
As 4guas das categorias 3, 4 e 5, nfio devem ser consideradas como origens
de 4gua viavels em aglaomerados de reduzida dimens8io, em face da

complexidade do processo de tratamento e da elevada qualificac#o técnica
requerida ao pessoal da instalag8o de tratamento.
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0 tratamento das Aguas das categorias 1 e 2 consiste respectivamente, em:

1) arejamento apenas, ndo necessitando de ajustamento do pH;

2) arejamento em pilhas de tabuleiros com leito de enchimento de arefio
ou de pirolusite (minério de manganés), destinado a catalizar a
precipitagdo do ferro por meio dos éxidos ja depositados sobre o
enchimento.

Fo tratamento de pequenos caudais, apenas interessam arejadores graviticos:
planos 1inclinados, escadas, pilhas de tabuleiros perfurados, com ou sem
meios de contacto (arefio, brita, etc.) e cascatas.

A opg8c por um determinado arejador ¢ fungfio, essencialmente, da eficiéncia
requerida e da disponibilidade de cota no local.

Bo Quadro D.7.1 resumem-se as perdas de carga introduzidas pelos diferentes
tipos de arejadores indicados.

QUADRO D.7.1 - Perda de carga dos arejadores

|

PERDA DE CARGA |

INTRODUZIDA (m c.a.)!

_____________________ l

TIPO DE AREJADOR

| i
I Plano inclinado 0,4 a 0,8

| Escadas 0,6 a 0,9 !
{ Pilhas de tabuleiros 2,5 a 3,0 |
I Cascatas 1,0a 1,2 i
| }

LOCALIZAGZO

A operacd3o de tratamento por arejamento &, pa grande maloria dos casos, a
primeira operagdo prevista na linha de tratamento de A&gua da BTA de
pequenos aglomerados.

Exceptuam-se os casos em que é necessdria uma decanta¢#o preliminar, para
remogdc de elevada turvacgdo.
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0 arejamento poderé também ter que ser aplicado logo apés a captaglo se se
tratar de reduzir a agressividade da agua, a fim de preservar o material
das condutas.

DIREXSIONANENTO

A concepcdioc de um arejador deve ter em atenqdo certos principios
importantes para o seu eficiente desempenho:

a)> maximizar a superficie de separag8o entre a agua e a atmosfera,
provocande finas ladminas ou pequenas gotas de &gua em contacto com o
ar, ou finas bolhas de ar em contacto com a agua;

b) proporcionar agitagfio para facilitar a difusfio dos gases;

c) garantir a ventilag8o do compartimento em que se insere o arejador, a
fim de evitar a saturaglio da atmosfera circundante pelos gases que se
pretendam remover da agua.

As duas primeiras condi¢des sdo asseguradas através de um controlo adequado
da carga hidraulica; a terceira significa que, se o arejador estiver
abrigado numa caseta ou edificio, este deve possuir suficientes aberturas
para o exterior.

Fas Figs. D.7.1 a D.7.3 apresentamse as caracteristicas e dimensdes de
trés tipos de arejadores graviticos - pllhas de tabuleiros, escada
(degraus) e planos 1nclipados - correspondentes aos dois escaldes
populacicnais adoptados. Considerou-se que o caudal de dimensionamento
seria o caudal médio do dia de malor consumo.

DISPOSIG3ES COBSTRUTIVAS

Fos planos 1inclinados deve observar-se um declive da ordem de 1:2,5. A
soleira do canal deve ser acidentada, através de pequenas placas dispostas
em espinha de peixe ou tramnsversalmente (Fig. D.7.2), com o objectivo de
introduzir turbuléncia no escoamento.

Nas escadas deve evitar-se que a lamina liquida se cole as paredes

verticais, para o que a soleira de cada degrau se deve prolongar um pouco
para fora da parede vertical (Fig. D.7.3).
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Nas pilbas de tabuleiros a alimentagsio da agua faz-se através de bocais
distribuidores cobre o tabuleiro superior (Fig. D.7. 1 ou,
alternativamente, sobre este, cujo fundo seri entfo crivado de orificiaos de
10 mm de didmetro, distantes de 70 mm entre si.

Se o arejador se destinar 4 remogdc de ferro.e manganés, os tabulelras
dever8o conter um enchimento de aredio, gravilha, escéria, coque ou pérolas
de ceramica, sobre os quais se depositardo o ferro e o manganés oxidados,
exercendo esse depésito uma acgdo catalizadora que induzird a precipitacgdo
de mais ferro e manganés; a altura do enchimento em cada tabuleiro deve ser
da ordem de 20 cm, sendo a granulometria de 2,5 a 3,0 mm. £ aconselbhavel
que o0 transporte das 4guas férreas e manganosas seja feito em condutas de
material plastico (PVC ou polietileno), principalmente se a agua, além das
referidas caracteristicas, for também agressiva.

As cascatas s80 geralmente construidas em tijolo "furado, designando-se
vulgarmente por pllhas de tijolos.

A vedagdo do recinto, se necessadria, poderd ser constituida por prumos de
madeira e seis fiadas de arame, como se indica na Fig. D.1.3.

EXPLORAGZO

Os arejadores devem ser desinfectados antes de entrar em funcionamento
mediante a escovagem com uma solugdo concentrada de, pelo menos, 200 mg/l
de Clz livre,

Nas escadas, pilhas de tabuleiros sem enchimento, planos inclinados,
cascatas e pulverizadores, a exploragdo resume-se a4 limpeza bimensal das
paredes, para remog8o de limos, algas e outros detritos, com uma solucdo de
hipocloritao a 1%.

Nos arejadores de tabuleiros com enchimento, é& necessaério substituir o
enchimento quando se verificar que os precipitados de ferro e manganés
depositados sobre os gréos do material de enchimento induzem uma perda de
carga impeditiva da facil percolacdo da agua. Trata-se de operag#o que sé
se torna necessaria apés varios anos de funcionamento do arejador. Na
pratica, verifica-se a sua necessidade quando o nivel da agua no tabuleiro
comeca a ser progressivamente mais.elevada.
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QUADRO D. 7.1
i ESCALKO A B { C
! POPULACIONAL (m) (m) (m) [ (m)
; P < 200 hab. 030 0.60 0.40 | 0.25
| 200< P< 500hab) 050 | 090 050 | 030
J

2 ~ Tabuleiro

010,

-

—_—
SAIDA DE AGUA

AREJADA

CORTE

FIGURA D.7.1 - Pilha de tabuleiros,

de recolha

7 -Bocal distribuidor

6 ~ valvula de seccionamento

1 ~ Tabuleiro de distribuic30 em ago inox ou pvc perfurado

3 ~ Estrutrura em cantoneira de 50x5mm em ago ST 37
4 -~ Cantos soldados a cantoneira para apoio dos tabuleiros

5~ Barra de 50x5mm para travamento,soldada as
cantoneiras em ag¢o ST 37

) 8 ~ Anteparo para encaminhamento da agua em caso
de entupimento do tabuleiro

com ou sem enchimento
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5‘!

29

ESCALAO A
POPULACIONAL (m) (m) (m)

P £ 200 hab. 0.20 0.65 0.20

200< P < 500 hab.| 0.25 1.50 0.25

FIGURA D.7.2 - Arejador em plano inclinado
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ESCALAO A B c D
POPULACIONAL (m) (m) (m) {(m)
P < 200 hab. 0.25 0.20 0.30 0.50

200 < P< 500 hab. 0.40 0.20 0.30 0.90

FIGURA D.7.3 -~ Arejador em escada
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CORRECCXO DA AGRESSIVIDADE-LEITO DE BRITA CALCARIA

DESCRIGZO

A correcgfo da agressividade de uma agua é um processo de tratamento que
consiste na elimina¢do do diéxido de carbono (CD:) agressivo. A tecnologia
mais aconselhAvel para a sua correcglic em aglomerados de reduzida dimensdo,
no casc em que o arejamento prévio s6 por sl ndo é suficiente (Ficha D.7),
consiste no contacto da 4gua com um material alcalino. Geralmente utiliza-
~se a brita calcéria, essencialmente constituida por carbonato de célcio.

O tanque de contacto dispde de uma chicana vertical, destinada a alongar o
percurso da &gua, aumentando assim, 0 tempo de contacto da mesma com a
brita gque enche o tanque. A admisslo da agua agressiva é superficial, tal
comp a recolha da 4gua establlizada (n8o agressiva).

0 prévio arejamento da agua pdde constituir um auxiliar importante da
carrec¢da da agressividade, na medida em que uma grande parte do CO:
agressivo pode ser eliminado por arejamento, 0 que permite reduzir o tempo
de contacto com a brita calcéria de valores da ordem de 2 horas para cerca
de 15 minutos e, consequentemente, também o volume da brita calcéria
necessaria ao tratamento da Agua agressiva. 0 pré-arejamento €
tndispensdvel no caso de 4guas férreas agressivas, de modo que a Agua sela
desferrizada antes de passar pelo tanque de contacto de brita, a fim de
evitar a deposigdo de hidréozido de ferro sobre a brita, reduzindo a sua
eficiéncia.

Uma Agua agressiva tratada por contacto com brita calcaria adquire
_caracteristicas que a diferenciam da Agua n#o tratada. Com efeito, aléem da
eliminac8io do CO: agressivo, a agua adquire um pH e um teor de sélidos
dissolvidos mais elevado, resultantes da dissolugdo do carbonato de calcio
da brita calcaria.

0O contacto da agua agressiva com a brita calcaria processa-se em tanques de
betdo com chicanas, descobertos au com cobertura.

LOCALIZAGZO

0 tratamento de uma agua agressiva & feito, de um modo geral, logo apbés a
captagdo, a fim de minimizar a deteriora¢do das condutas e do reservatério
de armazenamento.

Se ndo for viavel proceder & correcgdo da agressividade logo apos a

captacdo, nomeadamente por dificuldade de acesso ao local, e houver que
proceder a este tratamento mais a jusante, a conduta de transporte da agua
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deverd gser em material plastico (PVC ou polietileno de média ou alta
densidade).

DINEFSIONANETTO

0 volume do tanque de contacto com brita calcaria calcula-se pela
express3o seguinte:

V= ~=—m- .8. 1)

em que: V - volume do tanque de contacto (m®)

Q - caudal médio do dia de major consumo (m3/h)
t - tempo de contacto (b)

n —- porosidade da brita

!

A determinag#o experimental do tempo de contacto deve ser solicitada com a
andlise quimica da agua. O seu valor deve ser da ordem das 2 horas, mas
pode ser reduzido até 10 minutos, se a Agua for arejada previamente.

Fa Fig. D.8.1 apresentamse as caracteristicas e dimensdes duma instalaglo
de correcg8o de agressividade composta por arejamento, em pilha de tijolos,
seguida de tanque de contacto de brita calcaria. Apresentamse ainda, as
dimensdes deste Gltimo, no caso em que nfio se prevé o arejamento prévio.

DISPOSIGBES CONSTRUTIVAS

As caracteristicas da brita calcaria sfo um factor importante da eficiéncia
deste processo de tratamento. Deve utilizar-se material bastante fino, de
preferéncia o mArmore, embora em Portugal a brita calcaria seja
correntemente utilizada, com bons resultados. A granulometria média da
brita € um factor importante na eficiéncia do processo, devendo, por isso,
ser objecto de ensaio de recepg8o. Uma brita de boa qualidade {76] deve
possuir: didmetro efectivo d.o entre 5 e 9 mm; coeficiente de uniformidade
U inferior a 1,3; didmetro médio dso entre 6 e 11 mm; dimens8o maxima D de
10 a 20 mm e dimensfo minima d entre 5 e 6,5 mm. Estas caracteristicas
morfolégicas conduzem a uma porosidade de cerca de 50%.
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Se a brita ndo estiver caracterizada, o ensaio de recepgdo deve englabdar,
além da verificacldio das caracteristicas atras referidas, através da andlise
granulométrica, a andlise quimica da brita <(da qual devem constar os
teores de CaCOz e MgCOs) e a determinaglio do tempo de contacto, ou seja, do
tempo necessario para estabilizar a agressividade da agua.

Deve dispor-se de uma descarga de fundo no tanque de contacto, com o
objectivo de facilitar as operagdes de limpeza. Os tanques de contacto
podem ser descobertos, se estiverem abrigados num edificlo. Caso contrario,
torna-se conveniente prever uma cobertura.

A perda de carga introduzida pelo leito de contacto € reduzida, da ordem de
10 a 20 cm, salvo quando existir um arejador a montante, o qual pode
implicar perdas de carga de 1 a 2 m, consoante o tipo de arejador.

A veda¢80o, se necessaria, poderad ser constituida por prumos de madeira e
seis fiadas de arame, como se indica na Fig. D.1.3.

EXPLORAGXO

O tanque de contacto deve ser desinfectado antes de entrar em servigo, de
acordo com 0 procedimento indicado na Ficha D.1.

As tarefas de operagdo dos tanques de brita calciria s&@o praticamente
nulas.

0 tanque de brita calcaria ¢ um orgdo cuja manuteng#o de rotina consiste na
abertura mensal da valvula de descarga de fundo, com a finalidade de escoar
a agua retida no fundo do tanque, de avaliar o estado de dissolugdo das
camadas interiores de brita e de accionar a valvula, contribuindo para a
manutencdio da sua operacionalidade.

Anvalmente, deve proceder-se & reposi¢do do nivel do leito de brita
calcaria para compensar as perdas provocadas por dissolucdo. Sempre que a
manutengdo de rotina indicar uma redugdo apreciavel da granulometria das
camadas inferiores do leita, haverd que proceder & substituiglio integral do
material de enchimento.
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QUADRC D. 81

. COM . SEM
PRE-AREJAMENTO PRE - AREJAMENTO

ESCALAO A B| C| D A B | C D
POPULACIONAL | (m) | (m) [ (m) | tm) | tm) | (m) | (m) ] (m)

P <200 hab 070 | 0801 100| 060|180 | 200180 O8O

200<P£500hab | 1.00 {150 [100 [0.60|250(350|12% | 080

1 - CHEGADA DE AGUA AGRESSIVA
2 - AREJADOR ( PILHA DE TIJOLOS)

3 -CALEIRA DE RECOLHA

4 - TANQUE DE CONTACTO COM BRITA CALCAREA

5 - SAIDA DE AGUA ESTABILIZADA

6 -DESCARGA DE FUNDO

il
11l
1)
i

: P
[ (R S R L.
B s B s Sl ek F— s =t L
e T ; . ./_I_

PLANTA

FIGURA D.8.1 - Instalacdo de tratamento de agua agressiva
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a

ANACIAMENTO

DESCRICZO

O amaciamento ¢ um processo de tratamento, também conhecido pela designaco
de abrandamento, que consiste em remover o excesso de dureza de uma Agua.

A dureza de uma Aagua deve-se A presenga de catides metalicos,
principalmente o calcio (Ca=*) e o magnésio (Mg?*). Esta propriedade nfo
apresenta qualquer inconveniente para a saide pablica, mas pode implicar
consequéncias desagradavels em usos domésticos, como 0 aumento do consumo
de detergentes e depésitos calcArios nas tubagens e acessérios.
A dureza exprime-se frequentemente através das unidades seguintes:

a) miligramas de carbonato de calcio por litro (mg/l de CaCOx);

b) graus franceses ("F);

c) miliequivalentes por litro (meq/1).
¥o Quadro D.9.1 indicam-se as relagies entre estas unidades:

QUADRO D.9.1
UNIDADES DE AVALIAGXO DA DUREZA

| I mg/l | Gravu | meq/l

} | CaCOz | Francésli }
| mm e - | === |
| mg/l | | ! |
| CaCOs + 1,00 { 0,10 + 0,02 |
=== |—~=—— f—————— | = {
| Grau t t | }
| Francés! 10,00 | 1,00 1 0,20
- o | e === !
t ] | t !
| meq/1 | 50 t 5,00 1 1,00 |
| | ) ! |
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¥o Quadro D.9.2 apresenta-se uma classificag8o das Aguas quanto a sua
dureza total:

)
{
dura |
muito dura i

l

superior a 30

QUADRO D.9.2
CLASSIFICAGXQO DAS AGUAS QUANTO A DUREZA
} DUREZA } {
} OB | TIPO DE AGUA 1
| e e e e }
inferior a 7,% | mole, macia ou branda
de 7,5 a 15 ! moderadamente dura
]
!
|

{
}
i de 15 a 30
i
|

Fa préatica, s6 se procede ao amaciamento das &guas muito duras (Quadro
D.9.2>.

A permuta idémnica & o processo de amaciamentc mais indicado para os casos
abrangidos no ambito deste Manual, devido As significativas vantagens que
apresenta: simplicidade tanto na  aperagdo como na  manutencdo,
materializac®o numa instalag8io compacta, eficiéncia de remag8o de dureza de
praticamente 100% e nfc produg8o de lamas. Como inconveniente do processo
cita-se o facto de se tornar pouco economico quando a dureza da Aagua
ultrapassa os 85 a 100°F,

Uma unidade de tratamento por permuta iénica, qualquer que seja o seu
objectivo (amaciamento ou desmineralizacB8o), ¢é sempre constituida por uma
coluna cilindrica de eixo vertical, fechada, que dispie na parte superior
de um sistema de distribuigfo da agua a tratar que percala por um produto
permutador de 1des, correntemente designado por zedélito ou resina
permutadora, e e recolhida na parte inferior da coluna; esta dispde ainda
de volume livre, destinado & expansfic do leito de material permutador
durante as operagdes de lavagem em contra-corrente com a solugfio
regenerante.

A resina permutadora acaba por atingir a saturag¢fic apss algum tempo de uso,
e a sua regeneragfio torpna-se 1pdispensadvel. Tal operagdc processa-se
fazendo passar uma solugda de cloreto de sédio concentrado em contra-
-corrente (normalmente a &gua dura entra por cima e a s0lugdo regenerante
pela parte inferior).
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A permuta 1énica permite amaciar uma 4gua até ao ponto em que a sua dureza
se anula completamente, o que é inconveniente por diversos motivos: a Agua
nfo tem sabor caracteristico, n#o oferece vantagens do ponto de vista de
saode, nem a protecgfo dos equipamentos domésticos (esquentadores, etc.) e
industriais exige que a remogdo da dureza seja total, pelo que ¢ anti-
-economico.

Geralmente, este problema é resolvido misturando a 4agua tratada com 4gua
dura, que n#o tenha passado pela coluna permutadora, de modo a obter-se uma
agua com a dureza mixima de 15°F (17],

LOCALIZAGZO
0 amaciamento é um processo unitdrio incluido na ETA.

Quando hA necessidade de proceder ao amaciamento da éagua, h4 toda a
vantagem em fazer anteceder a coluna de permuta iénica por um decantader,
porque o tratamento por permuta iénica perde bastante da sua eficiéncia se
a agua a tratar nfo for isenta de sélidos em suspensdo, se far turva ou
muito ferrosa. Ao decantadar ndo deve seguir-se um filtro, devido ao risco
de precipitag8io dos 18es calclo e magnésio sobre os gr8os do leito
filtrante, o que. reduziria, a breve trecho, a capacidade de filtrag#o do
nesmo.

Ho caso de a 4gua também ser ferrosa, deve proceder-se A remog8o do ferro
(Ficha D.10) antes do processo de amaciamento.

DINENSIONANENTO

0O dimensiopamento de colunas de permuta iénica exige o conhecimento dos
valores do caudal, das caracteristicas da Agua a amaciar e da resina de
permuta 1énica (que sé podem ser fornecidas pelo fabricante do produto),
além de uma grande experiéncia de operagdo de instalagBes deste tipo [45).

Pelas razdes expostas e atendendo & vasta gama de resinas permutadoras
existentes no mercado, considera-se de todo aconselhavel que, se houver
efectiva necessidade de tratar uma agua dura, se deve recorrer aocs servigos
de uma empresa especializada no dominio do tratamento de aguas.
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DISPOSIGSES CONSTRUTIVAS

A coluna de permuta iénica deve ficar abrigada num edificio, no qual se
deve instalar também um tanque de preparaglio de soluc8o regeneradora,
designado por saturador, e um tanque de betfio para armazenamento de sal
granulado, no qual se mantém um nivel de Agua constante, de modo a dispor-
-se permanentemente de salmoura.

£ indispensavel a alimentac80 de energia eléctrica, a fim de permitir o
funcionamento automaAtico da instalagdo de amaciamento, bem como a
alimentag8o de Agua tratada para preparagdo da soluglo regeperante. Deve
prever-se ainda um sistema de drenagem para evacuacdio da solug8o
regeneradora.

O tanque de mistura da &4gua amaciada e da fracgdo de caudal de agua n#o
amaciada localiza-se a jusante da permuta iénica.

EXPLORAGZO

A operag8o de uma instalagdo de amaciamento por permuta iénica deve ser
inteiramente automatizada.

A operaglio destes sistemas consiste, essencialmente, na regenerac8o da
resina permutadara, quando esta atinge a saturagdo. Quando se verifica a
necessidade da regenerag3o do zedlito, a salmoura é bombeada para o
saturador, onde é adiclonada a 4dgua destinada & obtengléio de uma soluglo de
cloreto de sédic concentrado. Esta solugdo é, geralmente, alimentada a
colupa de permuta iénica por meio de um ejector, no qual é também diluida
até ao titulo adequado para aplicaglio na resina permutadora. Apés a
passagem da solugldo regenerante, segue-se uma passagem de agua tratada e a
eatrada da coluna de novo em funcionamento.

A necessidade da presenca de um técnico operador limita-se a uma visita de
inspecgdo quinzenmal, a fim de verificar a reserva de sal e o bom
funcionamento da instalagdo. As tarefas de manuteng8o da coluna de permuta
iénica devem ser executadas com a periodicidade recomendada pelo fornecedor
de equipamento.

Para a manutengdo da bomba, deve proceder-se conforme indicado na Ficha
D.14.

Como culdados gerais de manutengdo recomenda-se a pintura das tubagens
metalitas e a conservaclo do edificio em adequado estado de limpeza.
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AGUA BRUTA

AGUA MACIA

Ca(H C03)2
Mg(H CO3)2

Ca S0, NaHCO 3
Mg SO + Nap R Na250,
Ca Cl2 Na ClI

Mg Cl2
Na Cl

FIGURA D.9.1 -~ Coluna de permuta idnica
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FILTRAGXO LENTA

DESCRIGZO

A filtrac8o & uma operag8io de tratamento que consiste na reteng8o de
particulas nos intersticios de um meio poroso (leito filtranmte).

Um filtro lento de areia consiste num tanque de betfo, contendo um leito
filtrante de areia, assente sobre uma camada de suporte formada por
diversas camadas de seixo, cuja fung83o consiste em evitar a obstruglo do
sistema de drenagem pelas areias do leito de filtrag8o. O sistema de
drenagem ¢ constituido por um dreno principal, colocado longitudinalmente,
alimentado por varios drenos transversais. A Agua filtrada ¢ descarregada
pela cémara de saida, anexa ao filtro. FNesta cAmara existe um tubo
telescopico, encimado por um descarregador circular que recebe a Aagua
filtrada.

Como o préoprio nome indica, os filtros lentos suportam cargas hidréulicas
reduzidas, o que permite filtrar Agua que pode nf#e ter sido previamente
decantada, embora deva ser relativamente limpida, isto é, a sua turvaglo
nfo deve ser superior a 50 UKT.

4 acg8o0 dos filtros lentos n8o se limita a uma reteng8o fisica das
particulas de dimens8o superior a& dos vazios intergranulares; na camada
superficial da areia (os primeiros 3-4 cm) forma-se uma pelicula biolégica,
constituida por algas, a qual exerce uma certa acq8io de desinfecclio atraves
da remog8o de microrganismos presentes na Agua e uma remoc8o do gosto e
coloragdo pela redugldo de compostos orglnicos.

Os filtros lentos sfo particularmente vantajosos em aglomerados de reduzida
dimensdo, dada a simplicidade da sua exploragsio. A sua eficiéncia baixa
muito de nivel quando a é&gua bruta apresenta caracteristicas mito
desfavoraveis, designadamente valores de turvagfio superiores a 30 UNT
{44] durante periodos prolongados, bem como elevados teores de algas, o
que obriga a um sobresforgo de exploragio.

LOCALIZAGZO

A filtrag8o lenta nfo exige, normalmente, nenhum tratamento prévio, pelo
que pode ser a primeira operaglio de tratamento. FNa eventualidade de a
turvac8io da Agua atingir frequentemente valores superiores a 30 UNT, é

conveniente fazer anteceder os filtros de um decantador simples.

0 fundo dos filtros deve situar-se acima do nivel freatico.

147



DESCRICAO DAS TECNOLOGIAS APROPRIADAS EM AGUAS DE ABASTECIMENTO

MANUAL DE TECNOLOGIAS DE SANEAMENTO BASICO APROPRIADAS A PEQUENOS AGLOMERADOS

DIRECCAO GERAL DA QUALIDADE DO AMBIENTE Ficha D. 10 / 2

Quando se trata de uma Agua de captagdio superficial, é conveniente proceder
a filtragdo na préopria obra de captaglo (Fig. D.4.1),

DIXEESIOFNANENTO

0 dimensionamento dos filtros lentos baseia-se na velocidade de filtragdo,
que deve ser reduzida, para permitir a formagdo do filme biolégico. A
velocidade de filtrag8o admitida depende do valor da turvagdo da agua,
variando entre 0,1 m/h a 0,4 m/h, mais frequentemente entre 0,1 e 0,2 m/h.
0 esquema-tipo apresentado na Fig. D.10.1, baseou-se numa velocidade de
filtragdo de 0,15 m/h, valor que representa um compromisso satisfatorio
entre o0s custos de construg8o (dimensdo dos filtros) e de operagdo
(intervalos entre limpezas).

DISPOSIGSES CONSTRUTIVAS

£ convenlente prever a construgdc de dois filtros, dimensionados para o
caudal médio do més de maior comnsumo, 0 que permite proceder & limpeza de
um filtro sem interromper o tratamento da agua.

Os filtros devem ter formato rectangular, sendo o comprimentc sensivelmente
duplo da largura.

A altura da Agua pode variar entre 0,90 a 1,50 m, a partir da superficie do
leito filtrante, cuja espessura vai de 0,90 a 1,20 m, sendo tanto mais
reduzida quanto mais fina for a areia. .
A espessura da camada de suporte varia entre 0,30 a 0,40 m.

0 sistema de drenagem é constituido por um dreno principal longitudinal,
alimentado por drenos transversals perpendiculares, de preferéncia em PVC
rigido perfurado, devendo os orificios ser suficientemente pequenos para
impedirem a entrada de selzo da camada de suporte. A distdncia entre os
drenos transversals deve assegurar um escoamento uniforme ao longo de toda
a area de filtracdo.

A qualidade do 1leito filtrante e da respectiva camada de suporte s#o

factores muito importantes na eficiéncia de um filtro, pelo que devem
ser observadas as especifica¢des seguidamente indicadas:

148



DESCRIGAO DAS TECNOLOGIAS APROPRIADAS EM AGUAS DE ABASTECIMENTO

MANUAL DE TECNOLOGIAS DE SANEAMENTO BASICO APROPRIADAS A PEQUENOS AGLOMERADOS

DIRECGCAO GERAL DA QUALIDADE DO AMBIENTE Ficha D. 10 / 3

a) o leito filtrante deve ser constituido por areia quartzitica, isenta
de carbonatos, arglla e outras impurezas;

b) no que respeita & granulometria da arela, ¢ aconselhivel que se
procure um material cujo diadmetro efectivo oscile entre 0,25 e 0,40
mm e cujo coeficiente de uniformidade esteja compreendido entre 2
e 3;

c) o disdmetro efectivo da camada de seizo em contacto com o sistema de
drenagem deve ser duplo da dimensdo dos orificios dos drenos;

d) a espessura de cada camada de seixo & da ordem de 0,07 a 0,10 m.

EXPLORAGZO

A exploragdo de um filtro lento pode considerar-se simples, embora n#o
dispense cuidados de operagfo e de manutenqgéo.

A operaci8o de um filtro lento consiste, essencialmente, em manter constante
a altura da é&gua sobre o leitoc filtrante, bem como a velocidade de
filtracdo, que tendem a variar <(aumenta o nivel da agua e diminui a
velocidade de filtragl8o), devido ao aumento gradual da perda de carga
causada pela colmatag8io do leito.

O accionamento manual da valvula da tubagem de entrada da agua permite
controlar o nivel de &gua, enquanto o tubo telescépice de descarga da agua
filtrada proporciona, a medida que vai balxando, uma compensa¢do da perda
de carga, permitindo que a velocidade de filtragdo se mantenha.

Se a perda de carga devida a colmatagdo do leito filtrante igualar a altura
da agua no filtro, deixa de se processar a filtragdo. Deve proceder-se a
limpeza do filtro bem antes de se verificar tal ocorréncia. Esta limpeza
consiste pa remog&o com pa ou rodo de uma camada com 5 a 8 cm de altura da
areia superficial do leito filtrante. Enquanto decorre a operacdo de
limpeza, o filtro est4 fora de servigo, como é 6bvio, funcionando o segundo
filtro em sobrecarga.

As operagdes de raspagem da arela superficial podem repetir-se até ter sido
removida nfic mais de 40% do volume de areia. Atingido este limite, o leito
deve ser refelto por reposigdo da arela, entretanto lavada. O leito de
areia deve ser cuidadosamente alisado com um rodo ou 1instrumento
semelhante.
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‘A lavagem da areia removida faz-se delxando correr Agua tratada a caudal
reduzido sobre a areia colocada numa caiza de lavagem (caixa cujo fundo ¢
um crivo de malha capaz de reter a areia) e sacudindo manvalmente a areia,
~de forma a facilitar o0 arrastamento das particulas de sujidade. A operacdo
" considera-se terminada quando a Agua de lavagem correr limpida.

150



DESCRIGAO DAS TECNOLOGIAS APROPRIADAS EM AGUAS DE ABASTECIMENTO

MANUAL DE TECNOLOGIAS DE SANEAMENTO BASICO APROPRIADAS A PEQUENOS AGLOMERADOS

DIRECGAO GERAL DA QUALIDADE DO AMBIENTE . Ficha D.10/5

Do

PLANTA

® 100 ﬁ_“ B

© Too Lyt
¢ ¥ hele
; £ '
A ) —— —_
@ p/esgoto
CORTE A-8B 9
1. VALVULA DE BY-PASS A FILTRAGAO LENTA
2-.CAIXA DE DISTRIBUICAO DE AGUA BRUTA
3-VALVULA DE ISOLAMENTO DE CADA UM DOS FILTROS
4-CAMADA DE AGUA BRUTA SOBRE O LEITO FILTRANTE QUADRO D.11.1
5 -LEITO FILTRANTE EM AREIA SILICIOSA, CALIBRADA (Granulometria Q2% g 0.4mm) _
6 -5 CAMADAS DE SUPORTE DO LEITO FILTRANTE, C/ 010m CADA ESCALAO c L-
7 —FUNDO FALSO EXECUTADO EM TIJOLO ORDINARIO POPULACIONAL | (my | (m)
8- VALVULA TELESCOPICA DE REGULAGAO MANUAL DE CAUDAL ENTRE FILTROS
9- - DE DESCARGA DE FUNDO DOS FILTROS P<200hab. 3.00 | 1.50
10- " “ ISOLAMENTO DA SAIDA DE AGUA FILTRADA DE UM FILTRO COM A
RESTANTE BATERIA EM FILTRACAO 200<P< 500 hab. | 6.50 | 3.20

11- FUNDO FALSO

A —AREIA, GRANULOMETRIA 2atmm
B-SEIXO MUITO FINO, GRANULOMETRIA 4a2mm

C —-SEIXO FINO 85a4 mm
D —SEIXO MEDIO " 17 a8.5mm
£ ~SEIXO GROSSO, o 34a17mm

h —PERDA DE CARGA

FIGURA D.10.1 - Filtro lento de areia
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DESINFECGXO

DESCRIGZ0

A agua para consumo humanoc deve ser previamente sujeita a um tratamento de
desinfecglio, destinado a eliminar totalmente quaisquer microrganismos
patogénicos mesmo que as suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bacteriologicas satisfagam aos padries de qualidade requeridos (Ficha
B.1.

0 método de desinfecqdo mais recomepdavel para utilizagdo em pogos e
algumas nascentes, devido & sua simplicidade e reduzidos custos, & o
chamado duplo-pote (551,

0 dispositive €& constituido basicamente por dois cilindros de material
cermico:

a) um de menor dimens#o que ¢ cheioc com uma mistura himida de 1 Kg de
cloreto de cal, 2 Kg de arela grossa (§ 2 mm) e cerca de 75 g de
hexametafosfato de sédio, para manter a mistura mole e evitar a
tendéncia do cloreto para se aglutinar e endurecer;

b) o outro, dentro do qual o primeirc é colocado, tera o bardo exterior
fechado com um plastico, sendo o conjunto suspenso e mergulbado no
pogo 4 profundidade minima de 1 m, mesmo em periodo de estiagen.

Nos sistemas piblicos de abastecimento de 4agua, tanto de adug8o gravitica
como em pressdo, a desinfecglo processa-se normalmente utilizando uma
solug8o de hipoclorito de siédio, vulgarmente designada por lixivia.

¥os sistemas de adug8o gravitica recomenda-se a desinfecg8o pelo método
gota a gota, assegurada por um dispositivo constituido essenclalmente, por
um recipiente de plastico, que é cheio de solugdo desinfectante e que verte
para uma cémara de mistura existente no trogo gravitico. A superficle do
liquido existe uma peca flutuante com um orificlo central que é atravessado
por um tubo de vidro em té, em que um dos seus bragos ¢ fixo a pega
flutuante por meio de uma rolha de borracha, sendo aplicado ao brago oposta
um tubo flexivel que atravessa a abertura de saida do depésito na qual esta
aplicada uma rolba <calibrada de borracha. A entrada da solugdo
desinfectante para o tubo flexivel é feita do ramal do te.

¥os sistemas que englobam uma conduta em pressio e um reservatério a

jusante, a desinfecgdo processa-se por imnjeccdo da solugdo de hipoclorito
de sédioc na conduta.

152



DESCRICAO DAS TECNOLOGIAS APROPRIADAS EM AGUAS DE ABASTECIMENTO

MANUAL DE TECNOLOGIAS DE SANEAMENTO BASICO APROPRIADAS A PEQUENOS AGLOMERADOS

DIRECGCAO GERAL DA QUALIDADE DO AMBIENTE Ficha D. 11 / 2

A injecgdo ¢ feita através de um dispositivo basicamente constituido por
uma bomba doseadora, que aspira a solugdo de hipoclorito de sédio de um
tanque ou de um recipiente, fornecido pelo fabricante do hipoclorito, e a
injecta na conduta.

0 ligeiro sabor a lixivia de uma Agua n8o representa qualquer inconveniente
para os seus utilizadores mas, pelo contrario, a garantia de que estdo a
consumir Agua de conflanga.

LOCALIZAGZO .

0 dispositivo de desinfeccéo pelo duplo-pote ¢& instalado em pogos e
nascentes, conforme atras referido, ou, eventualmente, em reservatorios
onde seja possivel assegurar o tempo de contacto necessario a difusdo do
cloreto de cal na massa liquida, antes da utilizag3o da Agua.

Quando o sistema de abastecimento de agua inclui uma estagsio de tratamento,
a desinfecg8o constitui normalmente o Gltimo processa da 1inbha de
tratamento. Se nfo existe tratamento fisico-quimico, a localizagdoc do
dispositiva de desinfecg8io pode ser junto A captagdo ou no local mais
adequado ao longo do percurso da adutora, embora sempre a montante do
reservatorio para garantir o tempo de contacto minimo de 30 minutas, antes
da distribuicdo.

DIRKESIONARENTO

As caracteristicas dos potes ceramicos, bem como a sua montagem e colocag8o
no pago, s&o as indicadas na Fig. D.11.1.

A concentrag8io da solug8o de hipoclorito de sédio pode varlar entre o seu
valor mAximo de 10% em cloro disponivel, & saida da fébrica, e teores da
grdem de 1% quando os caudais a tratar sdo muito reduzidos.

As dimensées do recipiente da solugd8o a adicionar gota a gota dependem do
espago existente para a sua colocagdao, bem como da sua disponibilidade no
mercado. Apresentam-se na Fig. D.11.2 as principais caracteristicas do
recipiente e dos equipamentos necessarios ao adequade funcionamento deste
sistema de desinfecgdo.

Fos sistemas de adug8#o em pressdo, com injecgdo de solugdo de hipoclorito
de sédio na conduta, a determinac8c do caudal da solugdo de desinfectante a
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- aplicar no ponto de injecgdo, depols de definido o seu teor em
cloro disponivel, & efectuada em func8o do caudal de &agua nessa secgdo,
embora esse valor careca de afinac8o posterior, que depende da qualidade da
dgua e da extensdo da conduta.

Fa Fig. D.11.3 apresenta-se a instalagdno do sistema de desinfecqdo com
todas as suas partes constituintes.

As solugles desinfectantes de cloreto de cal ou de hipoclorito de sédio
devem garantir, no pogo ou em qualquer ponto da rede de distribuigdo ou
fontanario, um teor de cloro residual disponivel livre de 0,2 mg/l (ppm)
(capitulo B, Anexo 4). Para evitar o excessivo sabor a lizivia, o teor de
. cloro residual disponivel livre n#o deve ser superior a 0,5 mg/l na
distribuigdo.

DISPOSIGOES CONSTRUTIVAS

Os duplo-pote deverdo ser de barro, de elevada porosidade, com bastante
areia incorporada, recomendando-se os de fabrico manual devidoc a reduzida
porosidade dos de fabrico mecdnico, atendendo a que se pretende assegurar a

. .difus8o do material desinfectante.

'0 6loreto de cal, a areia e o hexametafosfato devem ser muito bem
'misturados antes de colocados no pote de menores dimensdes, para melhorar o
'seu funcionamento durante todo o periodo de utilizagZo.

- Nos sistemas graviticos, a cidmara de mistura do caudal de adug#o, onde se
efectua a desinfecgdio da 4gua, tem de dispor de um descarregador que
_permita a sua rejei¢do quando a valvula de flutuador instalada no
reservatorio interrompe o escoamento, por nele ter sido atingido o nivel
maximo.

Os materials necesszarios 4 construg8o deste dispositiva de desinfecgdo sdo
2s mais facilmente disponivels no mercado, encontrando-se discrimipados na
Fig. D.11.2.

Para a injecqdo da zolugdo de hipoclorito de sédio em condutas em pressido,
existe no mercado nacional uma vasta gama de bombas doseadoras, cujos
intervalos o6ptimos de funcionamento s3o indicados pelos préprios
' tabricantes, sendo sempre possivel seleccionar uma bomba doseadora adequada
para cada situacdo concreta.
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Para os reduzidos caudais em jogo, j& & possivel dispor no mercado de
bombas doseadoras que funcionam sem necessidade de electricidade,
aproveitando a energia do escoamento, constitulndo por isso, a soluglo mais
aconselhavel em muitas situagdes.

EXPLORAGZO

O periodo durante o qual se mantém o efeito desinfectante do cloreto de cal
no duplo pote, é variavel em funcdo da qualidade da Agua e do seu consumo,
podendo em alguns casos permanecer activo durante periodos superiores a
dois meses.

Deve, no entanto, ser frequentemente verificado a teor de cloro residual
livre, pelo menos semanalmente, procedendo-se a sua recarga logo que esses
residuais de cloro sejam inferiores a 0,2 mg/l.

0 estado de funcionamento do sistema de desinfecqdo gota a gota deve ser
inspeccionado diariamente, em especial no que se refere ao escoamento
através do orificio de entrada, respectiva tubagem e regula¢f#o de torneira
de saida, dada a sua frequente obstrucdo por impurezas e/ou deposicdo de
sals.

0 estado de funcionamento da bomba doseadora de hipoclorite de sodio deve
ser lnspeccionado diariamente, bem como as respectivas tubagens de
aspiragdo e compress#o, sendo conveniente dispor-se de uma pequena reserva
das pe¢as mais sujeitas a desgaste.

A preparag#oc da solug8o de hipoclorito de sédio, ou a utilizag#io da salugdo
na concentragdo fornecida pelo fabricante, tém de ser feitas com a
pericdicidade necessAria para que a desinfec¢lio numca seja interrompida. A
aquisicdo da solug8o de hipoclorito de soédio deve ser assegurada com a
necessaria antecedencia, embora nunca superior a um ano. A solugldo deve ser
armazenada num local escuro e fresco a fim de atenuar a redug8o progressiva
do seu poder desinfectante.

A eficiéncia de qualquer dos sistemas de desinfecgdc atrds referidos deve
ser frequentemente avaliada pela determinag3do do residual de cloro livre na
adgua, através da realizagdo do teste da ortotolidina. Este consiste na
adig¢8o de 1 ml de ortotolidina a 100 ml de agua, obtendo-se uma colaoracglo
amarela de intensidade proporcional ao teor de cloro residual livre. A sua
quantificagdo obtém-se por comparagdo visual com cores-padrido, integradas
no estojo do equipamento para realizag8o deste teste.
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NOTA: Dimensdes em mm

1 — Corda de nylon
2 ~ Folha de plastico
3 - Material ceramico ‘poroso

4 - Mistura: - 2 kg areia grossa
=1 kg cloreto de cal
—-75g hexametatosfato de sddio

FIGURA D.11.1 - Desinfecqlio pelo sistema do duplo pote
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—~ TAMPA E PENEIRO 0.20x0.20 m

— ROLHA DE BORRACHA

- FLUTUADOR COM 0.28x0.12 m

YUBQO DE VIDRO

— TUBO DE BORRACHA FLEXIVEL

- ROLHA DE BORRACHA 0.029x 0.025m
— ORIFICIO DE CONTROLO DE CAUDAL
VOLUME MINIMO DO RECIPIENTE =101

NGBS WwN -
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FIGURA D.11.2 - Desinfecg8io pelo sistema gota a gota
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2 -BOMBA DOSEADORA ACCIONADA POR MOTOR ELECTRICO é

43—BOM.BA DOSEADORA ACCIONADA PELA ENERGIA DE
ESCOMENTO

4-TUBAGEM DE ASPIRACAO DA SOLUCAO DE HIPOCLORITO
DE 'SODIO

5-TUBAGEM DE COMPRESSAO DA SOLUCAO DE HIPOCLORITO
- .-DE sODIO-

6 —CONDUTA. ADUTORA . @

NOTA :"2e 3 SAO SOLUCOES ALTERNATIVAS

-—
i

[

~ 'FIGURA D.11.3 - Desinfecgfio por injecgo de solugo de hipoclorito de sédio

158



DESCRIGAO DAS TECNOLOGIAS APROPRIADAS EM AGUAS DE ABASTECIMENTO

MANUAL DE TECNOLOGIAS DE SANEAMENTO BASICO APROPRIADAS A PEQUENOS AGLOMERADOS

DIRECGAO GERAL DA QUALIDADE DO AMBIENTE : Ficha D. 12 / 1

DESINFECGXO IIDIVIbUAL

DESCRIGZ0

Conforme o referido na Ficha D.6, a &4gua nunca deve ser consumida sem ser
sujeita a destnfecg8io, independentemente das suas caracteristicas fisicas,
quimicas e bacteriolégicas. Com efelto, ela deve apresentar o sabor
caracteristico a lixivia para ser utilizada com © minimo de seguranca.

Se o0 abastecimento de &aguea nfio dispde de desinfeccdo, devido a avarlia ou.
pela sua lnexisténcia, a agua devera ser de:infectada no préprio domicilio,
como situagdo de recurso.

A desinfecg¢#io individual da agua pode ser feita com solugdes A base de
bipoclorito de sédio (lixivias comerciais), cal clorada (cloreto das
lavadeiras) e tintura de iodo.

Atendendo a que as lixivias comerciais s#o um produto muito utilizado em
todas as habita¢3es e que se encontra facilmente acessivel em todo o pais,
recomenda~se este desinfectante para efeito de utilizaqdo individual.

Como a agua a desinfectar no domicilio pode ser proveniente de diferentes
sistemas de abastecimento (domiciliario, por fontandrioc ou por recolha
directa na prépria origem),e tendo em conta que em alguns desses sistemas
n§o se encontra sujeita a qualquer controlo, devem ser adoptados teores em
cloro residual livre (capitulo B, Apexc 4) da ordem de 2 mg/1 [7].

LOCALIZAGZO

A desinfecglio individual da &gua é realizada no domicilio pelos propriOS'
utilizadores, em recipiente apropriado.

DINENSIONARENTO

0 hipoclorito de s6dio fabricado na indiustria nacional tem uma concentraglo
garantida de 10% em cloro disponivel, ao fim de 3 meses, o qual e
posteriormente diluido para diferentes concentragées por diversas empresas
que comercilalizam a lixivia, sob diferentes designagges.

A concentragdo da lixivia no mercado nfdc excede em geral os 5% em cloro
disponivel, existindo algumas marcas com concentracies de 2% e 3%, o que
deve ser verificado no rétulo da embalagem, evitando-se possivels erros nas
doses a empregar.
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Considerando que 1 cm* equivale a 20 gotas, apresentam-se no quadro
seguinte as doses a empregar para obter um teor em cloro residual livre de
2 mg/l.

QUADRO L. 12.1 - Doses a empregar na desinfeccdo

- o " s - v = = P - " " " "~ T = T " " = T = " T B T = 48 S T = T e A e o = Y S e

Concentragdo da lixivia
am cloro disponival

Doses para obter um teor ea cloro residual livre de

|
]
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! 2 | 20 I 2gotas | 4 gotas i 1 ca® | 20 ca® i 100 c@® |
! 3 i 30 I Z gotas | 3 gotas | 13 gotasl 13 ¢w®> | 65 ca® |
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! 5 | 50 } - I 2 gotas | 8 gotast! 8 c¢n® | 40 cm® |
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! | I ! |

- > - | " > o D | -G E - E - wmm,—————e  cmeceaewe ] co oo moe  ---o-..—-———-—-

Depois de adicionar a lixivia & &gua, deve agitar-se bem e deixar actuar
durante 20 a 30 minutos. Se ao fim de 30 minutos a éAgua nfo tiver um
iigeiro sabor a cloro, deve-se adicionar mais lixivia, n8oc excedendo o
dobro da dose indicada no Quadro D.12.1.
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ADUGZO

DESCRIGZO

A adug8o consiste no tramsporte da agua desde a captagdo ao armazenamento
ou & distribuiq3o, n#o exercendo, em regra, esta Gltima fungdo.

A conduta que assegura aquele transporte da agua designa-se por adutoara,
podendo transportar agua bruta ou tratada, por gravidade ou por elevagéo.

A adugdo & gravitica quando o desnivel topografico entre o local de
captagdo e o de distribuiglo € suficiente para compensar a perda de carga
total ao longo do percurso.

Na adug8o por elevaglio o escoamento da se sob pressdo, existindo uma ou
varlas estagdes elevatérias.

Os orgdos acessérios mais comuns num sistema de adugdc sdo os seguintes:
a) valvulas de seccionamento, do tipo adufa ou barbaleta;

b) valvulas de reteng&o, que na adugdo por elevagdio impedem O retorno
do escoamento quando a bomba n¥o esta em serviqo;

c) ventosas, que permitem a evacuaglio do ar que se acumula na conduta e
a entrada de ar quando do esvaziamento desta;

d) valvulas redutoras de press8oc ou cémaras de perda de carga, que
permitem reduzir a pressdo em locals topograficamente muito baixos;

e) descargas de fundo nos poatos balxos das condutas, para proceder
a0 seu esvaziamento em operagdes de reparacdo ou manutengdo;

f) medidores de caudal ou de volume escoado.

LOCALIZAGZO

Como a adug®o conduz a 4gua desde a captagdo & distribuigdo, a sua extensfio
¢ muito variavel, desde algumas dezenas de metros até varios quilémetros.

As condutas adutoras devem ter um tragado em planta tdo directo quanto
possivel, embora, na situagdo presente de pequenos didmetros, sejam
geralmente as vias de comunicag8io e caminhos que definem a sua directriz, o
que evita a expropriagdo de terrenos privados e facilita a sua implantaglio
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e acesso para manutengdo.

- DINENSIONANENTO

Para o abastecimento de habitagles isoladas, as tubagens ter8io o didmetro
minimo de 30 mm; para o abastecimento de aglomerados de reduzida dimensdo,

- 0s diametros minimos das tubagens serda 50 mpm ou 60 mm, prevendo-se estes

ultimos quando pnf8o existe reservatério ou quando o seu volume €

. insuficiente.

Apresentamse na Fig. D.13.1 os tragados em perfil longitudinal de duas
- condutas adutoras, uma por gravidade e outra por elevagio.

" As ventosas dever8o ser seleccionadas de acordo com a finalidade que se
-pretende. Deverdo ser adoptadas ventosas duplas quando se pretende que
estas sirvam para auxillar o enchimento e esvaziamento de condutas.

“¥os casos em que se pretende apenas assegurar a fuga de ar deverdo ser
utilizadas ventosas simples.

As ventosas propriamente ditas devem ser utilizadas até & press8o de 100
kPa (10 bar).

Para pressdo entre 10 e 16 bar, deverdo ser utilizados purgadios sénicos.
Para presstes superiocres até 48 bar, dever#o ser utilizadas ventosas de
~.alavanca.

DISPOSIGOES COESTRUTIVAS

Os materiais a utilizar nas condutas devem ser o policloreto de vinilo
(PVC), o polietileno de alta densidade (PEAD) e, no caso de Aaguas n3o
agressivas, o fibrocimento.

C tragado em perfil da conduta n8o acompanha forgosamente o perfil do
terreno, uma vez que se deve limitar tanto quanto possivel 0 nimero de
pontos altos e baixos e manter o declive superior a 0,3% nos trogos
ascendentes e 0,5% nos descendentes,

‘A profundidade da conduta ¢ condiclonada pelo trafega das vias de

comunicacio, sendo instalada normalmente a 1,00 m de profundidade, podendo
~ser inferior se o trafego for reduzido ou inexistente.
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Fas secgies em que a Agua possa exercer esforgos significativos sobre a
tubagem (valvulas, tés, curvas, etc.), as condutas devem ser amarradas a
macicos de betdo, para que os esforgos sobre as juntas sejam reduzidos a
valores aceitaveis.

As condutas devem ser instaladas em valas com a largura de 0,60 m, tendao na
camada inferlor que rodeia a tubagem material cirandado ou areia e na
camada supericr, desde pelo menos 0,30 m acima da tubagem até A superficle,
material da propria vala compactado por camadas de 0,20 m (Fig. D.13.1).

Apés a montagem da conduta na vala, e antes do seu recobrimento, deve-se
proceder a ensaios de press#o interna por trogos, cuja extensdo tem de ser
fixada para cada caso, em func8o da extens8o total da conduta, da natureza
do terreno, da diferenga das pressées de servico mos extremos do trogo
e das perturba¢des que o ensaio possa causar ao trafego rodoviario,

Apés a prévia ancoragem da tubagem, o trogo a ensaiar & chele de agua por
meio de bomba manual, que a introduzird lentamente pela secgdo extrema de
cota mais baixa, de modo a faclilitar a purga do ar existente no trogo. O
ensalo sé devera ser feito cerca de 24 horas apos a conclusfo do
enchimento, para permitir a saida do ar eventualmente retido durante o
enchimento, e também para que se dé uma completa saturagl8io das paredes do
tubo. O ensaio & realizado a uma presséo P igual a 1,5 vezes a pressdo
maxima de servigo prevista nesse trogo da conduta.

Considerar-se-& que estd satisfatoriamente assente, quando o0 manémetro
ndo acuse, ao fim de meia bhora, descida superior a \/ P/5. Quando a descida
do mansmetro for superior, devera procurar-se o defeito e remedis-lo, ndo
podeado a canalizag8io ser aprovada sem que noutro ensaio se obtemha, como
resultado, a fuga maxima anteriormente indicada (77].

EXPLORAGZO

Antes da entrada em servigo normal, a conduta adutora deve ser limpa e
desinfectada, procedendo-ze ao seu enchimento e purga do ar através das
ventosas. Apés o enchimento, devem ser feltas descargas no maior namero
possivel de pontos balxos, a fim de remover todas as sujidades e matérias
estranhas que tenham ficado no interiar das tubagems.
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Apés a limpeza inicial com agua, procede-se a outro completo enchimento da
tubagem com Agua adicionada de permanganato de potassio ou de hipoclorito
de sé6dio, nas seguintes concentragdes:

a) permanganato de potéassio ...... 30 mg/l;
b) hipoclorito de sédio .......... 10 mg/l de cloro.

Para o permanganato de potassio bastara adicionar 30 mg por cada litro de
4gua de enchimento da tubagem, processando-se a diluigdo de maneira
uniforme. -

Para o hipoclorito de sédio fabricado na indistria nacional, a sua
concentragdo em cloro disponivel ao fim de 3 meses & de 10%, ou seja,
100 g/1, pelo que deverdo ser introduzidos 0,1 litros de hipoclorito de
sédio par m3 de agua. ~

A agua com o desinfectante deverd estar retida na conduta durante 24 horas
depois do que se procedera ao seu esvaziamento completo, verificando se
contém cloro residual <{capitulo B, Anexo 4). Se o0 teor de cloro detectado
na descarga de fundo for significativo, dever-se-& manter este acessério
em funciopamento, ao mesmo tempo que se val introduzindo Agua normalmente
clorada (0,2 a 0,5 mg/l de cloro livre), até se obter este teor de cloro;
se ndo contiver cloro activo, faz-se a descarga da conduta, repetindo a
gperagdo de enchimento com a mesma concentrag8o de desinfectante até se
obter um teor detectavel de cloro residual na Agua.

Apés a realizagdo daquelas tarefas, poderé pér-se a conduta em servigo
normal.

A oaperagdo e manutengdo adequadas das condutas adutoras e a frequente
verificag8o da quantidade de &gua que nelas circula, permite, em regra,
evitar as anomalias mais comuns nas condutas adutoras, nomeadamente:

a) interrupc8o do normal funcionamento da conduta, devida a obstrugdo
provocada pela formag8o de bolsas de ar nos pontos altos, devendo por
esse motivo as ventosas ser ensaladas, pelo menos mensalmente;

b) roturas provocadas pela ocorréncia de sobrepressdes nas condutas,
devido a manobras muito répidas das valvulas e aos arranques e
paragens dos sistemas de bombagen {(golpe de ariete);
independentemente da existéncia de dispositivos de proteccdo, as
vAlvulas devem ser manobradas com a lentid#ec necesséria;
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c) entrada na conduta de agentes poluentes e/ou contaminantes, através
de juntas deterioradas, em zonas com pressido interior muito baixa ou
devido a uma deficiente entrada de ar quando do esvaziamento da
conduta;

d) roturas das condutas provocadas pelo ataque das suas paredes por
dguas agressivas que nelas circulam, as quails devem ser sujeitas a
adequado tratamento preévio;

e) incrusta¢des nas condutas, diminuindo e, em alguns casos, quase
anulando a respectiva capacidade de transporte, devendo a Agua ser
sujeita ao conveniente tratamento prévio.

Se a estagdio de tratamento de Agua se encontra a montante da adugdo,
incluindo a desinfecqdo, & conveniente proceder a verificag3o, pelo menos
mensal, do residual de cloro ao longo do seu percurso, de preferémcia nas
descargas de fundo, para verificar também o seu estado de funcionamento.
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1- RESERVATORIO

2 - CAMARA DE MANOBRAS

3 - CONDUTA ADUTORA GRAVITICA

4 -DESCARGA DE FUNDO

5 -VENTOSA

6 - ESTAGAO ELEVATORIA

7 ~CONDUTA ADUTORA ELEVATORIA

FIGURA D.13.1 - Conduta adutora gravitica e elevatéria
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ELEVAGZXO

DESCRIGZO

A elevago consiste no fornecimento de energia & agua para a conduzir de
um ponto a outro de cota piezométrica mails elevada ou para aumentar o
caudal escoado.

A elevag8o ¢ assegurada pela estagdo elevatoria que é o conjunto formade
pelo edificio e pelos equipamentos electromecidnicos nele instalados.

Os seus orgdos principais s8o os grupos elevatorios, constituidos por
bombas, geralmente do tipo centrifugo, accionadas por motores, geralmente
eléctricos, de explosdo ou de combustdo imnterna, sendo nos dois ultimos
casos 0 combustivel a gasolina, o petrélen e o gasaleo.

Apesar dos reduzidos caudals a elevar, devem ser sempre instalados dois
grupos elevatérios iguais, sendo um reserva mecénica do outro e funcionando
alternadamente, para reduzir o namero de arranques.

Os grupos elevatérios podem ser instalados do seguinte modo:
a) emersos (grupos de eixo horizontal e vertical);
b) com as bombas imersas e os motores emersos (grupos de eixo vertical);
c) imersos (grupos de eixo vertical).

Assim, se a captagdo se faz por furo ou pogo cujo nivel de agua se encontra
por vazes a profundidades superiores a 7 m, a solugdo mais aconselhavel é a
utilizagdo de grupos imersos, vulgarmente designados por submersiveis ou
alnda, embora pouco aplicado, de bombas hidroejectoras, em que parte do
caudal bombeado & recirculado para a aspiragdo aonde entra por intermédio
de um injector que provoca uma sucgdo aumentando a capacidade de aspiragdo
da bomba.

Nas captagdes de aguas superficials, ou em pogos em que a Agua se encontre
a uma profundidade reduzida, podem utilizar-se grupos emersos de eixo
horizontal, ou mais raramente de eixo vertical.

LOCALIZAGZO

0 local de implantag8io da estaglio elevatéria €& variavel em funcdo de

diversos factores, tais como o tipo de captaqlio e a extensdo e tragado da
adugdo em planta e perfil,
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A situagdo mais comum € aquela em que a estagdo elevatéria se localiza no
local de captaqdc, dentro do seu perimetro de protecgsio, devendo nesse caso
analisar~se criteriosamente o risco de inunda¢do, sobretudo no caso de
existirem motores emersos.

DINENSIONANRENTO

Fara seleccionar a bomba e o motor ¢ indispensavel conhecer o caudal que
se pretende elevar e o campo de funcionamento previsto para a bomba
compreendido entre as alturas manomeétiricas minimas e maximas.

As alturas manométricas obtémse somando ao nivel topogréafico, minimo e
maximo, as perdas de carga continuas e laocalizadas que, por sua vez,
dependem do material e secgdo das condutas adutoras.

Além da selecgdn da bomba e do motor,, deverd ser seleccionado e
dimensionada o restaunte equipamento, nomeadamente, tubagem e acessorios,
cablagen, instalagdes eléctricas, quadros eléctricos, automatismos,
nedidoras, postos de transformagio, etc.

Os grupos elevatéorios sfo dimensionados admitindo um rendimento de 60% e
utilizando a seguinte expressfo:

P=0,27 Q (H+I) (D.14.1)

em que: P - poténcia (W)
Q - caudal a elevar (1/min)
H - desnivel topagrafico (mw
J - perda de carga (m

U projectno e 1instalac8o do equipamento electromecdnico deve ser da
responsabilidade de técnicos especialistas, pela complexidade que envolvem
e pela diversidade de equipamentos disponiveis. Neste projecto dever&io ser
dimensionadas todos 05 equipamentos para funcionarem em regime permanente e
devera ser também avallado o seu comportamento em regime transitério
(choque hidraulico) correspondante & manobra dos diferentes org3os e
dimensionados caso sejam necessarios dispasitivos de protecg#o adequados,
devendo ser seleccionado para cada caso o equipamento mais adequado.

Fa Fig. D.14.1 apresenta-se uma estaglo elevatéria com grupos electrobomba
emersos de eixo horizontal e respectivaos equipamentos electromecanicos.
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DISPOSIGSES CONSTRUTIVAS

Para além dos grupos electrobomba, os principais equipamentos
electromecdnicos a instalar nas estagdes elevatorias sdo os seguintes:

a) tubagem e acessérios, tals como curvas, cones de redug8o e ralo de
aspiracéo;

b) valvulas de regulac8c de caudal, de retengdo, de pé e de
secciopamento;

c) aparelhagem de medida da altura de compressdo;
d) sinalizadores de nivel;
e) quadro eléctrico de comando e protecq8o dos motores e iluminagdo.

A disposig8o relativa destes equipamentos é a apresentada na Fig. D.14.1,
recomendando-se o seu cumprimento, salvo em situagées devidamente
Justificadas.

Relativamente aos grupos elevatérios, o0 aspecto mais importante a
considerar 6 o da conveniéncia das bombas se encontrarem sempre em carga,
isto &, ferradas.

Quando se utilizam grupos submersivels, o quadro eléctrico e respectiva
aparelhagem de comando e protecgdo s#o instalados em caixa metdlica apoiada
no solo com as caracteristicas assinaladas na Fig. D.14.2. Em zonas
sujeitas a inundag8o, 0 quadro eléctrico e respectiva aparelhagem poderéo
ser instalados num poste-tipao de iluminagdo, a cota superior & de maxima
cheia. As valvulas de retengdo e de corrediga da tubagem de compress#o
ficam instaladas numa caixa enterrada, que serad de tampa estanque nas zonas
inundaveis.

Quando se utlilizam grupos emersos, 0S equipamentos electromec&nicos deveréo
preferencialmente ficar instalados num edificio, cujas caracteristicas sdo
as assinaladas na Fig. D.14.1. Caso contrario, devera prever-se protecgo
adequada; ou se wutilizam equipamentos (bomba e motor) com graus de
proteccdo adequados, ou se adoptam coberturas de protecgio amoviveis. No
primeiro caso, dever-se-& recorrer a técnico da especialidade, de modo a
assegurar o cumprimento das Normas DIN 40050 e CEl (Comissdo Electratécnica
Internacional>.
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RXPLORAGZO

Os grupos electrobomba a instalar dever8o ser de comando automatico, e ser
objecto de um programa de operaglc e manutencdo com diferentes niveils de
intervencéo.

Diariamente, um residente na 4rea servida deve realizar, entre outras, as
segulntes tarefas:

a) verificar as sinalizac¢des luminosas e acusticas;

b) efectuar pequenas limpezas no interior do edificio ou caixa onde se
encontram os equipamentos electromecénicos;

c) detectar qualquer anomaslia, que deve ser imediatamente transmitida a
entidade responsavel.

Mensalmente, um residente na &rea, com o0 apoio de um mecanico e/ou um
electricista da entidade respaonsavel, deve realizar, entre outras, as

seguintec tarefas:

a) verificar o estado de funcionamento de todos os equipamentos,
conforme as respectivas instrugdes;

b) efectuar as necessarias lubrifica¢des dos equipamentos;
¢’ limpar todos os equipamentos;
d) proceder & limpeza da vegetagdo no interior do recinto.

Anvalmente, uma equipa constituida por um mecdnico e um electricista
da entldade responsavel deve realizar, entre outras, as seguintes tarefas:

a) desmontar e verificar todos o0s equipamentos mecénicos, conforme
recomendag&o do fabricante;

b> desmontar e verificar todos | as equipamentos eléctricos,
nomeradamente disjuntores, arrancadores, fusivels, cablagens,
isolamentos e ligagdes;

c) substituir todas as pe¢as que atingiram o termo da sua vida util,
conforme prescrigdo do fabricante.

170



DESCRIGCAO DAS TECNOLOGIAS APROPRIADAS EM AGUAS DE ABASTECIMENTO

MANUAL DE TECNOLOGIAS DE SANEAMENTO BASICO APROPRIADAS A PEQUENOS AGLOMERADOS

DIRECGCAO GERAL DA QUALIDADE DO AMBIENTE

Ficha D. 14 / 5

‘;‘

PLANTA

P

——

X

1 - RESERVATORIO

2 - RALO DE ASPIRACAO

3 - TUBAGEM DE ASPIRAGCAO
4 - VALVULA DE SECCIONAMENTO
5 - GRUPO ELECTROBOMBA DE

EIXO HORIZONTAL

6 - VALWULA DE RETENGAO

7 ~ TUBAGEM DE COMPRESSAO
8- ESCADA METALICA

S ~ REDUCAO EXCENTRICA
10 ~ PASSA MUROS

11 ~ VALVULA DE DESCARGA
12~ QUADRO ELECTRICO

u

i

CORTE

FIGURA D.14.1 - Estag8io elevatéria com grupos electrobomba de eixo

horizontal
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FIGURA D.14.2 - Caixa do quadro eléctrico - (a) apoiada e (b) elevada
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ARMAZENAMENTO

DESCRIGZO
O armazenamento tem as seguintes finalidades:
a) compensar as flutuag¢des de consumo, regularizando a adugdo;

b) assegurar a existéncia de uma reserva no caso de avaria na adugdo e
para combate a incéndios;

c) regularizar as pressdes na rede de distribuiclo;
d) permitir adequado tempo de contacto do cloro com a agua.

O armazenamento processa-se em reservatoéorios, geralmente em betdo armado e
de planta circular ou quadrada.

Quanto a sua implantag8o no terreno, 0s reservatorios podem ser enterrados,
semi-enterradaos ou elevados, consoante as condi¢des topograficas do local
e a pressic a garantir na rede, entre outros condicicnalismos. Os
reservatérios mais convenientes, do ponto de vista do seu custo, sd0 os
semi-enterrados, que se adoptardo sempre que possivel. Pelo contrério, os
reservatérios elevados apenas sdo de utilizar em Gltima instalncia.

Anexo ao reservatério eziste uma cAmara de manobras onde se encontranm
instaladas as valvulas que comandam o seu funcionamento.

LOCALIZAGZXO

A localizagdoc do reservatério é geralmente entre a aduglo e a distribuigdo,
e deve ter em conta 035 seguintes aspectos:

a)> garantir as pressées adequadas na rede de distribuigo;
b) ser alimentado de preferéncia por gravidade;
c) situar-se o mais proximo possivel do aglomerado.

A existéacia de zonas topograficamente elevadas proximas do aglomerado a .

abastecer devera, sempre que possivel, ser aproveitada para a implantag8o
do reservatéria.
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DINENSIONANENTO

O reservatério de armszenamento de aglomerados rurais é dimensionado para o
dia de maior consumo [811].

A capacidade do reservatério, consoante o escaldo populacional e
considerando uma capitag&o de 100 1l/bhab./d, é a indicada no Quadro D.15.1:

QUADRO D.15.1 - Capacidade do reservatério
para 3 escaldes populacionais

I ! ! !
I POPULAGCZOI < 150 | 150-300 | 300-500 |
t (hab.) | ] ! }
| | ] {
! ! I ]
] ! 45 ! 75 !
} | i ]
! I ! !

}

i
VOLUME | 23

{

}

.Na Fig. D.15.1 apresentam se as principais caracteristicas do reservatério
cujas dimensSes, em fungdo da populagdo servida, s8o as assinaladas no
quadro respectivo.

DISPUSICSES CONSTRUTIVAS

Tendo em vista. a necessidade de protecgdc da qualidade da Agua, os
reservatorios s#o construidos com materiais duradouros e estanques,
normalmente o betdo armado, devem ser convenientemente ventilados e, para
evitar a proliferac8o de algas, deve-se impedir a eantrada da luz solar
com uma convenlente cobertura. As paredes exterlores do reservatério sfo
rebocadas com argamassa de 500 kg de cimento por m* numa espessura de 2 cm.

Se a adugdo e a distribuigdo se fazem através de condutas independentes,
conforme planta e corte da Fig. D.15.1 (a), elas devem estar ligadas com
uma valvula para permitir colocar o reservatério fora de servigo. Se, pelo
~contrario, a adugdo e a distribuicdo se fazem por conduta unica, a
disposigdo ¢ a assinalada no esquema da Fig. D.15.1 (b), conforme a HNorma
Portuguesa NP-839.

Fa camara de manobras est8o instaladas as valvulas de seccinpamento das
condutas de adugdo e distribuigdo, bem como as descargas de fundo e de

174



DESCRICAO DAS TECNOLOGIAS APROPRIADAS EM AGUAS DE ABASTECIMENTO

MANUALDETECNOLO@ASDESANEAMENNDBA&COAPROPmADASAF%QUENOSAGLQMERADOS

DIRECGAO GERAL DA QUALIDADE DO AMBIENTE - Ficha D. 15/ 3

b'z

superficie. Estas Gltimas drenam para uma caixa, da qual sal um colector
que conduz a Aagua a uma ribeira, vala ou colector existentes nas
proximidades.

A valvula que regula a chegada da Agua da conduta de adugdo em fungdo do
nivel no reservatérioco deve ser do tipo flutuador e servir de protecgdo
contra o golpe de ariete, devendo para issao adoptar-se uma lei de fecho
gradual.

¥a adugdo por conduta elevatéria, a valvula atras referida pode ser
dispensada, sendeo os grupos electrobomba comandados por sonda de nivel
instalada no reservatoério.

A entrada de agua no reservatorio faz-se a cota acima do nivel mAximo e a
saida a uma distlncia minima de 0,20 m acima da descarga de fundo.

0 reservatorio, quer se encontre no recinto da estaglio de tratamento ou
isolado, deve dispor de vedagdo cujas caracteristicas sdo as indicadas na
Fig. D.1.3.

EXPLORAGXO

0 programa de operaglo e manutengdo do reservatorioc  envolve
fundamentalmente a manobra das valvulas de comando manual da adug#o e
distribuig8o, quando necessario, e a verifica¢do do estado de funcionamento

da valvula automatica que regula a entrada de agua no reservatério.

Semanalmente, um residente na Aarea servida deve realizar as segulntes
tarefas:

a) verificar o funcionamento da valvula automidtica e do restante
equipamento;

b) efectuar pequenas limpezas na camara de manpobras e a limpeza da
vegetag8o no interior do recintn;

c) detectar qualquer anomalia, que deve ser imediatamente transmitida a
entidade responsavel.

Mensalmente, um mecdnico da entidade responsavel deve realizar, entre
outras, as seguintes tarefas:

a) verificar o estado de funcionamento dos equipamentos;
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b) efectuar as necessarias lubrifica¢des daos equipamentos;

c) limpar todos os equipamentos.

Anvalmente, um mecanico da entidade responsédvel deve realizar, entre
outras, as seguintes tarefas:

a) desmontar e verificar todos os equipamentos, conforme recomendagdo do
fabricante;

b) substituir todas as pegas que atingiram o termo da sua vida atil,
conforme prescrigdo do fabricante.

Apos a conclusdo da obra e antes da sua entrada em servigo, depois de
qualquer reparagdo no reservatéorio ou sempre que se sSuspelte de
contaminagdao, deve-se proceder a sua desinfecq8o seguindo a metodologla
descrita na Ficha D.1.

176



DESCRIGAO DAS TECNOLOGIAS\APROPRIADAS EM AGUAS DE ABASTECIMENTO

MANUAL DE TECNOLOGIAS DE SANEAMENTO BASICO APROPRIADAS A PEQUENOS AGLOMERADOS

DIRECGAO GERAL DA QUALIDADE DO AMBIENTE

FichaD. 15/ 5

B DISTRIBUICAD
e

PLANTA
(@

290

VALVULA DE
FLUTUADOR

C

]

o' 2
pY o
2 . 2
@ | VAwuLA DE l@
< RETENGAO | &
4
o

ADUGAO €

DISTRIBUIGAO

(b)

__apugio

(D) ventiLapor

@ TAMPA PROVIDA DE FECHO

(3) pEGRAUS EM VARBES 25 AFAST. 030
@ DESCARGA DE FUNDO-AGO DN 50
(5) DESCARGA DE SUPERFICIE-AGO DN 80
@ €SCADA METALICA

by

v
A
o

CORTE C-D (&

_— R
o _ : -\t F
< l
: - RANE 8 i
I.\ ——— L 4___1__ ADUSEO )
— 3 = —Il— ! b oy l_ —3- - __.._}_D_|SY’R|BU|cAo
A i S A b —_‘r_.
\\ . __{ LY TR
ST LRSI e

DESCARGA PARA ESGOTO-GRES DN 150

CORTE A-B
@)

FIGURA D.15.1 - Reservatdorio de armazepamento convencional (a);

de circuitos de reservatorio de extremidade com
aduc8o e distribuicdo em conduta anica (b)

CAPACIDADE | DIMENSOES
(m3) L h
10 290 | 125 |.
20 370 | 150
30 450 | 150
esquemn
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DISTRIBUIGZO PGBLICA

DESCRICZ0
iA_distribuiq&o publica de 4gua consiste no seu fornecimento em quantidade

suficiente e qualidade aceitavel & populaglo a servir.

A distribuic8o pablica é assegurada por uma rede de condutas (graviticas,
elevatérias ou mistas) e respectivos acessérios, que compreendem o0s
-seguintes:

a) valvulas de seccionamento;

b) valvulas de retengéo;

¢) ventosas;

d) valvulas redutoras de pressdo ou camaras de perda de carga;

e) descargas de fundo;

f) bocas de incéandio;

g) bocas de rega.
As redes de distribuiglio classificamse em irés categorias - ramificadas,
malhadas e mistas. Nas primeiras, o escoamentoc em cada trogo processa-se
exclusivamente numa direcg#o, enquanto nas segundas, 0 escoamento se pode
dar em qualquer das direcgdes. As redes malhadas apresentam a vantagem de
proporcionar percursos alternativos em situacdes de avaria localizada e
maior flexibilidade no forrmecimento de caudais de ponta localizados, sem
provocar desequilibrios na distribuigdo das pressdes ao longo da rede.
Considerando os nivels de servigo referidos no Capitulo C, verifica-se que
- para o nivel Il a rede ¢ ramficada de um modo geral; as redes do nivel de
‘'servigo III sdo geralmente do tipo misto, com tendéncia para as redes
malbadas; no nivel de servigo IV as redes s#io predominantemente malbhadas.
LOCALIZAGZO
PFara os niveis de servigo Il e III, em que uma parte da populagdo é servida
por fontanarios, estes devem estar localizados de modo a ndo obrigarem os

utentes a deslocaremse mais de 200 m a 500 m, conforme se trate de
zona acidentada ou plarna.
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A localizagdo das acessérios da rede de distribuig8oc deve observar o
disposto no Regulamento Geral de Canalizagdes de Agua {771,

DINEFSIONANENTO

Conforme o referido na Ficha D.13, a tubagem para o abastecimento de
habitagdes isoladas ter4d o didmetro minimo de 30 mm. Para o abastecimento
dos aglomerados os didmetros minimos das tubagens serdo 50 mm.

De acordo com a Borma Paortuguesa NP - 836 (83], a pressdo maxima admissivel
em qualquer ponto da rede ¢ de 60 m c.a. e a pressdo minima é determinada
pela expressdo D.16.1, em que n ¢ o nimero de pisas acima do solo.

Punin = 10 + 4 n (D.16. 1

Apresenta-se na Fig. D.16.1 os esquemas tipo de redes de distribulgdog,
ramificada (a) e malhada (b)>, e os perfis tramnsversais tipe da vala para
implantagcdo da conduta de agua (c) e de conduta de Agua e colector de aguas
residuais (d).

Fa Fig. D.16.2 apresenta-se um fontanario publico utilizado para os niveis
de servi¢o Il ou III.

DISPOSIGSES CONSTRUTIVAS

As condutas de distribuicdo, graviticas, elevatérias ou mistas, sdo
aplicaveis na genmeralidade as disposiqgdées referidas na Ficha D.13 para as
condutas adutoras, nomeadamente no que se refere as inclina¢des minimas a
observar, ao seu modo de assentamento e amarraglo, aos ensains a efectuar e
as profundidades de implantacdo das condutas.

Se as condutas sdo implantadas sob os passeios, a sua profundidade sera de
0,70 m ou ainda inferior em locais n&o sujeitos a qualquer trafego.

Em situagdes de construc8o simultadnea das redes de abastecimento de agua e
de drenagem de aguas residuais, ¢é geralmente aconselhavel implantar as
condutas e g5 colectores na mesma vala, desde que a conduta de agua fique
sempre acima do colector de aguas residuais e a uma distdncia minima de
1 m, conforme Fig. D.16.1 (d).
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EXPLORAGXO

Os programas de operagdc e manutencdo recomendados s8io os indicados na
Ficha D.13.

A verificac8io do funcionamento dos acessérios da rede deve ser feita
mensalmente, por um mecénico da entidade gestora.

Anuvalmente, aqueles equipamentos devem ser desmaontados e verificados,
substituindo-se todas as pegas que atingiram o termo da sua vida atil.
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FIGURA D.16.1 - Tipologia das redes e vala-tipo
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DISTRIBUIGZO PREDIAL

DESCRIGZO

0 sistema de distribuiclio predial de agua é um conjunto de canalizagdes e
respectivos acessérios e equipamentos destinados a fornecer agua em
quantidade suficiente e qualidade aceitavel nas torneiras de utilizagdo.

As canalizag¢ées poderfo ser de ferro galvanizado ou de PVC. Entre os
acessdrios apontam-se as valvulas que poderdo ser metalicas ou de pléstico.
Constituem o equipamento as torneiras de utilizagdo <(metalicas ou de
pidstico), fluxémetros, autoclismos e grupos elevatorios.

0 sistema de distribuigdo predial devera ter um tragado td3o simples quanto
possivel, apresentar um seccionamento conveniente de compartimentagdes
sanitarias e possibilitar uma longevidade compativel com a edificagdo onde
se instalam.

A Fig. D.17.1 esquematiza sistemas prediais-tipo de distribuiqlo de agua e
identifica a terminologia regulamentar [57].

DINENSIONANEFNTO

Estabelecidos os tragados, determinamse os caudais de alimentagdo e os
correspondentes diametros das canalizagées.

Os caudais obtém-se pelo somatério dos que correspondem aos seguintes trés
grupos de aparelhas:

a) de utilizagdo n8o0 simultanea (com exclusdo de fluxémetros);

b) de vutilizag3o simultamea (por exemplo, uma bateria de chuveilros em
instalagdées desportivas);

c¢) fluxémetros para bacias de retrete.
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FIGURA D.17.1 - Sistemas prediais-tipo de distribuic8o de Agua
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- P

0 caudal do primeiro grupo obtém se somando 03 caudais unitarios constantes
do Quadro D.17.1 <{caudal acumulada) [57] e determinando o cauwdal provavel
dado pela curva da Fig. D.17.2 (65].

QUADRC D.17.1 - Caudais de utilizagdo de aparelhos sanitarios

| { i
! APARELHO | CAUDAL DE UTILIZAGZO
| | (1/s) (%) |
e s e e | mmrm e e e e~ l
| Lavatério | 0,10 i
| Bideée | 0,10 |
| Banheira 1 0,20 |
| Autoclismo | 0,10 |
I Fluxometro ! 1,50 |
| Pla lava-loiga | 0,15 }
| MAquina ou tanque ] 0,20 ]
| ] ]
(#) Agua fria ou quente
@ so
< 45 /
F .
E 40 //
g 35 7
3
3.
g 3° N 4
»n 25 D"
o
v 20
3
S 15
10 / A
05
O =« m T 00 0o r ® @ g N M
O O O O O O O O 0O « © « +«
Caudais provdveis (1/s)

FIGURA D.17.2 - Caudal proavavel

185



DESCRICAO DAS TECNOLOGIAS APROPRIADAS EM AGUAS DE ABASTECIMENTO

MANUAL DE TECNOLOGIAS DE SANEAMENTO BASICO APROPRIADAS A PEQUENOS AGLOMERADOS

DIRECGCAO GERAL DA QUALIDADE DO AMBIENTE Ficha D. 17 / 4

0 caudal do segundo grupo resulta da soma dos caudais unitdrios (Quadra
D.17.1) dos aparelhos de eventual funciomamento simulténea.

Para a determinagdo do caudal do terceiro grupo basta multiplicar o caudal
unitario do fluxémetro por 1 ou 2, havendo respectivamente 1 ou mais
fluxémetros na habitagdo.

Os didmetros calcular-se-#o0 usando o abaco da Fig. D.17.3 e fixando as
velocidades de escoamento em valores préximos de 1 w/s.

J v . Q . D
(m/m) m/s IIs (pol)cm)
100 4"-‘_10

r—s
-8
7

1 2 112"

-6

—.0 4
o 1 12—
s
- 7
6
C s 11~ ¢
[ 3
-4
P01 f
8 3 17—
7
5
o1
s |,
) LEGENDA
L2
2 ¥ J- Perda de carga
“—0,1

V- Velocidade
D- Diametro
Q- Caudal

0,001

—

FIGURA D.17.3 - Abaco para dimensionamento das canalizagées
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As perdas de carga podem ser estimadas afectando a extensdo total da
conduta pelo coeficiente 1,2 1651 e desprezando os acidentes do percurso
(curvas, tés, etc.). O céalculo das canalizagées deve ser conduzido
iterativamente de forma a garantir uma carga minima de 5 m c.a. no aparelho
situado mais desfavoravelmente. Para o contador admite-se uma perda de
carga de 5 m c.a. [68].

A carga disponivel a entrada de cada fogo deverd estar compreendida entre
15 e 30 mc.a. [67],

Os passos referidos sdo validos para redes de agua fria ou quente.

DISPOSIGSKES CONSTRUTIVAS

0 sistema de distribuig8io predial respeitarda a regulamentagio, normas e
recomendagdes pertinentes (57, 771.

As canalizagdes devem ser montadas rectilinea e vertical ou quase
horizontalmente, evitando percursos sinuosos.

As canallzagSes de agua quente deverdo localizar-se acima das de agua fria.
As canalizag¢Ses localizam-se embutidas em paredes ou em dutos .

A Flg. D.17.4 indica a disténcia minima a respeitar emtre o "trop-plein"
das lougas sanitérias e o equipamento de alimentag8o de Agua [661].

Fo decorrer dos trabalhos evitar-se-4 o contacto das canalizagdes com o
ferro de construgdo e o contacto directo de canaliza¢des ou acessérios de
metais de nobreza diferente, por razdes de corroséo.

As bracadeliras de ancoragem, quando necessarias, serdoc de metal idéntico ao
das canalizagdes.

As canalizagbes serdo submetidas aos ensalos regulamentares [57].
4 instalagdo de equipamentos produtores de Agua quente, wutilizando
combustivels gasosos ou electricidade, devem obedecer Aas normas de

seguranga @ legislac8o correspondentes (57, 771.

A Fig. D.17.95 tipifica um sistema de agua quente e fria de uma habitagHo.
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EIPLORAGZO

A exploragdoc das redes prediais nfdo exige cuidados especlais.

Semestralmente deve ser verificada a operacionalidade das valvulas,
nomeadamente as de seguranca que equipam os termoacumuladores.

Antes da utilizagdo de 4sgua quente e conveniente deixar correr a Aagua
durante alguns minutos a temperatura superjor a 55°C, a fim de eliminar o
risco de inalag8c de aerosséis, que poderdc eventualmente conter germes de

Legionella pneumophila, agente causador de pneumonia.

g L

N-NIVEL DO “TROP - PLEIN® NO L AVATORIO Y220Cm
NO AUTOCLISMO E NO BORDO DA BANHEIRA

{) 4 Cm NO AUTOCLISMO
# 2 Cm NOS RESTANTES CASOS

FLUXdMETRO VENTOSA QU DISPOSITIVO

OESCONECTOR COM Di& -
AUTOCLISMO DE

— METRO MINIMO DE g 1/2° ,
DESCARGA AUTOMATICA

PR

VENTOSA COM DIAMETRO \

WINIMO OE @ V2"

RETRETE

X
i N TROP-PLEIN'®

FIGURA D.17.4 - Disposi¢bes para evitar a contaminaglio da agua
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FIGURA D.17.5 - Sistema predial de 4gua quente e fria
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DISTRIBUICAZ0 POR CISTERNA NOVEL

DESCRIGAO

A distribuiglio por cisterna mével ¢ uma soluglo de recurso, apenas adaptada
quando ndo existe sistema de distribuicdo publica ou, existindo este, tenha
havido absoluta necessidade de o por fora de servigo.

Como solugdo de recurso que é, a distribuigdo por cisterna movel deve ser
da responsabilidade da entidade gestora, para reduzir os riscos do
fornecimento de agua de qualidade inadequada.

As cisternas s8o em geral de secgdo transversal aproximadamente eliptica e
com o comprimento igual ao da caixa de carga dos camides ou dos reboques
dos tractores. O enchimento da cisterna & feito através de uma abertura na
parte superior e o esvaziamento através de torneiras situadas numa das
extremidades inferiores.

Quando se previr a necessidade do recurso a esta solugSio por um longo
periodo, a entidade gestora deverd dispor de, pelo menos, uma cisterna
fixa instalada no aglomerado em local central e acessivel e de ocutra mével,
instalada em camido ou reboque de tractor, para assegurar o enchimento da
primeira, ficando disponivel no tempo restante para outras fungdes.

LOCALI1ZAGZ0

& cisterna deve ser estacionada de preferéncia em local que n#o obrigue os
utentes a deslocaremse mais de 200 m a 500 m, conforme se trate de zona
acidentada ou plana, respectivamente.

DINENSIONANENTO

O volume da cisterna depende fundamentalmente das caracteristicas do camido
ou do reboque da tractor, tanto mals que o abastecimento de agua
atraves de cisterna é sempre uma solug8o proviséria, cuja durag#io deve ser
a mais reduzida possivel.

Apresenta-se na Fig. D.18.1 uma cisterna instalada numa viatura, a partir
da qual se faz a distribuicdo pelos utentes.
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DISPOSIGOES CONSTRUTIVAS

As cisternas podem ser construidas em ago ou em poliester reforgado a fibra
de vidro.

As cisternas de ago devem ter a superficie interna devidamente tratada
contra a corros#o por produtos isentos de fenéis ou cutras substéncias que
possam de algum modo conferir & A4gua toxicidade ou qualquer sabor
desagradavel.

Bo caso da existéncia de cisterna fixa, a estrutura de apoio deve assegurar
0 seu perfeito nivelamento e ter uma altura tal que as tormeiras distem do
saolo cerca de 80 cm. Sob as torneiras devera existir uma plataforma, para
apoio das vasilhas dos utentes, e um sistema simples de drenagem, que
permita a facil evacuac8o das escorréncias para local apropriado (vala ou
colector existente), evitando o alagamento do terreno.

EXPLORAGZO

A 4gua a utllizar nas cisternas deve ser sempre proveaiente de uma rede
pablica cujo controlo seja devidamente assegurado pela entidade gestora.

Atendendo aos elevados riscas de contaminagdo no enchimento da cisterna,
esta operagdo deve ser executada de tal modo que nfo haja qualquer comtacto
da 4gua com o pessoal incumbido dessa tarefa, devendo a mangueira ser
roscada na bhoca de incéndio ou de rega da rede pablica e na abertura
existente na parte superior da cisterna.

As cisternas, antes de serem utilizadas, tém de ser desinfectadas conforme
o prescrito na Ficha D.1.

A mangueira deve ser desinfectada com uma solugdo de hipoclorito de sédio a
10%, 1isto ¢, sem qualquer diluig8o da solugdo comercializada pelo
fabricante, e um tempo de contacto de cerca de 30 minutos, ao fim da qual
se procede ao seu despejo, sendo posteriormente lavada com agua da rede
publica e iniciada a operagdo de enchimento da cisterna mével.

A manipulaglio-da mangueira deve ser o mais higiénica possivel, evitanda-se

o contacto directo com o solo ou quaisquer superficies sujas e/ou
contaminadas, priancipalmente nas extremidades de enroscamento.
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A transfega da Agua da cisterna instalada num veiculo para outra cisterna
fixa tem de ser feita com as precauqgdes atras referidas, ndo se admitindo
qualquer contacto com os operadores.

T T —
[
E—O 1
DISTRIBUICAO DE AGUA
’ )

A OP=

PLATAFORMA AMOVIVEL PARA
APOIO DOS RECIPIENTES

FIGURA D.18.1 - Viatura com cisterna
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DIAGRAMA DE DECISZO0

Apresenta-se neste capitulo, o diagrama de decisfio que permite seleccionar
a tecnologia de Aguas residuais mails adequada ao caso em estudo, partindo
da informac8o de base recolhida através da metodologia descrita no Capitulo
B.

Tal diagrama, de facil utilizagdo, basela-se numa série de questdes com
resposta do tipo sim/néio, que vdo sendo sucessivamente colocadas ao
utilizador, e para as quais & da maior relevancia a irformac8o de base
anteriormente recolhida.

Em termos de estruturac8o geral, o diagrama compde-se de quatro blaocos
principais, tendentes & definig8o dos seguintes aspectos:

BLOCO 1 - nivel de servigo;
BLOCO 2 - recolha;

BLOCO 3 - drenagem e elevacdo;
BLOCO 4 - tratamento.

O utilizador ¢ levado a percorrer sucessivamente cada um deles, podendo
considerar terminado o processo apenas quando atingir a indicagdo FINK.

_No bloco 1, relativo ao nivel de servigo, o utilizador ir4 selecciomar o
mais adequado ao caso em estudo, se 0 mesmo ndo tiver sido previamente
estabelecido:

- nivel de servigo I - deposij80 a seco com tratamento e destino final no
local de deposicéio dos excreta;

- nivel de servigo 111~ deposig8io a 4gua com tratamento e destino fipal no
local de deposi¢8o dos excreta;

- nivel de servigo IV - deposigdo a Agua com tratamento e destino final
fora do local de deposi¢ido dos excreta.

Ndo se considera dever existir o nivel 1I, correspondente a deposigdo a
seco com tratamento e destino final fora do local de deposi¢8o dos excreta,
por ndo se adequar as condigles sécio-econdémicas portuguesas. O nivel de
servigo I, utilizavel em habitagdes isoladas sem abastecimento de agua
potével, tambem j4 ¢ muito pouco frequente em Portugal, tendo-se decidido
manté-lo, por ser naturalmente preferivel a situa¢des sanitariamente
inaceitavels que, por vezes, ainda se verificam.’
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A decisdo sobre o nivel de servigo a adoptar para as Aguas residuais esta
dependente, entre outros aspectos, do nivel de servico existente ou a
prever para as éaguas de abastecimento, sintetizando-se no quadro seguinte
as compatibilidades existentes:

QUADRO E.1 - Compatibilidade de niveis de servigo de aguas
de abastecimento e Aguas residuais

i .
A = incompativel I NfVEL DE SERVIGO DE ABASTECIMENTD DE AGUA ¥ i
B = geraleente compativel |_ cemmmemmeeem———————eemme————————— !
{ = compativel | t
} 1 I1 11 IV ]
I | Predomindncia de | !
beeo [foptandrigs) ligagdes domicilidriasl . . ________ t
! f |
NIVEL DE SERVIGO | I | ¢ ¢ 8 f A |
! ] ]
ot PoI ] B B ) { !
! ! i
AGUAS RESIDVAIS 5 t IV | A A B { c I
| ] !

P L L T T R —m——- ———-

4+ ver Ficha C

No bloco 2, relativa a recolha, caso nd8o exista em condi¢des adequadas, o
utilizador ir4 seleccionar uma das seguintes tecnologias:

a) rede de esgotos predial;

b) latrina com fossa abhsorvente;

¢) latrina com fossa de compostagem;
d) latrina com fossa seca ventllada.

Fo bloco 3, relativo a4 drenagem e eievaqao, caso ela seja necessaria e nfo
exista em condigdes adequadas, o utilizador 1r4 seleccionar uma das
segulntes tecnologias:

a) rede de esgotos decantados;

b) rede de esgotos comvencional;
Cc) estagldo elevatéoria.
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No vioco 4, relativo ao tratamento, caso ele seja necessario e nlio exista
em condigdes adequadas, o utilizador irad seleccionar uma ou mais de entre
as seguintes tecnologias:

a) fossa septica;

t> tratamento preliminar;

c) fanque Imhoff e leitos de secagem;
d) lagoa de estabilizacdo;

2) infiltraqdo rapida;

f) percolador de baixa carga.

¥o «caso da fossa séptica, o utilizador terd que seleccionar
complementarmente uma das seguintes tecnologias:

a) trincheira de infiltragido;

b) poca de infilitrag8o;

¢) leito de infiltrag8o;

d) trincheira filtrante;

e) filtro de arela enterrado;

) aterro filtrante;

g) plataforma de evapotranspiragaao.

Bas salugdes que implicam o langamento do efluente nao meio hidrica, devera
ainda prever-se uma obra de proteccdo A descarga.

Considera-se que a utilizag8o do presente diagrama de decisdo permitira,
na grande maioria dos casos, seleccionar as mais apropriadas tecnologias de
aguas residuais. Aconselha-se porém o utilizador, apos essa selecgdo, a uma
anallse critica da solugdo encontrada e, em caso de davida, a repetir
ponderadamente o processo.
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LATRINA COM FOSSA SECA VENTILADA

DESCRIGZO

A latrina com fossa seca ventilada (LFSV), tipo VIP na literatura anglo-
- saxonica, consiste essencialmente numa fossa aberta no terreno, dotada de
uma chaminé de ventilag3o, que permite o controlo de cheiros e de moscas,
encimada por uma bacia de retrete ou, mais simplesmente, uma bacia turca,
sendo o conjunto abrigado num- pequeno compartimento. dotado de porta,
geralmente designado por superestrutura

As LESV s3o0 1nsta1aqoeb individuais em que, de um modo geral, cada latrina
estad associada a uma sé fossa seca, embora seja possivel implantar latrinas
de fossa dupla (Fig. F.1.2) em institui¢@es comunitarias, comp escolas ou
cafes.

Os tradicionais inconvenientes de moscas e maus cheiros associados a
latrinas de fossa seca ndo ventilada s8o bastante reduzidos na moderna
versdo desta tecnologia, mediante a instalagdo de uma chaminé de
ventilagHBo. Esta chaminé consiste num tubo de 100 a 160 mm de didmetro, de
preferéncia de cor negra (geralmente tubo em PVC rigida), montadoc no lado
de maior exposig¢do ao sol, de modo a proporcionar maior aquecimento do ar
contido no seu interior. Provoca-se assim uma corrente de sucgdo do ar da
fossa para a atmosfera, que impede que o0 cheiro imnvada o compartimento.
Simultaneamente, da-se a entrada do ar fresco no compartimento,
principalmente se a porta (janmelas) estiver posicionada na direcgdo do
vento dominante.

0 tubo de ventilacdo deve ultrapassar o telhado do compartimento em pelo
menos 0,5 m, de modo a facilitar a dispersdo dos cheiros na atmosfera por
acgdo do vento.

A chamine é ainda o agente do controlo de moscas, para 0 que a sua
extremidade superior deve estar coberta com uma rede de 1,2 mm x 1,5 mm, de
malha. As moscas que pretendam entrar na chaminé de ventilag#o, atraidas
pelo cheiro da matéria fecal, serdo impedidas pela rede colocada no topo.
Algumas moscas conseguir8io entrar na fossa, onde depositar8o os seus ovos,
dando origem a novas poscas. O facto de estes insectos serem fototrépicos
leva-os a dirigiremse para a saida do tubo de ventilagdo, seado
aprisionados pela rede colocada no topo do mesmo.

A eficiencla deste sistema de countrolo de moscas é ilustrado por um estudo
(56] em que, ao longo de 78 dias, foram capturadas 13953 moscas - numa
latripa de fossa ceca tradiciocnal e apenas 146 moscas numa latrina com
chaminé Je ventilacZa.
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E {mportante impedir a entrada da luz solar na superestrutura da latrina, a
fim de n#o atrair as moscas, embora se deva proporcionar iluminagdo
natural, através de aberturas previstas para ventilagdo.

LOCALIZAGZO

As LFSV constituem uma tecnologia apropriada para zonas de reduzida
densidade populacional e onde a obteng8o de agua seja dificil.

A fim de evitar a contaminagio da 4gua, as latrinas deverdo ser construidas
a uma distancia de qualquer origem de agua para abastecimento publico tal
que seja respeitada a norma ¥P - 836 <(Quadro D.1.1). O fundo da LFSV deve
situar-se pelo menos 1,5 m acima do nivel freatico.

De um modo geral, as latrinas s#o colocadas no exterior da habitagdo,
podendo, no entanto, 1localizar-se tambem no seu interior, gragas ao
controlo dos cheiros e moscas introduzidao pelos aperfeigoamentos atréas
referidos.

DINEESIONANENTO

O dimensionamento de LFSV consiste essencialmente no cAlculo do volume da
fossa.

O volume G4til desta resulta do produto de trés factores: nimero de utentes
(N), taxa de acumulacdo da frac¢doc sélida dos excreta (S) e da vida util da
instalagdo (T:.

A taxa de acumulag8o de sélidos em fossas secas e da ordem de 0,06
m+*/hab./ano. O periodo de vida util deste tipo de instalagdes ronda os 10
anos.

D tubo de ventilag8c deve assegurar uma taxa de ventilacdo de 20 m*/h, o

que depende da rugosidade e do diametro do tubo, Para tubos em PVC
utilizam se didmetros de 160 mm.

Fa Fig. F.1.1 apresenta-se o esquema tipico de LFSV, indicapdo-se as
dimens3es para aglomerados familiares de 5 individuos no Quadro F.1l.1.
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Aglomerados familiares de maiores dimensdes deverdo construir latrinas de
fossa dupla (Fig. F.1.2), com a capacidade individual imndicada no Quadro
F.1.1, iniciando-se a utllizagdo da segunda fossa quando a primeira estiver
quase cheila.

Em situvagdes de terreno rochoso ou de nivel freatico elevado torna-se
necessario reduzir a escavagfc, para o que basta erguer uma sobrelevaglo
em aterro no terreno, que permita que uma parte do volume da fossa fique
acima do nivel do solo (Fig. F.1.2).

QUADKO F.1.1 - Dimensdes da fossa seca ventilada

| | ] t ] [
|HabitantesiVolume Gtillidrea em plantalAlturaiDidmetrol
| ! (m™) | (m-) boam (m) |

DISPOSIGSES CONSTRUTIVAS

A construgdo de LFSV ¢ simples, constando basicamente da comstrugdo dos
componentes esquematizados na Fig. F.1.3: fossa (de formato circular,
quadrado ou rectangular’, fundaglo, aterro circundante da fundagdo, piso e
superestrutura.

No entanto, deve ser prestada atengdo aos seguintes aspectos:
ar caracteristicas 1litolegicas do solo que podem determinar a
necessidade de revestir as paredes laterais da fossa com materiais
correntes na regifio, seja a alvenaria de pedra ou de tijola, rebocada

ou ndo, madeira ou outros;

a altura da fossa correspondente ao volume Gtil deve ser acrescida de
pelo menos 0,5 m;

c) a superestrutura da latrina apoia-se sobre uma fundagdo protegida das
aguas da chuva por um aterro bem compactado;
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d) a abertura da fossa poderd ser encimada por uma bacia de retrete
cilindrica, de formato oval em planta e eixo menor inferior a 25 cm
para permitir que o utilizador se sente, embora para latrinas de
tossa seca seja mais higiénico uma bacia turca. A abertura deve ser
suficlentemente grande para impedir que se suje o piso (comprimento
afectiva de, pele menos, 40 cm), mas suficientemente pequena para
impedir a queda de uma crianga (largura efectiva ndo superior a 18
cm);

) a bacla de retrete n3o deve dispar de tampa, a fim de permitir a
facil circulag8o do ar da fossa para a chamine de ventilagéo;

f> a chaminé de ventilag3o ¢ indispenséivel para LFSV instaladas dentro
da habitagio, caso em que é aconselhavel que o seu didmetro seja de
160 mm. Este valor pode ser reduzido para 100 mm no caso de
instalagdo da LFSV no exterior. Q tubo de ventilagdo devera ter a
extremidade coberta com uma rede cuja abertura da malha seja de
1,2 om x 1,5 mm (Fig. F.1.3).

EXPLORAGXO

Os cuidados da operag8io de LFSV s8o extremamente reduzidos. Limitam-se a
uma limpeza ocasional, com 4gua geralmente iransportada em balde.

t importante manter o interior da latrina em adequado nivel de.asselo, benm
como manter a porta fechada, de modo a lmpedir a entrada de luz.

0 pericdo de wutilizag3io de uma LFSV deve terminar quando o035 excreta
atingirem o nivel de 0,50 m abaixo do pavimento. BNessa eventualidade, a
solugd0 consiste em completar o enchimentec da fossa com terra e abrir nova
fossa.

Um procedimento alternmativo, que permite a reutilizagdo da mesma latrina,
consiste em esgvaziar a fossa, manual ou mecanicamente. Este 0ltimo método
pode ser viavel em areas urbanas (bairros de lata, por exzempla).

0 esvaziamento manual da fossa implica, obviamente, alguns riscos de
coptaminagdo, tanto do pesscal como do solo.
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FIGURA F.1.1 - Latrina de fossa seca ventilada com bacia de retrete
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FIGURA F.1.3 - Componentes de uma latrina com fossa seca ventilada
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LATRINA COM FOSSA DE COMPOSTAGENX

DESCRIGZO

A latrina com fossa de compostagem (LFC) apresenta caracteristicas muito
semelhantes as da LFSV, diferindo sobretudo pela malor capacidade da fossa,
com ¢ objectivo de evitar o seu rapido enchimento, pois que esta se destina
a4 produgén de material fertilizante, mediante a compostagem da mistura dos
excreta com outros residuos organicos, como a palha, folhas, ervas, etc..

Este tipo de latrina é bastante util no meio rural, principalmente om
situagdas de caréncla de agua. O composto assim produzido é praticamente
inofensivo do ponto de vista de saude publica, devido ao extenso tempo de
compostagem e principalmente A4 elevada temperatura que se atinge durante o
processc (50 a 60°C) (751, factores que permitem a destruig¢sio da maiaria
dos microrganlsmos patogénicos.

Este praocesso de tratamento e destino final dos excreta €&, nitidamente, um
pracesso individual.

LOCALIZAGZO
A LFC localiza-se no exterior da habitacdo.

0 fundo da LFC deve situar-se pelo menos 1,5 m acima do nivel freaAtico e a
uma distdncia de qualquer origem de agua para abastecimento tal que seja
respeitada a norma NP - 836 (Quadro D.1.1).

Este tipo d2 liatrima ¢ indicado para zonas de baixa densidade habitacional
e de caracteristicas francamente rurails, em que a utilizac8o do composto
produzido teanha interesse economico. .

DIKENSIONANENTO

O critério Jde dimensionamento das LFC & bastante variavel, ja& que a taxa de
acumilagdo de s6lidos depende muito da quantidade de residuos solidos
orgdnicos adicionada diariamente.

A Fig. F.Z2.1 apresenta o esquema de uma latrina com duas fossas de
compostagem cujas dimensSes cobrem as necessidades de residéncias com
populagdo atée 10 habitantes. O facto de a taxa de acumulagdo de excreta nfo
constituir factor limitante do periocdo de utilizag8o da fossa, face a taxa
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de acumulag8io de outros residuos organicos, leva a que a capacidade de uma
LFC para 4 habitantes seje bastante préxima da capacidade necessaria para
10 pessoas.

Embora o tempo de compostagem seja inferior a doze meses, considera-se que
0 intervalo entre descargas do composto seré de um ano, O que parece ser um
valor pratico que val de encontro as necessidades dos agricultores em
materiais fertilizantes. Estima-se que a taxa de acumulagflc de sélidos
(excreta e detrites organicos, incluindo a adi¢#o semanal de ervas e
folhas) sera da ordem dos 0,2 m¥/hab./ano.

QUADRC F.2.1 - Dimensdées de cada fossa de compostagem

t

| i !
Habitantes | Volume util | Area em planta | Altura |
] () I (o) b !
b= from = e ]
| ate 10 | 3 | 1,8 | 2 !
I ! !

DISPOSIGOES CONSTRUTIVAS

£ conveniente construir duas unidades, cada uma com uma superestrutura
propria, que serfio utilizadas alternadamente.

A fossa deve ser dotada de abertura para o exterior da superestrutura,
através da qual se processard o langamento de residuos solidos orgénicos
para compostagem e a remogdo do composto.

A fossa ¢ encimada por um piso com uma abertura para instalagdo de uma laje
turca ou uma bacia de retrete.

Na construgdo da LFC devem ser observadas as disposi¢ées indicadas para as
LFSV (Ficha F.1).
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EIPLORAGXO

A utilizac8io alternada de duas fossas processa-se de forma a que, quando
uma delas fica cheia, se possa utilizar a outra, ficando a primeira em
processo de compostagem durante o periodo de enchimento da seguanda. Quando
esta ultims ficar chela, pode proceder-se ao esvaziamento do composto da
primeira. No entanto, se for convenlente, pode esvaziar-se o composto antes
do enchimento da segunda fossa, desde que tenha decorrido o tempo
suficiente para a compostagem. Este pode variar de 1 a 6 meses,
considerando-se que, em climas temperados como o portugués, s#o suficientes
3 meses no Verdo e 5 no inverno [75].

Apés a escavagdo das fossas, o fundo deve ser coberto com erva, folhas,
lixo doméstico, papel, etc., mas nunca com materiais cortantes, como vidro
e pecas metalices.

Diariamente deve langar-se na fossa, alem dos excreta, os residuos soélidos
(lixos) produzidos pelo aglomerado.

Semanalmente deve langar-se na fossa cerca de 10 quilogramas de erva e
folhas.

A utilizagdo da fossa da latrina de compostagem deve terminar quando o
nivel do conteido ‘da fossa atingir 0,50 m abaixo da superficie. Hesse
ponto, acrescenta-se uma camada de erva de 15 cm e os restantes 35 cm
completam se com terra bem compactada.
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FIGURA F.2.1 - Latrina com fossa de compostagem
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LATRINA COM FOSSA ABSORVERTE

DESCRIGZ0

A latrina com fossa absorvente (LFA), também designada fossa de
infiltragdo, (Fig. F.3.1) comple-se de:

a) uma fossa de forma geralmente circular, & qual aflui um colector
praveniente da bacia de retrete, de paredes totalmente revestidas, a
fim de evitar a erosdo provocada pela descarga das aguas e a
danificagdo das paredes durante as operag¢Ses de limpeza. O fundo deve
ser. roto, se ndo houver risco de contaminacdc da aquifero, ou
impermeabilizado no caso contréario;

b um piso que suporta uma bacia de retrete que pode ter um sif8o
hidrauvlico, o qual constitul um selo hidrico (Fig. F.3.1) que impede
a dispersdo de odores desagradavels provenlentes da fossa;

<) superestrutura ou abrigo.

Os excreta sdo velculados com agua, quer por meio de descarga manual, quer
através de um autoclismo, de preferéncia de descarga reduzida, solugdio que
oferece a vantagem de maior aceltag8oc social, dada a sua semelbhanga com uma
instalagdo sanitaria convencional [22].

Tornz-se necessdrio dispor de pelo menos 1 litro de &gua por cada
utilizagdo, no caso da descarga manual, de 3 litros no casc de autoclismo
de descarga reduzida ou de 4 a 15 litros para autoclismos convencionais.

Os excreta arrastados para a fossa s8o biodegradados em condigdes aerébias
ou anaerébias. A 3gua e 0% produtos soluveis da biodegradagso infiliramse
atraves das porosidades das paredes, enquanto o soloc conservar a sua
capacidade de infiltragfio, o que ocorrerd durante um periodo tanto mais
longo quanto mais permeavel for.

Js produtos solidos vdo-se acumulando na fossa, a qual deve ser esvaziada
quando tiverem atingido o nivel de 0,50 m abaixo da descarga do colector.

A LFA, se for correctamente construida e explorada, constitui um sistema
econdémico e eficiente de evacuagdo dos excreta.
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LOCAL1ZAGZ0

A latrina com fossa absorvente pode localizar-se no exterior ou no interior
da residéncia, nas proximidades de uma tormeira ou outro ponto de agua, de
forma a possibilitar a utilizagdo desta em quantidade adequada.

Em zonas urbanas a LFA pode ter uma sé6 fossa, dada a facilidade do
esvaziamentoc mecdnico. Pelo contrario, em zonas rurais pode ser mails
vantajoso dispor de duas fossas de uso alternativo, para evitar riscos de
saude durante a limpeza manual.

DINENSIONANENTO

0 calculo do volume util deve comsiderar duas parcelas: uma correspondente
ao armazenamento de solidos fecals e outra para a infiltracdo da fracgdo
liquida [71].

O volume requerido para O armazenamento de sélidos e calculado de forma
analoga ao dimensionamento das fossas de LFSV descrito em F.1.

O volume para infiltrag8o seréd o correspondente & Area lateral da parede da
fossa necessaAria para infiltrar as Aguas fecais. Esta area A: (m") é dada
por:

4: = Q/1i =wrw Dh (F.3.1>

em que: Q - caudal de aguas fecais (1/d)
i - taxa de infiltracdo do terreno (1/m*/d)
D - didmetro externo (incluindo a espessura do revestimento) (m
h ~ altura otil (m

A taxa de infiltra¢8o depende da natureza do terreno e do tipo de efluente
a ipfiltrar. O Quadro F.3.1 apresenta valores (71] de tazas de infiltraglo
de Aguas fecais em fungldo da natureza do terrena.
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QUADRO F.3.1 - Taxas de infiltragdo para LFA em fungfo do tipo de
sola (711

TIPO DE SOLO TAXA DE IFFILTRAGXO

)
[
! /m=/d)
__________________________________________ [ e et |
| Areia média e grossa ! 50 |
| Areia fina ou margosa ] 30 !
i Marga arenosa, marga € marga silto - | |
| - porosa i 20 |
| Marga argilosa ou argilo-siltosa ! 10 !
{ ! !

A capitagdo de aguas fecais pode ir de 4 a 10 1l/hab./d, consoante as
disponibilidades em Agua. Considerou-se o valor mais elevado, de modo a ter
um dimensionamento o mais comservativo possivel.

O volume da fossa necessario & infiltrag#o, V. (@™, & dado pela expressdo
F.3.2 (considerando que a fossa tem a forma cilindrica):

V. = AiD/4 (F.3.2)

Apresentam-se no Quadro F.3.2 as dimensdes de uma LFA para servir 4 e 10
pesscas, em terreno permeavel <(arenoso) ou pouco permeavel (argilo-
-siltoso), por um periodo de cerca de 10 anos.
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S

QUADRO F.3.2 - Dimensdes da latrina de fossa absorvente

! ! | } | !
! | Volume ! Area em | Didmetro | Altura !
[ i (m®) | planta | exterao | total [
] i } {(m) | (m) i (m f
i frmorr mm e e o b | == ——— )
! P | | [ [ | | |
] } 4hab. | 10hab. | 4hab. | 10hab. | 4hab. { 10hab. | 4hab. | 10hab. |
| =====z===zz===szzczzz=| ==z=z| ===z===| ===z | ======| =====| =xz===={=z===| =o====c|
| } } ] } ! ] } } | l
! | Fermeavell 3 1 7,251 1,21t 2,5t 1,91 2,01 3 | 3 |
| TERRENO! - — ==~ —==} o = mrimmm o m o~ fmm———— Sl Bttt f e f = —— i
! | Pouco I ! o ! | | ! ! ]
I | Permeavell 4 + 10 1+ 2,51 6,5 | 2| 3 113,51 1,51

| ! } } 1 !

] ! ! | !

DISPOSICSES CORSTRUTIVAS

A distancia entre a latrina e a fassa absorvente deve ser tdoc curta quanto
o permitido pelos alicerces da caseta, a fim de minimizar os riscos de
entupimento do tubo.

Este tubo, geralmente de grés ceradmico ou PVC, deveré ser instalado com um
declive minimo de 5%.

A fossa absorvente sera provida de cobertura e as suas paredes laterais
serao revestidas na totalidade. Este revestimento pode ser em pedra, tijolo
ou manilhas de betido perfurado, sendo importante deixar as juntas abertas,
a fim de facilitar a infiltrag8io das aguas fecais.

Guandao for pecessario evitar a contaminagdo do aquifero, deve prever-se uma
manga de areia com cerca de 30 cm de largura, que revestir4 a parede
exterior da fossa, permitindo a filtrag3o do efluente antes da sua
infiltragdo no solo. O cildmetro efectivo da areia ndo deve exceder 1 mm.

E lmportante prever um tubo de ventilag8oc da fossa, de 2,5 cm de diadmetro,

que parte do tubo de ligagdo da latripa a fossa e pode ser suportado pela
superestrutura,
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Nos cascs em que a instalag8io do tubo de ligacdo ¢ dificll, pode colocar-se
a latrina directamente sobre a fossa absorvente (Fig. F.3.3).

Se se optar pela construgdo de duas fossas de usc alternativo, estas devem
ser localizadas simetricamente em relagdo & superestrutura, a uma distancia
entre si em planta de 3 a 10 m, consoante a natureza do solo.

EXPLORAGZO

A explorag8io de LFA ¢ extremamente simples, limitando-se & remogdo do seu
conteido quando este ultrapassa 0,950 m abaixo da descarga do colector. Esta
remoc8o deve fazer-se mecanicamente com um limpa-fossas, nas zonas urbanas.
Nos meios rurais, pode ndo ser viadvel assegurar o contribute do limpa-
-fossas, sendo entdo recomendavel a existéncia de duas fossas: quando a
primeira ficar chela, entra em repouso, sendo utilizada a segunda. BFo
periodo de um ano [75], a maloria dos microrganismos patogénicos serédo
inactivados, por ac¢ldo da exposigdo prolongada a condigdes adversas (fora
do habitat natural, que é& o tracto intestinal, e temperatural), o0 que reduz
muito o risco de contaminag8o na descarga manual da fossa e n#o levanta
problemas quanto ao destino final do material.
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FIGURA F.3.1 - Bacia de retrete turca FIGURA F.3.2 - Bacia de retrete
com sif#io hidréaulico instalada directa-
mente sobre a fossa
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CAIXA DE DESCARGA DE
PEQUENA CAPACIDADE

DEVERA SER O
MINIMO POSSIVEL

—_—
-

i= 5°/.
BACIA DE RETRETE COM : %
SIFAO HIDRAULICO

FIGURA F.3.3 - Latrina de fossa absorvente com bacia de retrete com siffo
hidréulico
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REDE DE ESGOTOS PREDIAL

DESCRIGZO
Um sistema predial de Aguas residuals domésticas deve assegurar uma rapida
evacuag 8o, estar convenientemente ventllado e garantir, pelo seu tragado e

demais caracteristicas, faceis opera¢des de limpeza.

Todos o< <cowmponentes do sistema deverdo satisfazer as especificaqaeé
pertinentes [57, 77].

Compdem um sistema predial de aguas residuais domésticas as canalizagfes
com 03 respectivos acessorios e equipamento,

Oz materiaic mals frequentemente utilizados nas canalizagdes s8io o plastico
e 0 gres.

A Fig. F.4.1 esquematiza um sistema predial de 4guas residuais domésticas e
identifica a terminologia regulamentar [571.

SAIDA PARA O EXTERIOR

|

|

| TUBO DE VENTILACAO

4 INDIVIDYAL
|

|

FECHO HIDRIC
_ _12ANDAR
]
TI_NLAQ.
TUBO DE '

Q(léE)DA RAMAL DE DESCARGA

B0OCA DE
LIMPEZA ’

A Ny ¢ COLECTOR PUBLICO
[ §
R> 30 7

COLECTOR PREDIAL RAMAL DE LIGACAO

FIGURA F.4.1 - Sistema predial de Aguas residuais domésticas
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DINEESIORANENTO

Estabelecidos os tragados, determinamse oas caudais de evacuag8do e os
correspondentes diAmetros e inclinag8es das canalizagdes.

03 caudais determinamse pelo somatério dos que correspondem aos seguintes
dois grupaos de aparelhos:

a) de utilizag8o ndo simulténea;

b) de utilizac8#o simulténea (por exemplo, uma bateria de lavatérios em
instalagées desportivas). '

0 caudal do primeiro grupo obtémse somando o0s caudails unitarios
indicativos no Quadro F.4.1 <(caudal acumulado) (57)], e determinando o
caudal provéavel dade pela curva da Fig. F.4.2 (65).

QUADRC F.4.1 - Caudals de descarga de aparelhos sanitarios

| } }
} APARELHO { CAUDAL DE DESCARGA |
| | (l/min) }
e e e e e e !
| Bacia de retrete ! 90 !
ot e e e e f o e i
| Banheira ou chuveiro } 60 !
b m o e e e f e |
| Bide | 30 !
o e e R e e S L f
| Lavatério | 30 |
R e | = e |
| Maquina ou tanque t 60 t
b e e e e fmmm e !
} Pla lava-louga | 30 ]
!

0 caudal do segundc grupo resulta da soma dos caudais unitarios (Quadro
F.4.1) dos aparelhos de eventual utilizagldo simulténea. Os didmetros das
-analizagdes de fraca pendente (ramals e colectores) determinam-se
recorrendo ao Abaco da Fig. F.4.3 [66,67] (escoamento a meia sec¢8o),
devendo fixar-se as inclinag8es entre 1% e 4% e os didmetros acima de 7,5
cm quando as canalizag3es transportem aguas fecais.
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FIGURA F.4.3 - Determinac8o dos didmetros de canalizag8io de fraca pendente;
escoamento a mela secqlo
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Definido o didmetro e a inclinagdo deverd ser verificadoc se as condigdes de
autolimpeza s3o satisteitas (Quadro F.4.2)

QUADRO F.4.2 Inclinag3o minima de auvtolimpeza

DIAMETROS DAS CANALIZAGOES DE
FRACA PERDERTE (mm)

INCLINAGAO M{NIMA !
(%) ]

&)
<

f 2,5 I
! 63 2,0 |
| 75 1,5 |
I 100 1,5 !
] 120 1,0 !
| ]

A determinagdo dos diametros dos tubos de queda far-se-&4 entrando com o
caudal no abaco da Fig. F.4.4 (66, 671.

Definide o diAmetro, deverad ser verificado se a rela¢do entre a secq8o de
escoamento e a do tubo de queda (taxa de ocupaglio) ndo & superior aos
valores indicados no Quadro F.4.3 [57); tratando-se de &guas fecais, o
didmetro mirimo sera de 20 mm.

Dq
1 ©
LAl A 19 ,\‘& 12
(mm) ve®  Rer ‘51\ ‘s \s‘\
100 / /
~ ]
- = L~
A‘/’;Ti;”‘;4f”"7 ]
-~
= "
Dg /
min AT
20 100 600
Qe ( 1/ min)

FIGURA F.4.4 - Determinac8io dos didmetros de tubos de queda para diferentes
tazas de ocupago
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QUADRO F.4.3 - Taxas de ocupaglo em fung8o dos
didmetros do tubo de queda

l | t
| DIAMETRO DO TUBO ] TAXA DE |
] QUEDA I OCUPAGAO |
] (mm) | \t. |
e et attutnta R et B T {
| D =50 ! 1/3 ]
o e e e e !
! 50 < D¢ 75 i 1/4 |
R aatadet bl e fmm e e !
! 7% < D ¢ 100 | 1/% !
R i o |
| 1/6 |
!

Uma coluna de ventilac8o, quando necessaria, tera um difmetro minimo iéual
a 2/3 do colector predial.

A Fig. F.4.5 tipifica um sistema de esgoto doméstico de uma moradia
unifamiliar.
DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

A execug8o do sistema respeitard a regulamentacfio, normas e recomendagdes
pertinentes.

As disposig¢des construtivas de maior relevdncia s#o geralmente as
seguintes:

a) as canalizagdes deven instalar-se de forma a garantir trechos rectos
entre as mudangas de direcg8o, de diémetro ou de inclinaglo;

b) nas mudangas de diAmetro, em cdmara de visita, o extradorso da
canalizag8o de Jjusante deve estar a cota igual ou inferior as dos
extradorsos das canalizagées de montante;

¢) as canalizagdes dever localizar-se embutidas em elementos nfo
estruturais, A vista sob os pavimentos ou em dutos verticais;
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d)

e)

)

g

h)

1)

i)

k)

1

os ramais de descarga de Aguas fecais e de sab8io devem ser
independentes;

ndo devem ser usados tés mas sim forquilbas de superficies interiores
adogadas;

ndo s#o recomendavels mudangas de direcgdo intermédias de tubos de
queda com translagdes superiores ao equivalente a 10 difdmetros dos
nesmos;

as mudangas de direcqg8io intermédias e nas bases dos tubos de queda
fazemse com curvas de concarddncia de raio minimo igual ao triplo do
didmetro do tubo;

deve assegurar-se sempre a ventilag8o das redes térreas através de
colunas com origem na parte superior de cAmaras ou canalizag8es, no
caso de ndo haver instalagdes superiores que permitam a ventilacgdo
através de tubos de queda;

as cimaras devem respeitar as caracteristicas geométricas tipificadas
na Fig. F.4.5;

para evitar situagdes de refluimento, com alagamento de caves, devem
observar-se as prescri¢fes regulamentares;

apés 1lnstalac8o, as canalizagdées devem ser submetidas aos ensaios
regulamentares;

0os sifdes de didmetro igual ou inferior aos dos respectivos ramais
devem ter fecho hidrico igual a 5 cm e poder#io, tratando-se de Agua
de sabdo, ser individuais ou respeitar a mais de um aparelho.

EXPLORAGZO

Os sistemas prediais de aguas residuals domésticas exigem apenas, limpeza
dos sifdes com periodicidade semestral.
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t =50a75mm

t=50a75mm * D :

—
LEGENDA
e canalizagdes de esgoto
........ canalizagdes de ventilac2o
ov coluna de ventilagdo
() sifdo
D cimara
— sentido da pendente

i declividade (mm/m)
® didmetro da canalizagdo (mm)
@br diametro de ramal de bacia de retrete
R L— EOEYZO“ O prumada que sobe
(650 140 “'r ——e quedz no ponto (P)
r (P} ,
t fecho hidrico
@100 i 20
— ‘?’D\
A
30.\1/
P — 1
r : h l_%—
_*

@501 0

{

¥ - Se forem de pli‘stitco as canalizagdes destes ramais
terdo caracteristicas adequadas para o transporte
de esgoto ndo frio.

FIGURA F.4.5 - Sistema predial de esgoto doméstico
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REDE DE ESGOTOS CORVEECIONAL

DESCRIGZO0

A rede de esgotos convencional (REC) ¢ um sistema de colectores que drenam
as 4guas residuais domésticas mas ndo incluem as Aguas residuais pluviais,
constituindo os chamados sistemas separativos.

Os sistemas unitarios que drenam na mesma tubagem as Aguas residuais
domesticas e pluviais, muito utilizados até & década de 60, nlo s8o em
geral recomendados para servir aglomerados de reduzida dimens#o, nfo sé
pela complexidade do seu dimensionamento cuja andlise n#o caberia neste
Manual, como também pelas dificuldades que trariam & selecglic e
dimensionamento dos dispositivos de tratamento.

Assim, uma RBC utilizar4 sempre colectores com o dimetro de 200 mm, o
minimo admissivel conforme o artigo 202 do Regulamento Geral das
Canalizagdes de Esgoto (RGCE) L[77].

Os orglios acessérios mals comuns s8o as cAmaras de visita que permitem o
acesso aos colectores para limpeza e 1nspeccdo. Estes orglos sdo
obrigatoriamente implantados nos seguintes casos (77]:

a) nos cruzamentos e inserg#io de colectores;

b) nos locais de mudanga de direcgldo, de declive e de didmetros dos
colectores;

c) nos alinhamentos rectos, de modo a que o afastamento maximo entre
cadmaras de visita consecutivas nunca seja superior a 60 metros.

As cAmaras de visita instaladas na extremidade de montante dos colectores
devem permitir a limpeza dos colectores, para o que sf#o munidas de uma
adufa ou comporta, deslocivel ao longo de gulas fixas A parede junto da
tubagem de safda, recebendo entdo o nome de cAmaras de corrente de varrer.

Estas cAmaras, quando existirem e por razSes de ordem sanitadria, ndc devenm
possuir qualquer 1ligag8o directa com a rede de distribuiclio de 4agua
potavel.

Se 0 colector for muito extenso deverdo ser instaladas cAmaras de corrente
de varrer ao longo do seu percurso (com espagamentos de 300 m), devendo
estas cAmaras ser munidas de adufas na entrada e na saida.
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LOCALIZAGZO

A REC deve ser implantada em todos o0s arruamentos do aglomerado onde
existam habitagdées a servir.

DIRENSIONANENTO

Conforme o referido anteriormente, o didmetro dos colectores é de 200 mm, o
qual é suficiente para servir qualquer aglomeradc de reduzida dimensd3o,
desde que a sua inclinag8io n8o seja inferior a 0,5%.

Na Fig. F.5.1 épresenta—se um esquema exemplificativo de uma REC, de uma
camara de visita e do perfil tramsversal tipo da vala de implantag8io do
colector.

DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

A implantacBo dos colectores deve ser feita tal que o seu extradorso se
situe A profundidade minima de 1 m (57). Este valor deverd ser aumentado
sempre que as salicitagdes devidas ao trafego o recomendem.

0 assentamento dos colectores nas valas deve ser feito sobre uma almofada
de arela ou terra cirandada devidamente compactada que deve envolver
completamente o <colector, sendo as camadas superiores depositadas
sucessivamente, sem que nenhuma delas exceda 0,20 m de espessura depois de
compactada a mago ou vibrador meclnico.

Os materials mals utilizados nas tubagens sdo o PVC rigido e o greés
cerdmico vidrado. Em situagdo de recurso pode-se empregar também O
fibrocimento, desde que interiormente disponha de proteccfo adequada
realizada pelos préoprios fabricantes.

0O colector de 4guas residuais deve estar sempre implantado a um nivel
inferior aoc da conduta de 4gua e distanciado desta pelo menos 1 m.

Se, por qualquer motivo, n8io for possivel respeitar o condicionamento
anterior, terdo de ser tomadas as medidas necessarias para evitar o risco
de contaminagdo da &gua pelas &guas residuais, quer protegendo estas
ultimas dentro de uma caixa de betdo na zona de cruzamento das duas
tubagens, quer separando-as através duma laje de betdo.
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EXPLORAGZO

As REC devem ser inspeccionadas periodicamente por pessoal da entidade
gestora do saneamento basico, para verificagdo das suas condig¢les de
funcionamento, em especial as hidraulicas.

Com efeito, o problema mais frequente nas REC dos aglomerados de reduzida
dimens3o sdo as deposi¢des da matéria orghAnica por insuficiente capacidade
de transporte, devido n8o s6é aos reduzidos caudais em joga, como também as
inclinagdes dos colectores por vezes insuficlentes,

Para proceder a limpeza dos colectores, deve primeiramente ser vedada a
saida das cadmaras de corrente de varrer (e também a entrada se se tratar de
cAmaras intermédias), através do fecho da adufa nela existente. As camaras
s#o cheias de 4gua, utilizando uma mangueira, levantando-se em seguida a
adufa (do lado de jusante se se tratar de uma cémara intermédiad. Este mpdo
de actuacdo constituil o processo mals simples de manter a REC em adequado
funcionamento.

A inspecgdo dos colectores é feita através das cémaras de visita, mas &6 os
operadores da CAmara Municipal, devidamente equipados com botas de
borracha, luvas, mAscaras, etc., 0 dever8o fazer, depois de tomadas as
necessarias precaugdes nomeadamente a de destapar as cdmaras de visita pelo
menos 30 minutos - antes de nelas entrar, e de haver pelo menos dois
operadores, um que procede & imnspec¢do e o outro que fica a superficie para
prestar ao primeiro a assisténcia que for necessaria.
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FIGURA F.5.1 - Esquema de rede de esgotos convencional (planta e perfis
longitudinal e transversal)

232



DESCRICAO DAS TECNOLOGIAS APROPRIADAS EM AGUAS RESIDUAIS

MANUAL DE TECNOLOGIAS DE SANEAMENTO BASICO APROPRIADAS A PEQUENOS AGLOMERADOS

DIRECGCAO GERAL DA QUALIDADE DO AMBIENTE Ficha F.6 / 1

A

REDE DE ESGOTOS DECANTADOS

DESCRIGZO

Uma rede de esgotos decantados (RED) é um sistema de colectores que drenanm
Aguas residuais previamente submetidas a uma operagdo de decantaglio. Deste
modo, a RED apenas recebe a fase liquida, o que diminul significativamente
os riscos de entupimento, permitindo a utilizag8io de colectores de diametro
de valor inferior ao minimo regulamentar. Dai o facto de na literatura
inglesa a designag8o equivalente a RED ser "Small bore sewar®.

Para a retencfo da fase s6lida emprega-se normalmente um tanque interceptor
de s6lidas, o qual fica, consequentemente, localizado a montante da ligag¥o
da residéncia ou grupo de residéncias a rede.

As fossas sépticas, servindo sistemas individuals de saneamento, podem ser
aproveitadas comn tanques 1interceptares de sélidos, quando se verificar a
evolugio do sistema de saneamento individual para o colectivo.

Um sistema de RED (Fig. F.6.1) é& composto por:
a) ligagdes residéncia - tanque interceptor de s6lidas (TIS);
b) tanque interceptor de s6lidos (fossa séptica)l;
c) colectores de esgotos decantados;

d) acessdrias.

Algumas destas componentes podem apresentar certas diferencas em relag#io as
das redes de esgotos convencionais (REC), devido aoc facto de se destinarem
a drenar Aguas residuais isentas de sélidos flutuantes e em suspensfio. A
principal diferenca reside nos colectores, que sfo constituidos por tubos
de plastico rigido cujo diAmetro pode variar de 50 a 100 mm, embora o
primeiro destes didmetros seja praticado apenas nos EUA.

Tanto o tragado em planta como em perfil dos colectores da RED pode diferir
significativamente das regras seguidas nas redes convencionais: nas RED s#o
permitidas mudancas de direcclio por meio de curvas; no tragado em perfil
admitem-se trogos de colectores que funcionem em pressfio e com declives
contrarios ao sentido do escoamento (desde que tals condig¢des de escoamento
nfo provoquen o refluxo das Aguas residuals para os tanques interceptores
ligados a esses trogos).
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As aguas residuais transportadas por redes de pequeno didmetro sofreram ja
um tratamento primério. BHédo obstante, na maloria dos casos, bhaveré
necessidade de complementar o tratamento das &aguas residuais com um
tratamento secundario. A lagunagem, aplicando o sistema do tipo A (Ficha
F.17), e os tratamentos no terreno (infiltragdo ou filtrag8io) serfo, en
principio, as solugdes mails adequadas.

As RED proporcionam uma redugio nos custos de escavag8o, de construcglio, de
materiais, de bombagem e tratamento das A4guas residuals, além de
possibilitarem menores consumnos de Agua para o transporte dos sélidos na
rede, permitindo a utilizag8o de autoclismos de descarga reduzida.

Apesar destas significativas vantagens, a opgdo por um sistema de RED deve
ser cuidadosamente ponderada. Efectivamente, se for necessArio implantar
todos (ou quase todos) os tanques interceptores de sélidos, os custas de
construgdo destes tanques e da implementaglio de um servigo regular de
limpeza dos mesmos podem n8o ser compensados pelas economias proporciocnadas
par esta tecnologia.

LOCALIZAGZO

As RED s3o particularmente vantajosas para povoagdes em que ja existem
muitas residéncias com fossa séptica e em que o crescimento do aglomerado
aponta para a substituig8io das solugdées individuais por uma soluglo
caolectiva. As RED s#o ainda a tecnologia indicada para a drenagem de &guas
residuais em zonas de risco de contaminagdo das Aguas subterrdneas {381
pela infiltrag8o dos efluentes das fossas.

DINENSIOFNANERTO

1 - Rede de colectores de pequepo didmetro

0 dimensionamento da RED difere do dimensionamento da REC em dois
aspectos:

a) no caso da RED, o tanque interceptor de soélidos introduz um
amortecimento dos picos de afluéncia;

b) alguns trogos da rede permitem o escoamento em carga, desde que
satisfeita a condi¢8c de, para o caudal de ponta, a 1linha
plezométrica ser inferior ao nivel de saida dos TIS , a fim de
evitar o retorno das A4guas residuais para o seu interior; tais
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trogos poderfio assim funcionar em regime 1livre ou forgado,
consoante o caudal afluente.

0 caudal de ponta calcula-se segundo a express#io:

Q = P x C x £5/86400 (F.6.1)

em que: Qs - caudal de ponta (1/s)

P - populagdo <¢hab.)

C - capitag8o de 4guas residuais (80 1/hab./d)

f- - factor de ponta, geralmente igual a 1,2 embora possa, em

alguns casos, atingir o valor 2 (70].

No caso de um nimero muito baixo de residéncias ligadas a um trogo da
rede, o caudal de ponta pode calcular-se considerando uma contribuigdo
de 0,025 1/s por residéncia [70].

Apés a definig8io do caudal de projecto, os célculos hidraulicos
consistem na verificag8io, para um dado valor do diametra, se o
escoamento se processa em regime livre ou forgado; esta verificaglo
deve ser efectuada para cada tro¢o, definido por inclinag¢8io ou caudal
aproximadamente constantes.

Esta andlise pode realizar-se com base na equag@o de Manning:
v = (1/n) R2/2 {V/= (F.6.2)

- velocidade de escoamento (w/s)

- coeficliente de rugosidade do colector

v
B
R - raio hidréulico (m
i - inclinaglio (m/m)

em que:

Aconselba-se a que o didmetro minimo a considerar nesta anilise seja de
100 mm e que a velocidade minima, para o caudal de ponta, seja de 0,3
n/s.

Caso se verifique que em determinado trogo da rede o escoamento se
faria em pressfio e simultaneamente que ocorreria o transbordo de Aguas
residuais da rede para os TIS, deve considerar-se o didmetro
imediatamente superior.
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0 Quadro F.6.1 apresenta valores do didmetro e da inclinagdo de tubos

de PVC cujo coeficiente de rugosidade é 0,011, em escoamento a secgdo
cheia.

QUADRO F.6.1 - Inclinagdes e caudais em tubos circulares de PVC
em secgldo cheia (101

DIAMETRO (am)

50 100 150 200 250

i

|

!

| ! | ! o300 |

i | | I I i
Velocidade V = 0,3 a/s | ! i ! { !
~Inclinagdo i (%)

Caudal @ (1/s)

0,373 0,1481 0,086 0,0591 0,0441 0,034
0.5891 2.3561 5.3011 9,4241 14,7261 21,2061
| | | | n a
| b | | |
1,4931 0 ,5921 0,3451 0,2351 0,174} 0,136l
1.1781 4 ,72 | 10,6021 18,8491 29,4521 42,411
| | | | | |
| ! | | ! 1
4,1481 1.6461 0,9581 0,653 0,485( 0,380
1,9631 7.8541 17,67 1 31,41 | 49,08 | 70,68 |
| | ! | | |

Velocidade V = 0,6 a/s
Inclinagdo i (%)
Caudal ¢ (l/s)

‘Velocidade V = 1 a/s
Inclinagdo i (%)
Caudal ¢ (l/%)

Velocidade V = 1,5 a/g | [ | | ! |
Inclinagdo i (%) 9,333t 3,7031 2,1571 11,4701 1,092 0,856!
Caudal 2 (1/s5) 2,9450 11,78 | 26,50 | 47,12 | 73,63 1106,03 |

! | | !

2 - Tanque interceptor de sdlidos (TIS)

0 caso mais corrente consiste em passar de uma situag#o de saneamento
individual, em que a maloria das habitagdes dispSe da sua fossa
séptica, para uma situagdo de solug8o colectiva. O dimensionamento do
tanque interceptor de sé6lidas torna-se desnecessario neste caso, visto
que a fossa séptica existente pode ser aproveitada para esse fim.
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Na situac8o, menos corrente, de haver que proceder a construglio do TIS,
este deve ser concebido de modo a dispor de capacidade suficiente para
satisfazer as quatro finalidades seguintes:

a) retengfio de sélidos;

b) digestfo dos sélidos sedimentados;
c) armazenamento dos sélidos digeridos;
d) armazenamento das escumas.

O volume total é determinado pela soma dos valores calculados a partir
da express#io seguinte [70]:

V=Px (Cxtnh +70xX) x107® + 0,7 (F.6.3>
em que: V - volume Gtil (@)
C - capitagfo de Aguas residuais (1/hab./d)

P - populag8o servida pelo tanque (hab.)
tn- tempo de reteng#o hidraulica (d)
¥ - intervalo entre limpezas do tanque <(ano)

A Fig. F.6.3 indica as dimensdes de tanques interceptores de sélidos para
5, 10 e 15 utentes, dado que pode ser viAvel ligar 2 ou mals residéncias ao
mesmo tanque interceptor. O dimensionamento apresentado baseia-se num
intervalo entre limpezas da ordem de 3 anos, um tempo de retenglo
hidrdulico de 24 h e numa capitag8io de 80 1l/hab./d de Aguas residuais.

DISPOSIGSES CONSTRUTIVAS

Apontam-se o0s aspectos construtivos de malor relevdncia nas diversas
componentes das RED.

Em primeiro lugar, as ligagdes da residéncia ou grupo de residénclas ao
tanque 1interceptor podem ser implantadas a profundidade reduzida e ndo
devenm receber aguas pluviais.

Os tanques interceptores de =sélidos sHo meras fossas sépticas
monocompartimentadas e de comprovada estanqueidade.
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Os colectares de pequeno dismetro sfio tubos de plastico rigido, geralmente
PVC, embora também se possa utilizar polietileno de baixa densidade.

Bos locais em que ocorra trafego de veiculos sobre o colector, este deve
ser implantado a pelo menos 1 m de profundidade sobre o extradorso do tubo.
Fos casos em que é possivel assegurar o nfo acesso de camides recomenda-se
uma profundidade minima de 0,5 m

Os orgdios acessérios de uma RED incluem as estagdes elevatorias (EE),
dispositivos de limpeza e caixas de passagem. Estas Gltimas devem ser
previstas nos principais nés das redes e nas mudangas bruscas de direcgdo.
Os dispositivos de limpeza <(onde, com uma mangueira, se provoca uma
corrente de varrer), devem ser colocados nas cabecelras, nos trogos curvaos
e em cada 200 m de trogo rectilineo. As EE devem ser evitadas o mails
possivel, dado as suas exigéncias de manutencdo (Ficha F.21).

Os dispositivos de limpeza e calxas de passagem podem ser construidos de
uma forma simples, com base em tubos e acessérios de PVC no primeiro caso
e betdo ou alvenaria de tijolo no segundo (Fig.F.6.2).

EXPLORAGZO

As redes de esgotos decantados requerem uma manutengSio muito reduzida,
limitada principalmente a limpeza periédica do TIS, recomendando-se ainda
a varrimento da rede com Agua, a fim de evitar entupimentos (embora ndo
haja noticia reportada na literatura de, na pratica, se ter verificado esta
necessidade).

1 - Rede de colectores

A limpeza dos colectores processa-se de uma forma andloga & das redes
convencionais, descrita na Ficha F.5.

A corrente de varrer n#o deve provocar uma carga hidraulica excessiva
que acarrete refluxos nas ligagdes domiciliarias.

Se se verificar obstrugfic do colector em qualquer ponto da RED, deve
localizar-se o tanque interceptor de sélidos situado a montante e ai
estacionar um limpa-fossas que aspirara todo o caudal de Aaguas
residuals afluentes, permitindo a desobstrug8ioe do colector com os
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instrumentos introduzidos a partir desse ponto. Pode verificar-se a
necessidade de partir o colector no ponto de obstrug8o. Nessa
eventualidade, sera conveniente instalar um dispositivo de limpeza
(Fig. F.6.2) nesse ponto, para futuras emergéncias.

Tanque interceptor de sélidos

0 tanque interceptor de sélidos deve ser cheio de 4gua antes da entrada
em funcionamento. :

A limpeza‘do tanque interceptor é determinada pela altura das lamas
acumuladas no fundo e/ou pela disténcia entre o plano inferior da
camada de escumas e a entrada do dispositivo de saida do efluente:

a) as lamas acumuladas n3o devem distar menos de 30 cm da entrada do
referido dispositivo de saida;

b) o plano inferior da camada de escumas deve ficar pelc menos 7,5
cm acima da entrada do efluente no dispositivo de saida.

A inspecg8o do tanque é feita através da abertura existente na laje de
cobertura, devendo ser cumpridas as recomendagdes referidas na Ficha
F.5, nomeadamente no que se refere ao equipamentao de protecglio dos
operadores, bem comp A necessidade de remover a tampa dessa abertura
pelo menos 30 minutos antes de imiciar qualquer tarefa, para permitir o
escape dos gases téxicos (metano, anidrido carbénico e gas sulfidricao)
produzidos pela digestfio anaerébia dos sélidos retidos.

Q0 processo pratico de verificar as distAncias referidas em a)> e b)
consiste em fazer uma inspecgd#o anual, a cargo da entidade gestora do
saneamento basico da 4rea, mergulhando no tanque interceptor uma
espécie de zaragatoa, constituida por uma vara de comprimento superior
a4 altura do tanque, a qual se enrolou previamente um tecido absorvente
branco (Fig. F.6.3) numa altura superior & do liquido na fossa. Este
instrumento ¢ mergulbhado verticalmente no tanque até ao fundo,
imprimindo-se ao cabo um movimento de rotag8o com as mios e mantendo-o
mergulhado durante 1 minuto.

Ao retirar a vara, a altura da camada de lamas ¢ medida através da
distinta marca escura observada no tecido branco.

239



DESCRIGAO DAS TECNOLOGIAS APROPRIADAS EM AGUAS RESIDUAIS |

MANUAL DE TECNOLOGIAS DE SANEAMENTO BASICO APROPRIADAS A PEQUENOS AGLOMERADOS

- DIRECGAO GERAL DA'QUALIDADE DO AMBIENTE ~ ~ =~ o Ficha F.6 / 8

e

A altura da camada de escumas ¢ avaliada introduzindo o dispositivo
indicado na Fig. F.6.3 gque consiste numa vara marcada com uma escala,
a qual se pregou uma tadbua de madeira com 8 cm de lado. O plano
inferior da camada de escumas é¢ indicado pela diminuig8o da resisténcia
ao mergulho.

A localizag8o do ponto de descarga do dispositivo de saida do efluente

pode ser avaliada com o mesmo instrumento. A distd4ncia entre as duas
marcas indica a distAncia do plano inferior da camada de escumas ao

~ ponto da descarga do efluente.

Se a inspecgao anualmente realizada determinar a necessidade de limpeza
do tanque, esta operag8c serd executada com o auxilio de um camifio

limpa-fossas, 0 qual aspirard a matéria sélida, com excep¢do de uma

pequena quantidade, que serviréd de inéculo para a digestfo das novas
lamas.

"0 destino final dos sélidos removidos poderd ser uma ETAR préxima ou a

deposigédo no terreno.

[

bt daediacdtan).

1 - CAIXA RECEPTORA
2~ CAIXA DE PASSAGEM
3-COLECTOR PREDIAL

4 - TANQUE INTERCEPTOR DE SOLIDOS
5-RAMAL DE LIGACAO

6-REDE DE ESGOTOS DECANTADOS

FIGURA F.6.1 - Ligag8o do sistema predial a rede de esgotos decantados

'240



DESCRICAO DAS TECNOLOGIAS APROPRIADAS EM AGUAS RESIDUAIS

MANUAL DE TECNOLOGIAS DE SANEAMENTO BASICO APROPRIADAS A PEQUENOS AGLOMERADOS

DIRECCAO GERAL DA QUALIDADE DO AMBIENTE Ficha F.6 / 9

“ 125m 4 PERFIL LONGITUDINAL
10m 4

75m 4

y

-

o} 25m 50m 75m 100m 125m 150m 175m

PLANTA

L DL
1
\ | |
&1 1 i
} [t i K1z
A ! A 3t
\ II | ) i —4'?_ /
—— 1=
—C—P |
&
T TN
\ ‘ / I
: SE
\ B Ei
: RL
DISPOSITIVO DE LIMPEZA (DL) CAIXA (CP)
A7 N7/ 1t K R NE3A2: i ‘
r)
T o -~ T " P T
A i #£9 T ;
J I ! 1 1
TAMPA RQS_CAD__A/ i \ \ \
NN
=
.'\___ - . 4
REDE DE ESGOTOS
DECANTADOS
% —F
FORQUILHA PLANTA
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FOSSA SEPTICA

DESCRIGZD

A fossa séptica é um reservatério estanque onde as 4guas residuais se
mantém durante um certo periodo, suficiente para sofrerem um tratamento
fisico e biolégico anaerébio.

As aguas residuais afluentes a este orgdo ficam no seu interior sujeitas a:

a) acglo fisica (sedimentag80o e flotac8o);
b) acc8o biolégica (digestdo anagrébia ou fermentagdio séptica).

A accdo fisica devida A redug8o de velocidade das A&guas residuais no
interior do org8o permite a sedimentag8ioc das matérias sélidas de maior
densidade para o fundo, formando lamas, e a flota¢8o das matérias de menor
densidade para a superficie, formando escumas.

A acg8o biolégica, que se verifica tanto nas lamas do fundo como nas
escumas superficiais, consiste pa transformag8o da matéria orginica em
matéria mineral acompanhada de libertag8o de gases e redug#io apreciavel
(cerca de 75%) do volume de lamas.

Apesar dos resultados obtidos, em termos de qualidade do efluente a saida
deste orglo de decantagdo e digestfio conjuntas, verifica-se que o liquido
apresenta um aspecto e odor desagradédvels, elevado teor de matéria organica
(CBO) e grande nimero de germes patogénicos. Por este motivo, nunca se pode
considerar que a fossa séptica constitui, sé por si, um tratamento
completo, tendo obrigatoriamente a jusante um orgo de tratamento
complementar, cujas caracteristicas e selecg#o serfo alvo das fichas
seguintes.

LOCALIZAGZD

As fossas sépticas podem estar localizadas junto de habitagdes isoladas,
grupos de habitagdes ou aglomerados de reduzida dimensf8o, em local onde
exista o espago necessadrio para implantag8o dos org#os de tratamento
complementar.

A localizac8o da fossa séptica deve ser escolhida de modo a facilitar nfo
s6 o escoamento gravitico das 4guas residuais provenientes das habitagles,
mas também da fossa para os orglios de tratamento complementar e de
descarga no meio ambiente, nfo devendo ficar excessivamente perto de
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edificlos, limites de propriedades, origens de agua ou Arvores cujas raizes
as padem danificar.

Assinm recomendamse afastamentos de 1,50 m dos edificios e dos limites das

propriedades, e de 3,00 m, quer de Arvores de grande porte, quer de tubos
de Agua. :

Para prevenir os riscos de contaminagf8o de origens de agua, a fossa séptica
e orglos complementares devem estar localizados a jusante daquelas, a pelo
menos 15 m de distAncia, podendo ir até 30 m no caso de areilas e seixos e a
maiores distlncias ainda no caso de rochas fracturadas [581.

Devido & necessidade de inspeccionar e limpar frequentemente as fossas, é
desejavel que estas n8o estejam enterradas a profundidades superiores a
0,50 m.

DINENSIONANERNTO

0 volume Gtll de uma fossa séptica é determinado pela soma das seguintes
parcelas:

a) volume ocupado pelas Aguas residuais - P x C x t«.
b) volume ocupado pelas lamas digeridas - P x Cia x (ti1-ta)

Cir + Cra
c) volume ocupado pelas lamas em digestfio -~ P x -~—~-~-~- x ta
2
ou seja:
le - Cld
V=P € xte + Chsa x (t1 - ta) + ———=———- X ta (F.7. 1)
) 2
em que: V -~ volume util (@
P - populag8o (hab.)
C - capitac#io de aguas residuais (80 1l/hab./d)

Cir - capitagfio de lamas frescas (0,45 1l/hab./d)
Cia - capitag8io de lamas digeridas (0,11 1/hab./d)
t- - tempo de retenc&o (1 a 3 &>

t. - tempo entre limpezas (720 d)

ts - tempo de digest8o de lamas (60 d)
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No dimensionamento da fossa séptica admite-se que o tempo de retengfio das
Aguas residuals diminua 2 medida que aumenta a populaglio servida, de acordo
com 0 seguinte critério:

a) até 60 habitantes ............. t.

34d
b) até 500 habitantes ..... e 2 d

ot
EI
won

Nas Figs. F.7.1 e F.7.2 apresentamse as principais caracteristicas das
fossas cujas dimensBes, em func3o da populag8o servida, s#ic as assinaladas
nos quadras respectivos.

Tendo em conta o0s quadros destas figuras e o critério de reducldo do tempo
de retencdio com o aumento de populaglo servida, recomenda-se a utilizaglo
da fossa prevista para 100 habitantes para servir uma populagdo entre 60 e
100 habitantes.

DISPOSIGUES COESTRUTIVAS

As fossas sépticas, construidas em betlio armado, tém as caracteristicas
assinaladas nas Figs. F.7.1 e F.7.2.

As fossas terdo no minimo dois compartimentos, para aumentar a eficiéncia
do tratamento, devendo ter trés para capacidades iguais ou superiores a
20 o°,

As fossas de dols compartimentos ter8io duas aberturas, uma sobre a2 entrada
e a ogutra sobre a saida.

As fossas de trés compariimentos terfic quatro aberturas, sobre as entradas
e saidas.

Os fundos de cada compartimento serfio inclinados em direcglo as zonas sab
as aberturas, para facilitar as operac¢des de remog#io de lamas.

Para impedir a saida de corpos flutuantes e de escumas, prevéem se sempre
septos 2 entrada e saida dos tanques cujas profundidades relativamente a
superficie livre do liquido sfo as assinaladas nas respectivas figuras.
Acima da superficle livre, os septos terfio sempre 0,25 m.

As paredes interiores entre compartimentos n#o atingem nunca a laje de
cobertura, conforme se assinala nos desenhos.
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A vedag8o, se necesséria, poderd ser constituida por prumos de madeira e
sels fladas de arame, como se indica na Fig. D.1.3.

EXPLORAGZO

As fossas sépticas antes de entrarem em funcionamento tém de ser cheias de
adgua, sendo desejavel imocular-lhes uma certa quantidade de lama digerida
de outra fossa, ou mesmo estrume.

Durante o seu normal funcionamento, as fossas devem ser inspeccionadas com
uma periodicidade mAxima de 1 ano e a descarga de lamas efectuada pelo
menos de 2 em 2 anos.

A inspeccdo periédica tem por principal objectiveo verificar o espessamento
atingido pelas escumas superficiais e lamas de fundo, as quais n%o devem
exceder os valores seguintes:

a) as lamas acumuladas n#o devem distar menos de 30 cm da parte inferiaor
do septo, junto da saida da fossa;

b) a parte inferior da camada de escumas deve ficar pelo menos 7,5 cm
acima da parte inferior do septo.

A inspeccdo das fossas é feita através das respectivas aberturas existentes
na laje de cobertura, devendo ser cumpridas as recomendacdes referidas na
Ficha F.5, nomeadamente no que se refere ao equipamento de protec¢Bo dos
operadores, bem como 4 necessidade de retirar todas as tampas pelo menos 30
minutos antes de iniciar qualquer tarefa, para permitir o escape dos gases
toxicos.

O processo pratico de verificar as distAncias referidas em a) e b) é feito
conforme o referido na Ficha F.6, havendo necessidade de dispor de vara e
tecido branco absorvente de maiores dimensdes em especial para as maiores
fossas tricompartimentadas.

Quando se verificar a necessidade de limpeza com um camifio limpa-fossas,
sera deixada uma pequena quantidade de lamas, com uma altura entre 5 e 10
cm, que serviréd de inéculo para a digestlio das novas lamas.

Se as lamas se encontrarem bem digeridas, o que pode verificar-se pelo seu
cheiro semelbante a alcatr8o, podem ser secas ao ar livre em pequenas
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valas; se forem uma mistura de lamas digeridas, parcialmente digeridas e de
lamas frescas, situag8io que quase sempre se verifica, devem entfo ser
enterradas em valas com profundidades da ordem de 60 cm, que serdo
recobertas com uma camada de terra de 20 cm a 30 cm [59].

0O local de secagem das lamas deve ser escolhido de modo a nfo comstituir
risco de contaminag8o de qualquer origem de agua.

As lamas digeridas secas podem ser utilizadas como adubo; pelo contrario,
as lamas frescas ou nfo digeridas nunca devem ser utilizadas como adubag,
devido aos graves riscos sanitarios que envolvem.

Quanto as escumas, quando elas apresentam grande consisténcia tém de ser
fragmentadas com jacto de A4gua ou com uma vara, O que provoca a Ssua
sedimentag8o, permitindo ao mesmo tempo a libertagdio dos gases retidos.

Para a realizagdo de qualquer reparagdo das paredes, ou dos dispositivos de
entrada e saida de esgoto, a fossa tem de ser esvazlada e posteriormente
cheja de Agua para expulsar o0s gases nela existentes, mantendo todas as
aberturas destapadas.

Durante a operagdo de retirada de lamas, o pessoal n#o deve ser autorizado
a fumar, devido aoc risco de explosdo. As tarefas a executar contardo sempre
com um minimo de dois operarios, um dos quais estard no exterior a observar
o desenrolar dos trabalhos, estando sempre pronto a prestar socorro em
qualquer emergéncia.
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FIGURA F.7.1 - Fossa séptica até 60 hab.
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TRINCHEIRA DE INFILTRAGZO

DESCRIGZ0

A trincheira de infiltrag8io é um orglo de tratamento complementar & fossa
géptica, em que o destino final das Aguas residuais é o solo, jamais se
admitindo a sua utilizag8o para evacuag#o de aguas residuais brutas, isto
é, sem qualquer tratamento prévio.

A trincheira de infiltrag8o consiste numa vala que se abre no terreno a
profundidade compreendida eatre 0,50 m e 1,00 m, na qual se instala a
tubagem de distribuig8o do efluente, envolta em material drenante.

A aptid8oc de um solo para a infiltrag8o no terreno depende da existéncia de
formagdes permeaveis & superficle e das caracteristicas topogréaficas,
geolégicas e hidrogeolégicas locais. No Quadro F.8.1 apresentam-se ardens
de grandeza de caracteristicas do local que devem ser consideradas para
efeito da implantagdo dos orglos de tratamento complementar {64].

QUADRC F.8.1 - Aptidfo do solo & infiltrag8io do efluente de
fossas sépticas

i ! ! } |

t

! CARACTER{STICAS | MUITO | FAVORAVEL! POUCO  |DESFAVOR. !
! | FAVORAVELI | FAVORAVEL! !
ittt | == ===t -i= = ———— {
! Inclinag@o do terreno | <2 Il 2a8 | 8alildb| > 15 |
! (% I !

|
fmmm e e [
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| formagdo rochosa fis- |

| surada ou cascalhenta (#)i > 2 1,5 a 2
| (m) ]
=== —-—— - e e ekl Bl e el Bl et (
!
| formagdo impermeédvel (#)! >25141,5a25 1a1,51 <1 !
| (m { | |
I~ ——— et B e J= ——f- |
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3al 1a90,5 < 0,51
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|
|
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(#) - profundidades medidas desde o fundo dos orgfos de infiltragi#o
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LOCALIZAGZO

As trincheiras de infiltragdo situam-se a jusante da fossa séptica em local
onde se constatou previamente, através da realizag8io do ensaio da taxa de
infiltrag8o do solo descrito no Anexo 1 do capitulo B, a existéncia de
formacdes permedveis a profundidades ndoc excedendo em geral 1 m, devendo,
sempre que possivel, ser respeitados os valores considerados favoraveis em
termos de aptiddo do solo para este efeito (Quadro F.8.1).

DINENSIONANENTO

0 dimensionamento das trincheiras de infiltracdc é fung8o dos resultados do
ensaio da taxa de infiltragdo do solo efectuado no local de implantagéio
pretendido (61,62].

No quadro seguinte indicam-se as taxas de infiltrag8io de Aguas residuais,

bem como os comprimentos das trincheiras para diferentes larguras de fundo,
determinados através da expressdo F.8.1 [631:

Quxaxl??PxC (F.8.1)

em que: P - populag#o (hab.)

C - capitagldo de Aguas residuais (80 1l/hab./d>

Qu - taxa de infiltrac8o de agua residual (1/m=/d)
a - largura do fundo das trincheiras (m

1 - comprimento total das trincheiras (m
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" QUADRQ F.8.2 - Dimensionamento de trincheiras de infiltraglo
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*+ Valores adaptados de [811

Nas Figs. F.8.1 e F.8.2 apresentamse a implantagdo de trincheiras, em
.paralelo e em série, e as suas principais caracteristicas construtivas.

DISPOSIGBES CONSTRUTIVAS
A abertura das trincheiras pode ser efectuada manual ou mecanicamente, nfo

excedendo em regra 1,0 m de profundidade conforme o j& referido. Sempre
que possivel, deve-se utilizar uma retroescavadora para as instalagdes que
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servem diversas habitagdes, devido a facilidade e rapidez de execugdo da
obra e consequente reduglio de custos. :

O enchimento da trincheira é feito por camadas bem compactadas de espessura
p8o superior a 0,15 m, de acordo com o perfil transversal indicado na Fig.
F.8.1.

A tubagem tem de ficar devidamente apolada no material drenante em toda a
sua extens#o para evitar o seu posterior assentamento, com o consequente
may funcionamento e eventual rotura devido as cargas superficiais.

A tubagem, de cAmpanula ou de topos rectos, deve ter inclinagdo entre 0,2%
e 0,5% e estar correctamente alinhada. Os tubos de clmpanula mals correntes
s80 de grés cerdmico, bet#o e fibrocimento, enquanto que para os tubos de
topos rectos se dispde ainda dos de PVC. Qualquer que seja o material, as
juntas nunca sf8o vedadas, devendo as camplnulas dos tubos estarem sempre
para jusante e os tubas de topos rectos serem apolados em caleiras e
protegidos superiormente por meia cana de material idémntico ao dos tubos.

Os tubos e acessdérios de fibrocimento e de bet8o sdo reforgados com induto
betuminoso de revestimento interior. -

Os didmetros interiores nunca sdo inferiores a 8 cm. Quando a populag8o
servida €& superior a 250 habitantes o difmetro interior é de 10 cm, se a
trincheira de infiltrag8o for em série, podendo reduzir para didmetro
minimo se a distribuig8o for em paralela.

Sobre o material drenante devidamente compactado é colocada uma camada de
palha, feno ou agulhas de pinheiro para evitar a sua colmatagdo pela terra
que enche a parte superior da vala.

O aterro acima dos drenos ¢ constituido por material da prépria vala, o
qual deve subir 10 a 15 cm acima do nivel do terreno, para evitar
assentamentos e a consequente formagcdo de pogas que contribuam para a
precoce saturac8io da vala. Este material nfo deve ser impermeavel para n2o
prejudicar o processo de evapotranspiragf#o, que contribui para evitar a
saturagdo do solo.

Tal como se assinala nas Figs. F.8.1 e F.8.2, as trincheiras n#o devem ter
comprimentos superiores a 30 m, sendo O espagamento minimo entre eixos de
1,80 m, 2,00 m ou 2,30 m, consoante as larguras das valas sejam de 0,40 m,
0,60 m ou 0,90 m, respectivamente.
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O efluente da fossa séptica deve ser conduzido de preferéncia directamente
as trincheiras através de uma distribuig8o em série, especialmente
quando os terrenos sfo de elevado declive. Quando esta ¢ltima condig8o nfo
se verifica pode-se utilizar cdmara repartidora que conduz & distribuiglio
em paralelo. A distribuicdo em paralelo ¢é  recomendadvel quando as
caracteristicas do terreno aconselhem a rotag8o do funcionamento das
trincheiras, situagfio que ¢ tanto mais provavel quanto menos permeédvel for
o terreno. HNeste caso, a implantag8io das trincheiras deve ser de tal modo
que, na hipotese de saturac8o de uma delas, o efluente retroceda para as
outras sem provocar o alagamento da superficie do terremo [59].

A cémara repartidora é uma caixa, normalmente construida em bet8o, que
dispde de uma entrada de liquido a nivel superior e de duas ou mals saidas
ao mesmo nivel inferior. Frente & tubagem de admiss8o existe um deflector
. para reduzir a turbuléncia do 1liquido afluente e facilitar a sua
distribuigdo equitativa pelas tubagens de saida. Na Fig. F.8.3 apresentam-
-se o0s pormenores construtivos deste orglo acessério da instalaglo de
tratamento.

A vedag8o, se necessarla, poder4 ser constituida por prumos de madeira e
seis fiadas de arame, como se indica na Fig. D.1.3.

EIPLORAGZO

As * trincheiras devem ser inspeccionadas pelo menos semestralmente,
observando-se a eventual colmatag8io dos terrenos, especlialmente na
extremidade de jusante. A subida de nivel do liquido nas trincheiras pode,
em alguns casos, atingir mesmo a superficie do terreno provocando o0 seu
alagamento.

No caso da existéncia de cAmara repartidora recomenda-se no minimo, uma
vigita mensal & 1instalag8o, para verificar o0 seu funcionamento e
proceder a rotagdo no uso das trincheiras ou ao levantamento do material
colmatado e sua substituig8o, se necesséario.
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POCO DE INFILTRAGCZO

DESCRIGZO

0 pogo de infiltracBio ¢ um orgdio de tratamento complementar a fossa
séptica, em que o destino final das Aguas residuais é o solo, jamais se
admitindo a sua utilizag8o para evacua¢fo de Aguas residuais brutas, isto
¢, sem qualquer tratamento prévio.

0 pogo de infiltrag8io é especialmente aconselhado quando o terreno
disponivel para a implantagfoc dos orgdos complementares & fossa séptica é
constituido por camadas impermedveis assentes sobre formagSes permeéAvels
existentes a reduzida profundidade.

Quando os solos s8o permedvels a superficie, devem ser preferidas as
trincheiras de infiltrag8o (Ficha F.8), que tém uma construglo menos
operosa e oferecem menos riscos de contaminagdo do lengol freadtico. O
Quadro F.8.1 referente & aptidio do solo & 1infiltragdoc do efluente de
fossas sépticas também ¢ aplichvel a estes orglos de tratamento
complementar. ’

0O pogo de infiltraglo consiste numa escavagf8o cilindrica feita no terreno,
com profundidade suficiente para penetrar nas camadas permeAveis do solo,
tendo as paredes laterais em alvenaria com juntas abertas ou em manilhas de
betdo perfuradas na zona adjacente a essas camadas permeAvels.

LOCALIZAGZO

Os pogos de infiltragfio situam-se a jusante da fossa séptica, em local onde
se constatou previamente, através da realizag8o dos ensaios da taxa de
infiltrag8io do solo descritos no Anexo 1 do capitulo B, a existéncia de
formag8es permedvels a profundidades da ordem de 2 a 3 m.

Conforme o indicado no Quadro F.8.1, a implantag8o dos pagos de infiltragio
depende das caracteristicas topograficas, geolégicas e hidrogeolégicas

locais, devendo-se verificar o cumprimento dos valores indicados como
favoraveis.

DINEESIONANERTO

0 dimensiocnamento dos pogos de infiltracSio ¢ fung8o dos resultados do
ensaio da taxa de infiltrag3io do solo, efectuado no local de implantagfio
pretendido [61,62].
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No quadro seguinte indicamse as taxas de infiltrag8io de aguas residuails,
bem como a altura Gtil dos pogos para diferentes diametros calculados
através da seguinte expressfo {631:

QU xxxDxhs 2 PxC (F.9.1)

em que: P - populac8o (hab.)
C - capitag8o de Aguas residuais (80 1l/hab./d)
Qu- taxa de infiltrag8#o das 4guas residuais (1/m=/d>
D - didmetro do pogo (m)
ho- altura das camadas permeivels (m)

QUADRO F.9.1 - Dimensionamento de pogos de infiltracglio

| I
| TEMPO DE | TAXA DE ! ALTURA GTIL DO POGD DE INFILTRAGROD l
| INFILTRAGRD! INFILTRAGRD | EM METROS POR HABITANTE SERVIDO 1
! PARA UM | DE AGUAS | |
| ABAIXAMENTO! RESIDUAIS x| DIAMETRO DO POCO (a) l
{DE2,5¢ca | | - |
I (ain) b (1/a%/d) 11,001 1,250 1,5 11,7512,001 2,501 3,001
! | | ! i- I | | | i
| (2 I 130 fo,1910,16 10,13 10,41 10,1010,0810,071
| I f=- ! | ! | -1 | |
| 3 ! 105 10,241 0,191 0,16 10,141 0,121 0,101 0,08 i
| | | { { | { i | |
| 4 I 90 10,2810,2210,191 0,161 0,141 0,11 10,09 I
! | f=- | | | ! | | !
! 5 ! 85 10,30 10,241 0,201 0,17 10,151 0,121 0,101
! -1 f=- I- I- ! fmmm—= jmmmma- jommm—- [
| 10 | 60 0,431 0,341 6,28 1 0,24 10,21 1 0,171 0,141
I f= femome t- ! j== | ! | |
| 15 ! 45 10,57 10,4510,3810,3210,2810,231 0,191
! ! | ! f== ! I- | | |
| 30 ! 35 10,73 10,581 0,491 0,421 0,36 10,291 0,24 |
! ! ---1 | == ! I -=1 I |
) 30 ! - ! Ndo aplicdvel |
! i

# Valores adaptados de (811,
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Na Fig. F.9.1 apresenta-se a implantacfio relativa de diversos pagos de
infiltragdo e suas principais caracteristicas construtivas.

DISPOSIGOES CONSTRUTIVAS

A abertura dos pogos pode ser manual, especialmente se as formagdes
permeaveis se encontrarem a reduzida profundidade, ou mec&nica, através do
recurso a retroescavadora.

Na construgdo das paredes tem de ser prestada a maior atencdo relativamente
a eventual necessidade da sua entivag3o, a qual depende das profundidades
atingidas e da natureza, coerente ou incoerente, do solo.

As paredes podem ser construidas com anéis pré-fabricados de Dbetéo,
vulgarmente utilizados nas camaras de visita, especialmente na parte que se
encontra acima da entrada do efluente da fossa séptica onde se pretende
assegurar a sua estanqueidade, pelo que pesta zona as manilhas n8o sfo
perfuradas.

Fa zona de infiltrac8o pode ser utilizada alvenaria de pedra ou tijolo
macigo com juntas n8o argamassadas, ou manilhas de betdo perfuradas.

0Os pogos tém de dispor de cabertura que pode ser uma tampa de bet8o ou de
ferro fundido, como nas cAmaras de visita das redes de esgoto. As tampas de
betdo s8o mais aconselhaveis porque devido ao seu peso elevado nfo s8o
facilmente removiveis pelas criangas.

Conforme se assinala no desenho, o0s pogos absorventes devem ter um
afastamento minimo entre si igual a 3 vezes os seus didmetros, sendo de 6 m
o0 afastamento minimo para pogos de profundidade superior a 6 m.

4 p8o ser no casa das pequenas instalagdes, em que se prevé apenas uma
linha de pogos de infiltrag#o, na generalidade existirfio 2 a 3 linhas em
paralelo, que receberfo os caudais equitativamente distribuidos por uma
cadmara repartidora, cujas caracteristicas s#o indicadas na Fig. F.8.3.

A vedag#o, se necesséria, poderd ser constituida por prumos de madeira e
sels fiadas de arame, como se indica na Fig. D.1.3.
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EIPLORAGZO

Os pogos de 1infiltrac8o devem ser inspeccionados, no minimo,

semestralmente, para se verificar se a infiltrag#io decorre em normalidade
ou se, pelo contrario, se detectam indicios de colmatag#o.

Logo que se detectem indicios de colmatag3o, deve-se proceder de imediato
a abertura de novas pogos, segundo as recomendagdes jA apresentadas,
noneadaménte no que se refere ds profundidades a atingir, bem como ao seu
modo de execuglo.
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LEITO DE INFILTRAGZO

DESCRIGZO

0 leito de infiltrac8io ou plataforma de infiltraglio é um orgido de
tratamento complementar & fossa séptica, em que o destino final das aguas
residuais ¢ o solo, nunca se admitindo a sua utilizag8o para evacuag8o de
aguas residuais brutas, isto é, sem qualquer tratamento prévio.

0 leito de infiltrag8o é um orgdc constituido pela Jungdao, lado a lada, de
varias trincheiras de infiltrag8io mantendo as mesmas caracteristicas gerais
ja4 descritas na Ficha F.8. Para a sua construgfo, é aberta uma plataforma
no terreno & mesma profundidade que a adoptada para estas dltimas (0,5 m a
1,0 m), na qual se instala a tubagem de distribuig¢8io do efluente envolta em
material drenante.

A aplicaglo dos leitos de ipfiltragl8io resume-se aos terrenos arenosos, onde
a abertura das trincheiras se revela de dificil execug8o, devido a
necessidade de entivagéo.

A aptidfio do solo & infiltrag8o do efluente de fossas sépticas pode ser
avaliada através do Quadro F.8.1, que também é& aplicavel aos leitos de
infiltragéo.

LOCALIZAGZO

0O leito de infiltrag8io situa-se a jusante da fossa séptica, em local onde
se constatou previamente, através da realizag8o do ensaio da taxa de
infiltrag8o do solo descrito no Anexo 1 do capitulo B, a existéncia de
formagdes permedvels a profundidades n#io excedendo em geral 1 m.

De acordo com o Quadro F.8.1, a implantag#o do leito de infiltrac#o depende
das caracteristicas topograficas, geolégicas e hidrolégicas 1locais,
devendo-se respeitar os valores ai indicados como favoréveis.
DINENSIONARENTO

0 dimensionamento do leito de infiltrag8 o baseia-se nos resultados do

ensalo da taxa de infiltragdo do solo efectuado no local de implantagHo
pretendido [(61,621.
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No quadro seguinte indicamse as taxas de infiltracf8o de Aguas residuais,
bem como o0s comprimentos dos tubos drenantes, em metros por habitante
servido, determinados através da expresso F.8.1 e considerando
a = 0,60 m

QUADRC F.10.1 - Dimensionamento do leito de infiltragdo

! { ! |
! TEMPO DE | TAXA DE ! COMPRINENTO DA l
| INFILTRAGZO PARA | INFILTRAGZO | TUBAGEX DE !
| UM ABAIXAMERTO ! DE AGUAS ! DISTRIBUIGZO |
! DE 2,5 cm I RESIDUAIS ! (m/hab.) !
! (min) ! (L/m=/d) ! !
| ! | !
| ] ] |
] <2 ] 115 ! 1,0 !
! 3 ! 94 [ 1,3 I
| 4 ! 82 ! 1,5 I
! 5 ! 73 ! 1,6 !
| 10 ! 52 | 2,2 !
! 15 ! 42 ! 3,0 !
! 30 ! 30 ! 3,8 |
! 60 ! 20 ! 5,3 I
! ! ! !
| ! I
{ >60 I N8o aplicavel !
! l i

Ba Fig. F.10.1 apresenta-se a implantac8o de um leito de infiltrac#io e suas
caracteristiicas construtivas.

DISPOSIGSES CONSTRUTIVAS

A abertura do leito de infiltracBio ¢ feita, em regra, por meios meclnicos,
atendendo aos elevados volumes de terra a remover.

Na escolha, colocag8o e espagamento da tubagem e enchimento do leito por

camadas s#o inteiramente aplicaAveis as consideragdes referentes as
trincheiras de infiltrag8o descritas na Ficha F.8.
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Feste caso, o efluente da fossa séptica & sempre conduzido a uma clmara
repartidora que assegura a distribuig8o em paralelo do efluente pelo leito
de infiltrag8io. As caracteristicas construtivas da cémara repartidora séo
as indicadas na Fig. F.8.3.

A vedag30, se necessédria, poderd ser constituida por prumos de madeira e
seis fiadas de arame, como se indica na Fig. D.1.3.

EXPLORAGZO

Os leitos de infiltrag#o devem ser inspeccionados no minimo semestralmente,
verificando-se em primeiro lugar o funcionamento da cédmara repartidora.

A simples observagdo da cémara repartidora pode permitir tirar conclusSes
relativamente a distribuicdo do efluente por todas as linhas de infiltragdo
e até quanto ao eventual estado de colmatag8o de algumas delas. Hesta
Gltima situag8o, pode-se proceder a rotagdo das linhas ou ao levantamento
do material colmatado e sua substituicdo.
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TRINCHEIRA FILTRANTE

DESCRIGZO

A trincheira filtrante é um orgdoc de tratamento complementar & fossa
séptica cujo efluente sofre ai uma filtrag8o, sendo depois recolhido e
langado em destino final adequado. Nunca se admite a utilizacdo da
trincheira filtrante para evacuag¢8o de 4guas residuais brutas, isto &, sem
qualquer tratamento prévio.

A trincheira filtrante consiste numa vala aberta no terreno, na qual o
efluente da fossa séptica é distribuido pela parte superior, atravessa a
camada filtrante constituida por areia de granulometria adequada e ¢
recolhido por um dreno colocado no fundo da vala.

A afinagdo da qualidade do efluente da fossa séptica na trincheira
filtrante deve-se & remog@io mecAnica (filtragdo) das particulas que ainda
subsistem no efluente, embora também ocorram fenémenos biolégicos de menor
importdncia que contribuem para a melhoria da sua qualidade.

LOCALIZAGZ0

As trincheiras filtrantes situamse a Jusante da fossa séptica, em local
favoravel do ponto de vista topogrdfico, geolégice e hidrogeologico. Com
efeito, na sua implantag8o devem ser evitadas inclinagdes elevadas (X15%),
a necessidade de desmonte de rocha e a existéncia do nivel freAtico normal
de Inverno préximo do fundo da vala.

DINENSIONAXERTO

As trincheiras filtrantes s#io dimensionadas para uma Area de fundo da vala
de 2,5 m* por habitante [59].

Fa Fig. F.11.1 apresenta-se a implantag8o de uma trincheira filtrante e
suas caracteristicas construtivas.

DISPOSIGSES CONSTRUTIVAS

A abertura das trincheiras filtrantes pode ser efectuada manual ou
mecanicamente, atingindo em geral profundidades compreendidas entre 1,40 e
1,7 m Quando se pretende servir diversas habitagSes, recorre-se
normalmente a uma retroescavadora, devido a facilidade e rapidez de
execug8o.
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Na escolha, colocag8o e espagamento da tubagem s8c aplicévels as
considera¢des referentes as trincheiras de infiltrac8io descritas na Ficha
F.8.

As trincheiras nfio devem ter comprimentos superiores a 30 m, ter
espagamento entre eixos de 2,00 m e ter larguras compreendidas entre 0,75 m
e 1,50 m. A inclinag8io das tubagens n8o deve ser inferior a 0,5%.

- 0 efluente proveniente da fossa séptica ¢é conduzido a uma cémara
repartidora que assegura a sua distribuig8o em paralelo pelas trincheiras
filtrantes. As caracteristicas construtivas deste org8o acessério da
instalag#o de tratamento sfio as indicadas na Fig. F.8.3.

A vedaglio, se necessaria, poderd ser conmstituida paor prumos de madeira e
seis fladas de arame, comp se indica na Fig. D.1,3.

EXPLORAGZO

As trincheiras filtrantes deven ser inspeccionadas no minimo
semestralmente, verificando-se em primeiro lugar o funcionamento da camara
repartidora.

A simples observagdo da cAmara repartidora pode permitir tirar conclustes
relativamente & distribuic8o do efluente por todas as linhas de filtrac#o e
até quanto ao eventual estado de colmatag8o de algumas delas. Nesta Gltima
sitvag8o, pode-se proceder a rotag8o das linhas ou ao levantamento do
material colmatado e sua substituigdo.
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FIGURA F.11.1 - Trincheira filtrante
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FILTRO DE AREIA ENTERRADO

DESCRIGZO

0 filtro de areia enterrado é um org#o de tratamento complementar a fossa
séptica cujo efluente sofre ai uma filtrag8o, sendo depois recolhido e
langado em destino final adequada. Nunca se admite a wutilizagdo do filtro
de areia enterrado para evacuagdo de Aguas residuais brutas, isto é, senm
qualquer tratamento prévio.

0 filtro de areia enterrado ¢ um org8io constituido pela jung8o, lado a
lada, de varias trincheiras filtrantes, mantendo as mesmas caracteristicas
Ja descritas na Ficha F.1l1. Assim, é aberta uma plataforma no terrenc a
mesma profundidade que a adoptada para estas ultimas, na qual se instalam

as tubagens de distribuicfio e a camada filtrante, que assegura a depuragfio
entre ambas.

A afinagdo da qualidade do efluente da fossa séptica pela filtro de areia
enterrado deve-se & remog#o mecAnica (filtrag#o) das particulas que ainda
subsistem no efluente, embora também ocorram fenémenos biolégicos de menor
importdncia que contribuem para a melhoria da sua qualidade.

LOCALIZAGZO

O filtro de arela enterrado situa-se a jusante da fossa séptica, em local
favoravel do ponto de vista topografico, geolégico e hidrogeolégico. Devido
a4 pecessidade de dispor de uma plataforma de fundo praticamente horizontal.
com uma Area por vezes elevada, a inclinagdo do terreno deve ser a menor
possivel (K 8%, n8o ter rocha para desmonte pelo menos até ao nivel do
fundo do filtro, nem nivel fredtico normal de Inverno préximo do fundo da
vala.

DINENSIONARENTO

0 critério de dimensionamento do filtro de areia enterrado &,
evidentemente, o mesmo da trincheira filtrante, ou seja, 2,5 m* de fundo
por habitante [59].

¥a Fig. F.12.1 apresenta-se a implantag8o de um filtro de areia enterrado e
suas caracteristicas construtivas.
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DISPOSIGSES CONSTRUTIVAS

A abertura do filtro de areia enterrado é feita, em regra, por meios
mecAnicos, atendendo aos elevados volumes de terra a remover, atingindo em
geral profundidades compreendidas entre 1,40 me 1,75 m.

Fa escolha e colocagfio da tubagem de distribuic8io do efluente da fossa
séptica s8o aplicaveis as consideragdes referentes as trincheiras de
infiltrag8o descritas na Ficha F.8. A tubagem de recolha do efluente
filtrado segue indicagdes anAlogas, ressalvando-se o facto de ser
implantada n#0 na prumada dos tubos de distribuig8o, mas a meia disténcia,
em planta, do intervalo entre eles.

Tal como se encontra referido na Ficha F.11, o filtro nfo deve ter
comprimento superior a 30 m, nem 0 espagamentao entre tubagens de entrada ou
de saida deve exceder os 2,00 m. A inclinagdio das tubagens nf#o deve ser
inferior a 0,5%.

A distribuig8ic equitativa do efluente da fossa séptica pelas diversas
linhas deste orglio & feita a partir de uma cAmara repartidora cujas
caracteristicas construtivas sf#io as indicadas na Fig. F.8.3.

A vedac80, se necessaria, poderd ser constituida por prumos de madeira e
seis fiadas de arame, como se indica na Fig. D.1.3.

BXPLORAGZO

0 filtro de areia enterrado deve ser inspeccionado ©po minimo
semestralmente, verificando-se em primeiro lugar o funcionamento da cédmara
repartidora.

A simples observacloc da cAmara repartidora pode permitir tirar conclusdes
relativamente & distribuigdo do efluente por todas as linhas de filtraclio e
até quanto ao eventual estado de colmatagf8io de algumas delas. Nesta Gltima
sitvag8o, pode-se proceder & rotag8co das linhas ou ao levantamento do
material colmatado e sua substituicdo.
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FIGURA F.12.1 - Filtro de areia enterrada
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ATERRO FILTRANTE

DESCRIGZO

0 aterro filtrante ¢ um orgdo de tratamento complementar a fossa séptica
cujo efluente sofre ai uma filtrag8o, sendo depols recolhido e langado en
destino final adequado. Nunca se admite a utilizagfio do aterro filtrante
para evacuag8o de Aguas residuais brutas, isto é, sem qualquer tratamento
prévio.

O aterro filtrante é um orgfo constituido por um aterro de areia com cerca
de 1 m de altura, construido sobre o terreno natural anteriormente limpo
da vegetacdo existente [63,64].

O aterro filtrante é geralmente alimentado por uma estagdo elevatéria,
descrita na Ficha F.21, que recolhe o efluente da fossa séptica e o0 eleva
para este orgdo.

O principal objectivo destes orgaos“é a remogdo mecnica (filtracfo) das
particulas ainda presentes no efluente da fossa séptica, conforme o
referido na Ficha F.11.

LOCALIZAGZO

O aterro filtrante situa-se a jusante da fossa séptica e da estaglo
elevatéria, quando esta existe, em local constituido por solos de reduzida
permeablilidade, rochosas ou de nivel freadtico normal de Inverno a menos
0,5 m da superficie.

DINENSIONANENTO

0 critério de dimensionaﬁento do aterro filtrante é, também, o mesmo da
trincheira filtrante, ou seja, 2,5 m® por habitante. relativamente ao plano
do dispositivo de distribuigélo.

Na Fig. F.13.1 apresenta~se a implantag8ioc de um aterro filtrante e suas
caracteristicas construtivas.

DISPOSIGOES CONSTRUTIVAS

0 aterro filtrante é executado por meios mecAnicos, devendo o transporte

ser assegurado de preferéncia por viatura basculante, para reduzir os
custos.
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Antes da execugdo do aterro devem ser instaladas as tubagens de elevagdo
do efluente da fossa séptica e de recolha do efluente filtradao.

A tubagem de elevagdo do efluente para o aterro filtrante é de PVC ou
fibrocimento protegido interiormente, com juntas estanques, tendo sempre
uma inclinagfo minima ascendente de 0,3%.

Fa escolha e colocag#o da tubagem de distribuig8o do efluente e de recolha
no fundo do aterro filtrante s8o aplicavels as consideragBes referentes 2as
trincheiras de infiltraq#o descritas na Ficha F.8.

A tubagem de distribuig8o é instalada numa trincheira cheia com brita, godo
ou escéria, que a envolve completamente numa altura de cerca de 0,30 m. A
construc8o destas trincheiras na parte superior do orglo ¢ feita por
camadas de 0,15 m de espessura em simultlneo com o aterro de areia, de
acordo com o perfil indicado na Fig. F.13.1,

Apés a conclus@o do aterro de areia, este ter4d um recobrimento de cerca de
0,20 m de terra vegetal para assegurar a sua consolidagdo.

A vedagdo, se necessaria, poder4d ser constituida por prumos de madeira e
sels fiadas de arame, como se indica na Fig. D.1.3.

EXPLORACZO
0 aterro filtrante deve ser inspeccionado, no minimo, semestralmente.

O programa de operagdo e manuteng8io da estagdo elevatéria é o indicado na
Ficha D.17.
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PLATAFORNA DE EVAPOTRANSPIRAGZO

DESCRIGZO

Uma plataforma de evapotranspiracsio é um tanque estanque com fundo
horizontal e 0,70 m de profundidade, que complementa o tratamento das &guas
residuais em fossa séptica. O enchimento da plataforma é composto por uma
camada de gravilha de 5 cm de altura que suporta uma camada de areia grossa
.e terra vegetal, na qual se plantam espécies vegetais arbustivas ou
herbaceas. Estas espécles deverfio ser de elevada evapotranspiragiio, de boa
tolerdncia a Aguas de salinidade média e elevado teor em azoto, que sfo
caracteristicas dos efluentes de fossas sépticas, e adaptadas a solos de
pequena espessura. :

O efluente da fossa séptica é admitido num dos topos da plataforma, através
de um dispositivo que permite a sua distribuiglo regular pela plataforma,
sendo parcialmente transferido para a atmosfera que constitui pois, um dos
seus destinos finals.

A plataforma de evapotranspiraglio deve ter um dispositivo de descarga de
recurso que - permita conduzir o eventual excesso de efluente nio
evapotranspiradc para uma linha de 4gua préxima ou, alternativamente,
permitindo o seu escoamento superficial no terreno.

LOCALIZAGZO
As plataformas de evapotranspiragfo localizamse a jusante de uma fossa
séptica, em terrenos de nivel freAtico elevado, n#o adequados A construgdo

de orglos de infiltrag8ic ou de filtrag8io e/ou em locais cujos meios
hidricos se caracterizem por uma elevada vulnerabilidade & poluig#o.

DINEESIONANENTO

O dimensionamento baseia-se na consideragfc de 1,0 m»* de plataforma de
evapotranspirag8o por habitante [811].

A Fig. F.14.1 apresenta a 1implantagdio de uma plataforma de
evapotranspiragdo e suas caracteristicas construtivas.
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FIGURA F. 14.1 - Plataforma de evapotranspiragéio
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DISPGSIGOES CONSTRUTIVAS

A plataforma de evapotranspiraglic é escavada directamente no terreno. A sua
impermeabilizag8o pode fazer-se com argila ou tela plastica. A altura atil
deve ser de 0,50 m, distribuida do seguinte modo pelas camadas.
- constituintes:

a) terra vegetal ......... 0,10 m
b) areia grossa .......... 0,30 m
c) gravilha .............. 0,10 m

Entre as espécies vegetais adequadas citam-se as seguintes:

- Bspécles arbustivas: Aucuba, Bambus, Calycantus floridus, Cornus alba,
Cornus florida, Cornus stolonifera, Phragmites
communis, Scirpus lacustris, Rhamus frangola,
Juncus inflexus, Juncus effusus, etc..

- Espécies herbaceas: Iris pseudocorus, IrisKaempferi, Lythum
officinalis, Petasites officinales,  Auruncus
sylvester. ‘

"A vedag8o a prever podera ser constituida por prumos de madeira e seis
fiadas de arame, como se indica na Fig. D.1.3.

EXPLORAGZO

A exploracdo de umas plataforma de evapotranmnspiragdo ¢ simples, reduzindo-
-se, praticamente, A remog#o de plantas velhas.

Os dispositivos de entrada e saida do liquido devem ser inspeccionados e
escovilhados uma vez por semestre.
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TRATANENTO PRELININAR
Obra de entrada com desarenador

DESCRIGZ0

As operagies e processos de tratamento unlitarios que integram uma estagdo
de tratamento de &guas residuais (ETAR) podem agrupar-se em quatro grandes
categorias: a

a) tratamento preliminar;

b) tratamento primario;

c) tratamento secundario;

d) tratamento terci&rio ou de afinagio.

O -tratamento preliminar tem por objectivo a remogdc de sélidos grosselras
flutuantes e em suspensfio. Em ETAR's de reduzida dimens#io, o tratamento
preliminar consiste numa obra de entrada, eventualmente seguida de um
desarenador, destinado & remocf8o de areias.

A inclus8io de um desarenador n#io ¢ indispensével, embora seja aconselhavel
nas localidades & beira-mar onde as Aguas residuais transportam maior
quantidade de areia.

A obra de entrada compge-se de:

a) grades de retencl@io de detritos;
b) ligag8o ao colector de recurso,;
c) descarregador de tempestade.

A grade comp3e-se de um conjunto de barras ou vardes em ago, colocados
longitudinalmente em relagdo ao fluxo de 4guas residuais e inclinadas a 40°
em relag8io ao fundo da caleira. Em estagdes de reduzida dimens#o, as grades
s8o de limpeza manual e os sélidos, removidos com o auxilio de um ancinho,
s80 colocados sobre um tabuleiro de fundo perfurado, instalado
transversalmente, de modo a permitir que as escorréncias drenem para a
caleira. Os s6lidos escorridos s8o retirados para um contentor de lixo e
enviados para a estag8o de tratamento de lixos ou, em alternativa, seréo
enterrados numa vala aberta no recinto.

Por razdes de facilidade de exploraglo, a grade deve ser amovivel, pelo que
¢ inserida na caleira através de guias de perfil em U.

£ conveniente prever uma caleira de “"by-pass" cuja soleira é elevada de 10

cm em relago a da caleira principal, sendo equipada com uma grade
destinada a entrar em funcionamento quando o nivel do liquido a montante da
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grade da caleira principal sobe, em consequéncia da perda de carga
introduzida pelos sélidos retidos.

0 espa¢amento entre barras é o factor que mais condiciona o desempenho da
operag8o de gradagem. Considera-se que as grades da linha principal e do
"by-pass" devem ter um espagamento entre barras de 3 a 4 cm, idéntico para
ambas as grades.

A ligagdo ao colector de recurso deve situar-se depois das grades e
destina-se a evitar que as Aguas residuais passem pela ETAR quando esta se
encontra fora de servigo, para reparagdes.

A montante da obra de entrada é conveniente instalar um descarregador de
tempestade, destinado a evitar a inundagdo da ETAR quando o caudal afluente
aumenta bruscamente em ocasides de elevada precipitag8oc. O excesso de
caudal descarregado sera conduzido ao colector de recurso (Fig. F.15.1).

A desarenag8o, nas pequenas ETAR's, processa-se em cailxas com fundo de
formato +tronco-piramidal destinado a reter as particulas granulares
durante a sua passagem nesta caixa. Deve prever-se a existéncia de dois
desarenadores em paralelo, que funcionam em dias alternados, sendo as
areias igualmente removidas em dias alternados.

LOCALIZAGZO0

A obra de entrada, comn o préprio nome indica, situa-se a montante de todas
as operagdes e pracessos de tratamento da ETAR.

0O desarenador segue-se a4 obra de entrada.

- DINEESIONANENTO
O dimensionamento da cémara de grades consiste na definic8o de:

a) dimensfio das barras;

b) espagamento entre elas;

c) largura da grade;

d> altura do degrau de rebaixamento do fundo da caleira
imediatamente a jusante da grade.

As grades podem ser constituidas por barras de ago de 24 mm x 5 mm de
secqgdo, espagadas de 30 mm entre si.
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Em aglomerados de reduzida dimens#io, a largura da grade coincide com a da
caleira que é de 0,20 m, sendo a altura do degrau a jusante da grade de
0,05 m. ‘

0 dimensionamento do desarenador deveré ser constituido por canails ou
tanques apropriados em que se reduz a velocidade de escoamento das aguas a
valores que permitam a deposig8oc das particulas, que ¢ func#o da sua
velocidade de sedimentagéo.

Devem-se retirar particulas com granulometrias superiores a 0,2 mm, o que
carresponde na pratica nos desarenadores a uma velacidade de escoamento da
ordem dos 0,30 w/s.

Fa Fig. F.15.1 apresenta-se uma obra de entrada com desarenador e suas
caracteristicas construtivas.

DISPOSIGUES CONSTRUTIVAS

A concepg3o de uma grade de limpeza manual, embora simples, deve ser
cuidada, tendo em atengfo principalmente proporcionar uma facil exploragdo.
Heste sentido, deve evitar-se a ancoragem das barras a placas ou vardes
transversais que dificultem o percurso do ancinho de limpeza. A referida
inser¢8o da grade num perfil em U incrustado nas paredes e fundo da caleira
permite a facil remogdo da grade para efeitos de pintura. A grade deve ser
protegida contra a corroséo, conforme indicado na Fig. F.15.1.

0 tabuleiro de fundo perfurado destinado a recepg8o e escorrimento dos
detritos removidos da grade deve facilitar a transferéncia desses sélidos
para o seu destino final de uma forma fAcil e higienica. Com esse
objectivo, o tabuleiro deveré ser aberto (desprovido de parede) para o lado
exterior da caleira, por omnde os sélidos escorridos ser8o arrastados para o
carro de mlio (ou dispositivo equivalente), que os transporta ao seu destino
final (vala de aterro ou contentor de lixo).

A vedag8o, se necessaria, podera4 ser constituida por prumos de madelira e
sels fiadas de arame, como se indica na Fig. D.1.3.
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EXPLORAGZO

A operagdo da obra de entrada é simples, devendo, no entanto, ser
diligentemente executada. Os cuidados de operagdo consistem em remover gs
s6lidos retidos e enterra-los posteriormente ou deposita-los no crntentor
de lixos. Neste ultimo caso, h& que assegurar a passagem do camifo de
recolha de 1ixo pela ETAR. Se a apg8io for o enterro dos detritos, deve
abrir-se uma vala para o efeito, préximo da obra de entrada, onde
s#io depositados, sendo imediatamente cobertos com uma camada de terra
escavada, a fim de evitar a proliferag8o de moscas, além do aspecto
inestética.

A remogdo dos sélidos da grade obriga a deslocagdo didria de um operador ao
local.

Os cuidados de manutenc8io consistem em proteger as grades contra a
corrosdo, mediante tratamentos periédicos. Além dissa, & aconselhivel caiar
as paredes exteriores da caleira de vez em quando.

A operagdo do desarenador consiste na extraccldo didria das areias, com uma
pa. A execug8o desta operaclio obriga a desviar o escoamento das A4guas
residuais para o desarenador paralelo. Deste modo, cada desarenador
funciona em dias alternados.

A manutenc8o limita-se & caiag#io das paredes.
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FIGURA F.15.1 - Obra de entrada com desarenador
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TANQUE INHOFF E LEITOS DE SECAGEX

DESCRIGZO

0 tanque Imhoff (TI) é uma unidade de tratamento em bet#o armado, de planta
circular ou rectangular, com duas clmaras sabrepostas, a de decantag¢do na
parte superior e a de digestfio na inferior.

As Aguas reslduals submetidas a tratamento preliminar (Ficha F.15) entram
na cAmara de decantac8io que é um orgdo de tratamento primario, j& que se
destina 4 remogcdo de particulas sedimentdveis (sélidos em suspensfio
susceptivels de sedimentar num tempo relativamente curto, da ordem de 2 a 3
horas).

Na cAmara de digest8io processa-se o tratamento biolégico dos sélidos
sedimentados que ai sofrem uma digest8o anaerébia.

O efluente decantado pode ainda ser submetido a operagdes e processos de
tratamento complementares (tratamento biolégico, pelos processos de leito
percolador e de lamas activadas; infiltrag8io rapida) ou ser descarregado no
meio receptor.

A eficiéncia da cémara de decantag8o descrita, em percentagem de remog8a de
matéria orglnica (CBOs), é da ordem de 35%; consequentemente, a descarga do
efluente sem tratamento adicional, deve ser ponderada em funcdo da
vulnerabilidade do meio receptor.

aguas residuais afluentes
obra de entrada

cémara de decantaglo
cidmara de digest8o

tubo de descarga de lamas
efluente decantado

leitos de secagem

NO e WD

Fig. F.16.1 - Esquema de tanque Imhoff e leitos de secagem de lamas
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Os sotlidos digeridos, correntemente designados por lamas, sfo extraidos
através de uma tubagem por acg8c da presséo hidrostatica. As lamas s#o
desidratadas em leitos de secagem, que sfo tanques rectangulares em planta,
com paredes de alvenaria de tijolo ou de bet#io, que contém um leito
drenante de areia, sobre o qual s#io descarregadas as lamas molhadas e onde
permanecem durante o tempo necessario para secarem,

Por mals pequena que seja a ETAR deve dispor de, pelo menos, dols leitos de
secagem. :

As lamas digeridas molhadas consistem num liquido negro, com um elevado
teor de agua, da ordem dos 87% a 90% [69]1, sendo os restantes 10% a 13%
constituidos por s6tlidos em suspensfo, com elevado teor de matéria orglnica
(60% a 70% (38]1. 0O seu conteido em é&gua ¢ removido por duas vias:
evaporagdo para a atmosfera e percolaglio através do leito drenante de
areia, em cujo fundo existe um colector de recolha dessas escorréancias,
composto por manilbas simplesmente emboquilhadas.

As lamas secas s80 removidas manualmente e acumuladas para posterior
utilizag8o na agricultura.

LOCALIZAGZO

O tanque Imhoff situa-se na ETAR, a jusante do tratamento preliminar e a
montante do tratamento secundario ou biolégico.

A bateria de leitos de secagem localizagse num ponto em que possa receber
por gravidade as lamas digeridas molhadas.

DINENSIONANENTO

Tanque Imhoff

0 dimensiopamento de um tanque Imhoff deve respeitar os seguintes
critérios:

a) Camara de decantag8o

i o tempo de retengfio hidraulico para o caudal de ponta horario
n8o deve ser inferior a 1,5 h;
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1i) a carga hidréaulica, que determina a area em planta, deve estar
compreendida no intervalo 1,2 a 1,9 m®/m*/h;

i1i1) a 1inclinagd3o das paredes desta caAmara deve ser Dbastante
acentuada, da ordem dos 55° a 60°.

b) Camara de digestdo

) o tempo de retencdo desta camara deve ser suficiente para a
digestdo anaerébia das lamas, para as condigdes mais
desfavoraveis, ou seja, para a temperatura média do ar no més
mais frio;

1i) a éarea de ventilaglio - 4rea da superficie livre do tanque
Imhoff, que n8o estéd contida na cémara de decantagdo - cuja
fung8o consiste em permitir o escape para a atmnsfera dos gases
libertados no processo da digest#o anaerobla, deve constituir 15
a 25% da area total do tanque;

iii> a inclinag8o das paredes do fundo da cémara da digestf8o nfo deve
ser inferior a 30°.

A Fig. F.16.2 apresenta um tanque Imhoff com capacidade para servir um
aglomerado de 400 a 500 habitantes.
Leitos de secagem
0 dimensionamento de leitos de secagem depende dos seguintes factores:
1) produglo anual de lamas digeridas molhadas (0,26 1/hab./d) [69];
11) tempo de secagem das lamas, que depende das condigdes climaticas

locais (temperatura do ar e precipitagfa) e que determira o numero
de descargas de lamas molhadas por ano e nos leitos de secagem.

A Figura F.16.3 apresenta as dimensSes dos leitos de secagem aplicaveis a
aglomerados com 400 a 500 habitantes. Dadas as diferengas climiticas a
Norte e a Sul do pais, na metade Sul é possivel utilizar cada leito de
secagem com maior frequéncia, dada a maior rapidez do processo de secagen,
0 que permite construir menos um leito de secagem que na zona a Norte do

286



DESCRIGAO DAS TECNOLOGIAS APROPRIADAS EM AGUAS RESIDUAIS

MANUAL DE TECNOLOGIAS DE SANEAMENTO BASICO APROPRIADAS A PEQUENOS AGLOMERADOS

DIRECGAO GERAL DA QUALIDADE DO AMBIENTE Ficha F. 16 / 4

i

Tejo (exceptuamse pequenas zomnas de menor precipitaglio, como o litoral da
Estremadura). Assim, a Sul do Tejo bastam dois leitos de secagem, enquanto
a Norte se devem prever trés destas unidades.

DISPOSIGSES CONSTRUTIVAS
Tanque Imhoff

Ba construg8o de um tanque Imhoff hA que minimizar a subida de flocos de
lamas da cAmara de digest8o para a de decantagdo, de modo a nd8o diminuir a
qualidade do efluente decantado. Com esse objectivo, as paredes da cémara
de decantag8o devem ser lisas, para evitar a adesfio de lamas, separadas por
uma estreita fenda de passagem para a cAmara de digestdo, prolongando-se
uma das paredes 20 cm em relag8o a outra (Fig. F.16.1).

A cAmara de decantag8io deve manter um regime de escoamento lento, pelo que
a turbuléncia no ponto de admissfo das Aguas residuais deve ser atenuada
através de um deflector colocado transversalmente ao tubo de chegada.

A saida do efluente decantado faz-se através de um descarregador
rectangular de lamina fina, em chapa de PVC de 10 mm de espessura,
perfeitamente nivelado.

0 tubo de descarga das lamas da cdmara de digestd#o serd de ago, de 150 mm
de didmetro e devidamente protegido da corros#o. O tubo & ancorado no fundo
e no topo, sendo constituido por um Gnico trogo rectilineo, evitando
curvas, que dificultariam eventuails ac¢des de desentupimento.

& vAlvula de descarga das lamas (valvula de cunha) deve ficar alojada numa
calxa de fAcil acesso.

Leitos de secagem

Os leitos de secagem tém formato rectangular em planta, e s#o normalmente
construidos em alvenaria ou betf#io com um leito filtrante composto por duas
camadas de areia sobre uma camada suporte de brita.

A granulometria destas camadas é determinante para garantir a capacidade

drenante do leito. Assim, recomenda-se que o material de enchimento de um
leito de secagem tenha a constituigfo indicada no Quadro F.16.1.
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QUADRO F.16.1 - Caracteristicas do material de enchimento dos
leitos de secagem

| | |
] ! Didmetro |Coeficiente del Altura
! CANADAS | efectivo luniformidade | {(cm
| | (mm) } { ]
| ——mm p-—- -~ —-— | = e }
! Areia fina I 0,3 -1,0 | ¢ ¢4 ! 10 |
fmm————— { ——- { ————f e t
| Areia grossa | 1,0 - 1,5 ] ¢ 4 | 15 |
| === | m— e f=- I
| Brita I 1,8 0,5 { ¢ ¢4 t 15 |
| | ! ]

Ho fundo de cada leito existe um sistema de drenagem das escorréncias das
lamas humidas, normalmente constituido por um colector de manilhas de grés
de § 100 mm, simplesmente emboquilhadas. Este colector deve ter uma
inclinag8io de 1%, assim como a laje de fundo.

As escorréncias de cada leito s8o recolhidas numa pequena caixa no exteriaor
do mesmo e transportadas por um colector de manilhas simplesmente
emboquilhadas que as infiltra no terreno.

As lamas s#o transportadas do tanque Imhoff para os leltos de secagenm,
através de tubo de ¢ 100 mm, em PVC (se o tubo vier enterrado),
fibrocimento ou ago, 0 qual entra na caleira de distribuig8o apoiada na
propria parede dos leitos de secagem. A descarga nos leitos de secagem
efectua-se pela remog8o de uma comporta de chapa de PVC.

0 leito de areia deve ser protegido no panto de impacto da descarga das
lamas, por meio de uma placa de 0,60 m x 0,60 m, em betdo.

Cada lelto deve dispor de uma abertura, obturada com uma comporta de
madeira, através da qual se processa a retirada das lamas secas.

A vedagdo, se necesséria, poders ser constituida por prumos de madeira e
seis fiadas de arame, como se indica na Fig. D.1.3.
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EXPLORAGZO

Tanque Imhoff

0 eficiente funcionamento de um tanque Imhoff exige uma operag8io regular,
embora simples. O principal objectivo da operagdo consiste em garantir uma
adequada eficiéncia pa remoc8o dos sélidos em suspensdo na cémara de
decantag8o. Para tal, ¢ importante efectuar a limpeza com jacto de
mangueira do descarregador do efluente decantado, com a frequéncia
aconselhada pela observag8o da instalag8io ou, pelo menos, uma vez por
semana.

Se o0s intervalos entre descargas das lamas da cAmara de digestldo forenm
excessivamente prolongados, dad-se o arrastamento de flocos de lamas para a
superficie da céAmara de decantagdo, por acg8oc dos gases libertados no
processo de digestdoc anaerdbia.

Deste modo, é indispensavel descarregar periodicamente as lamas da cdmara
de digestd#o do Tl para os leitos de secagem. O reconhecimento de que as
lamas est3o convenientemente digeridas efectua-se através da cor que
apresentam e do cheiro que exalam: as lamas digeridas em T] s8o um liquido
de cor negra, com cerca de 90% de Agua, na qual os sélidos em suspensfo s#o
de textura granular grosseira e homogénea; o cheiro das lamas digeridas ndo
¢ desagradAvel, assemelhando-se ao do alcatréo.

E importante n#o remover completamente as lamas do TI, de modo a permanecer
uma quantidade residual que sirva de inéculo & continuag#io do processo de
digest8o anaerébia. -

Como regra prética, aconselha-se efectuar uma descarga de lamas, sempre que
haja um ou mais leitos de secagem disponiveis.

Deve salientar-se que, no inicio do funcionamento de um TI, ndo ha produgdo
de lamas digeridas durante os irés primeiros meses. Se se observar produclo
de lamas digeridas com cheiro ofensivo e cor cinzenta, posteriormente a
fase de arranque do TI, serd sintoma de que a digestdo anaerdébia se
pracessa de forma anémala. Se se colher uma ampstra de lamas (cerca de 1
1itro) e avaliar o seu pH através de uma fita de papel de tornesol, e se
verificar que este é Acido, deve descarregar-se na zona de arejamento do TI
alguns baldes de cal viva ou de leite de cal, a fim de elevar o pH para o
valor normal da fase alcalina da digest8o anaerébia (pH = 7,4).

A zona de arejamento (zona da superficie exterior a cidmara de decantag8o) ¢
destinada ao escape dos gases produzidos na c&mara de digest8o. Com o
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decorrer do tempo, esta zona acaba por ficar coberta com uma camada de
escumas constituida pelos flocos de lamas arrastadas com os gases.

Um dos cuidados de operacfo consiste em despedagar esse capacete com jacto
de mangueira ou com um ancinho.

Quando se verificar o excessivo espessamento das lamas na caAmara de
digestdo e no préoprio tubo de descarga das mesmas, que impega, por
obstrugdo, a sua saida, deve proceder-se & fluidizag8o das lamas por meio
do langamento de 4gua no tubo de descarga, através do seu ramo emersao. O
topo deste ramp deve permanecer coberto com uma rede, que é removida em
ocasides como esta, a fim de evitar o entupimento do tubo de descarga de
lamas por acgdes de vandalismo.

0s cuidados de manutengdo de um tanque Imhoff s80 reduzidos e simples.
Consistem essenclalmente, na lubrificag8io da valvula de descarga das lamas
e na protecgdo do tubo de descarga contra a corrosfio (Fig. F.16.2).

Leitos de secagem

A operagdo dos leitos de secagem consiste em alimenta-los com as lamas
molhadas e retirar as lamas secas.

Jamais se deve descarregar lamas molhadas sem a remog8o prévia das lamas
secas. Reconhece-se que as lamas estdo secas e prontas para remo¢8o0 quando
0 seu teor de humidade inicial é reduzido em 60% a 70%, o que se verifica
visualmente pela cor cinzenta e fissuragdo da superficie.

A manutencfo dos leitos de secagem resume-se a uma reposic8o bienal do
leito, a fim de compensar a camada de areia que é arrastada com as lamas.
Essa reposigdo serd apenas de alguns centimetros de altura, devendo porém
ser efectuada com areia siliciosa lavada e de dimensSes adequadas (Quadro
F.16. 1),
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LAGOAS DE ESTABILIZACZO

DESCRIGZO

Uma lagoa de estabilizag8io consiste num reservatério limitado geralmente
por diques de terra compactada, onde as Aguas residuais permanecem por um
periodo de tempo suficiente para que a sua depuragdo atinja o nivel
desejado, através de processos bioquimicos inteiramente naturais.

Bormalmente, assocla-se mais do que uma lagoa em série, dado o aumento de
eficiéncia que, por esse meio, se obtém. Uma associag8o de duas ou mais
lagoas em série e/ou em paralelo designa-se por sistema de lagunagem.

Existem diferentes tipos de lagoas de estabilizagso, sendo mals correntes
as seguintes:

a) lagoas anaerébias ~ lagoas profundas (profundidade nfio inferior a
3m), nas quals nflo existe oxigénio dissolvido e em que a decomposiclo
da matéria orglnica poluente se processa inteiramente por processos
anaerébios. Geralmente recebem Aguas residuais que sofreram apenas
tratamento preliminar;

b)lagoas facultativas - lagoas de profundidade compreendida entre 1 me
2 m, em cujas camadas superiores a degradagdo da matéria orglnica se
processa aerobiamente, 3 custa do oxigénio dissolvida produzido pela
acc8o fotossintética de microalgas que se desenvolvem espontaneamente
no liquido e em cujas camadas inferiores ocorre uma degradago
anaerébia; *

C)lagoas de maturag8o - lagoas de profundidade compreendida entre 1 me
2 m, cuja zona aerébia se estende praticamente ao longo de toda a
profundidade e que se destinam a afinag3oc do efluente previamente
depurado em lagoa(s) facultativa(s) precedente(s), principalmente
através da remog8o de microrganismos patogénicos.

£ possivel combinar lagoas de diferentes tipos numa associaglio em série, de
modo a conseguir o tratamento mais adequado & qualidade pretendida, em
fungio das potencialidades de cada tipo de lagoa e do conhecimento de que a
eficiéncia do tratamento aumenta com o nomero de lagoas assocladas em
série.

A associag8o constituida por uma lagoa anaerébia, seguida de uma lagoa

facultativa e esta por uma lagoa de maturaglio € muito comum e adequada para
a maioria das povoagdes de pequena dimensé#o.
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Bo caso de aglomerados de reduzida dimens8o, a associagdo de duas lagoas em
série - facultativa e maturag8o - considera-se satisfatéria. Porém, em
situagdes de elevada vulnerabilidade do meio receptor, recomenda-se uma
associag8o de 3 lagoas - uma facultativa e duas de maturagélo.

Uma associag8o de lagoas de estabilizag8o deve ser precedida por um
tratamento preliminar constituido por uma clmara de grades (o desarenador é
dispensavel, neste caso), exceptuande o caso em que a rede de drenagem é& de
esgotos decantados (Ficha F.6).

LOCALIZAGZO

Um sistema de lagunagem, como qualquer outra estaglio de tratamento de aguas
residuals, deve 1localizar-se de tal modo que os ventos dominantes nfo
soprem da estagdo para o povoado.

Os terrenos de natureza mais consentdnea com a instalag3o de lagoas de
establlizag8o sfo os terrenos coerentes, de fAcil escavabilidade. Terrenos
rochosos implicam elevados custos de construgdo, enquanto os terrenos
desagregados e permeivels podem originar riscos de contaminaglo de Aguas
subterraneas.

Do ponto de vista orografico, a implantag¢dio de lagoas de estabilizacBo ¢
mals favoravel em locais de reduzida inclinag8io (até 5%), devendo sempre
procurar-se a compensagdo dos volumes escavados e aterrados.

DINENSIONANENTO

Um sistema de lagunagem pode nf#o constituir uma tecnologia apropriada para
populagdes inferiores a 250 habitantes, situag8io em que o sistema de faossa
séptica é geralmente mais vantajoso.

No Quadro F.17.1 indicamse os valores calculados para a 4rea da superficie
a meia altura do liquido e para o volume Gtil (com uma altura de liquida de
1,5 m) das lagoas componentes dos sistemas de lagunagem A (facultativa e
maturagdo) e B (facultativa e duas de maturagdo), para os escaldes
populacionals considerados.

A forma geométrica das lagoas ¢ condicionada pela morfologia do terreno,
pelo que n3o se indicam valores para as dimensSes a adoptar. Aconselha-se,
porém, gque sejam atendidas as disposicdes construtivas recomendadas na
secg8o seguinte.
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QUADRO F.17.1 - DimensBes dos sistemas de lagunagem

{ } | } |
| SISTEMA | | 200-350 hab, ! 350-500 hab, |
| 13 ] LAGOA | i !
| LAGUNAGEM | [AREA 4 MEIA! VOLUME | AREA A MEIA | VOLUME !
| | | ALTURA | OTIL I ALTURA bt OTIL

| ! ! (m2) | (a®) | (n?) 1 (a®) |
| } | t f-- t |
{ | Facultativa | { i | |
| | prindria b1 385 | 2018 | 1 923 | 2885 |
{ A | { | ! ! !
! | Maturag8o | 1 3458 | 2018 | 1 923 | 2885 |
] ] | ] “==] | }
| { Facyltativa | i ] ! |
| | prindria I 1345 | 2018 | 1 923 2885 |
! i | i ] t t
i | Maturagdo | 672 | 1 008 | 962 1 443 |
} 8 | ! | | -1 !
| | Maturagdo | 672 | 1 008 | 962 |1 443 |
{ t | | | | }

DISPOSIGOES CONSTRUTIVAS

Fa concepgdo de lagoas de estabilizagfo deve ser dada especial atencdio as
dimensdes em planta, bem como ao posicionamento dos dispositivos de
admiss¥o0 do afluente e de descarga do efluente, de modo a minimizar os
curto-circuitos  hidréaulicos (ocorréncia de zonas  estagnadas en
contraposic8o a zonas de escoamento demasiado rapido e tempo de retenglio
inferior ao desejavel).

Sempre que possivel, uma lagoa facultativa deve ter planta sensivelmente
rectangular com uma relag8io C/L <(comprimento/largura) superior a 2, no
minimo, devendo esta relag8io ser superior a 3, no caso de lagoas de
maturag3o.

A admiss#o do afluente e a descarga do efluente devem situar-se em pontos
t80 afastados quanto o permitir a forma geométrica da lagoa (diagonalmente
opostos no caso de lagoas rectangulares). Existe uma certa diversidade de
modelos destes dispositivos. Na Fig. 17.1 indicamse modelos de admiss¥o e
descarga que satisfazem as condigdes que seguidamente se expdem, além da
condig8o geral da simplicidade de concepgsio e baixo custo de construgéo.
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Os dispositivos de admiss8io de afluente nas lagoas devem descarregar abaixo
da superficie 1livre do liquido, a fim de reduzir a quantidade de escumas
e para evitar curto-circuitos superficiais quando ocorre estratificaglo
térmica. Na primeira lagoa da série deve existir um deflector que impede os
sélidos flutuantes de serem arrastados para o seu interior, conceantrando—os
num ponto de onde podem ser facilmente removidos.

Os dispositivos de saida do efluente devem dispor de um deflector destinado
a impedir o arrastamento de escumas.

Este deflector deve ter uma altura tal que a sua extremidade inferior fique
a cerca de 0,60 m abaixo da superficie livre do liquido, de mpndo a
descarregar um efluente com menor concentragfio de algas [721.

O borda livre dos diques deve ser tal que o0 seu coroamento se situe 0,5 m
acima da superficie livre do liquido.

A estabilidade dos diques é um ponto suficientemente importante no projecto
e construgdo de um sistema de lagunagem para justificar a consulta de um
técnico competente no dominio da geotecnia (engenheiro civil ou geélogo).
Como elementos de base para o estudo de geotecnia devem ser colhidas
amostras de solo, seguindo escrupulosamente a metodologia por eles
indicada, para determinag@o das seguintes caracteristicas:

a) andlise granulométrica;

b) ensaio Proctar;

C) limites de Atterberg;

d)> teor de matéria orgénica;

e) coeficiente de permeabilidade.

De um modo geral, os solos ricos em matéria organica, os solos plasticos ou
0s solos arenosos de estrutura granular (desagregada) ndilo sfo apropriados a
implantag8io de lagoas, visto requererem terras de empréstimo ou a
impermeabilizagdo dos diques com tela plastica, solugdes onerosas que podem
tornar esta tecnologia inapropriada.

O estudo geotécnico determinard nfc sé a inclinag8o dos taludes interpo e

externo dos diques, como a compactagdo a assegurar durante o processo de
construgéao.

A vedag#o, se necessAria, poders ser constituida por prumos de madeira
tratada e seis fiadas de arame, como se indica na Fig. D.1.3.
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EXPLORAGZO

Em termos de manuteng8o, hA conveniéncia em evitar o desenvolvimento de
vegetagdo nos diques, em virtude das suas sementes constituirem um
atractivo para os roedores.

Por outro lado, o0 seu desenvolvimento no talude interno, em especial nas
zonas sombrias e de amortecimento do movimento do liquido, favorece também
a proliferac8o dos mosquitos.

Uma forma de promover a desinfestacfio dos roedores nas lagoas consiste em
provocar a inundag8io das cavernas por eles escavadas, fazendo subir o nivel
do liquido na lagoa entre 15 a 20 cm através da elevagdo da soleira do
dispositivo de saida do efluente (se tal for possivel). Este procedimento
deve ser repetido em dias alternados, durante cerca de um més, até
conseguir expulsar definitivamente os roedores.

A Primavera e o Verdio sfo a época do ano mais favordvel para a entrada em
servigo das lagoas de estabilizag#io, sendo desejAdvel a existéncia de uma
altura de &agua de pelo menos 0,20 m, antes do langamento das Aguas
residuais, para facilitar a proliferacfio de algas e bactérias aserébias. Se
o0 arranque das lagoas for no Inverno, a altura de agua, antes do langamento
das Aguas residuais, deverd ser de 0,50 m a 0,70 m. No entanto, se nfo
houver disponibilidade de agua, pode-se proceder de igual modo ao arranque
da ETAR.
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FACULTATIVA PRIMARIA MATURACAO

N

VER PORMENOR

OBRA DE ENTRADA

W 1| DEFLECTOR
— TS H

ENTRADA NA FACULTATIVA

+— PRIMARIA _@.
- \ |

O‘lO"L‘L G 80 _1}010

CORTE 141

PLANTA

PORMENOR DA ENTRADA E SAIDA DAS LAGOAS

/ZaN
@ PEFLECTYOR

CORTE

FIGURA F.17.1 ~ Associaglo de lagoas facultativa e de maturagfo;
pormenores de dispositivos de entrada e saida
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INFILTRAGCZXO RAPIDA

DESCRIGZ0

A infiltrac8o rapida é um dos processos de utilizac¢do do solo na depuragdo
de Aguas residuais. Trata-se de um processo s6 aplicavel em solos muito
permeaveis (areias), nos quais se constroem bacias de infiltragdo que s8o
inundadas periodicamente com as aguas residuais previamente submetidas a
tratamento preliminar e primirio.

Do ponto de vista construtivo, uma bacia de infiltrac8io assemelha-se
bastante a uma lagoa de estabilizag8o. A principal diferenga fisica reside
na abertura, em forma de rampa, praticada num dos diques laterais, e que se-
destina a0 acesso de um dumper ou outro veiculo, para remocdo das lamas
secas que constituem o residuo deixado pelas aguas residuais apoés a sua
infiltragéo.

A eficiéncia de remng8io de poluentes é bastante elevada pelo processo de
infiltrag8io rapida, o qwe permite a recuperac8io do efluente apés a sua
passagem pelo solo, por meio de drenos. Para reduzidos caudais, como na
situag8o presente, esta recuperacdo n#o apresenta vantagens e a efluente
ira4 contribuilr para recarregar o aquiferag.

A disponibilidade de mais do que uma bacia de infiltragBo é necesséria,
mesmo no caso de aglomerados de reduzida dimens&o, para permitir a sua
utilizagdo alternada: enquanto as Aguas residuais se infiltram numa bacia,
a segunda est4d operacional recebendo as Aguas residuais entretanto
produzidas.

A eliminag8o de riscos de satide publica é assegurada pela distAncia minima
de 3 m entre o fundo da bacia de infiltrag8#io e o nivel freatico.

De um modo geral, a infiltrag&%o répida & uma tecnologia apropriada para
povoagdes costeiras implantadas em terrenos arenosos, situag8io em que as
4guas residuais infiltradas podem contriduir para evitar a irtrusfo salina.

LOCALIZAGZO

A impplantag8c de um sistema de infiltrag#o rapida exige um local com os
seguintes requisitos:

a) solo muito permeédvel e com uma profundidade minima de 1 a 1,5 m;

b)> nivel fredtico de inverno, pelo menos 3 m abaixo do fundo das bacias
de infiltragéo;
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c) terreno de reduzida inclinag#io, de modo a evitar inconvenientes de 2
tipos: grandes movimentos de terra na implantag@o das bacias e a
reducdo da estabilidade dos diques provocada pela percolag8io da Agua
que pode arrastar os materiais finos.

DIRENSIONANENTO

0 dimensicnamento de baclas de infiltrac#o rdpida deve basear-se na taxa de
infiltrac8io do solo, a qual deve ser determinada por ensaio "in situ®
(Anexo B.1). 4 carga hidréulica a considerar deve ser da ordem de 5 a 25%
da taxa de infiltrag8o observada. De um modo geral, a carga hidraulica a
aplicar varia de 10 a 300 cm/semana [801].

A area de cada baclia de 1infiltragfio é& determinada através da expressdo
seguinte:

A= -~ (F.18. 1)

enm que: A - area da bacia (m®)
Q - caudal (m3/d)
Cn— carga hidréaulica (cm/semana)

Fdo sendo possivel apresentar dimensGes padronizadas para as bacias de
infiltrag8o, dada a sua dependéncia do valor real da permeabilidade do
terreno, adianta-se porém que, para os terrenos arenosos de menor
permeabilidade e considerando uma populag8io de 500 habitantes, cada bacia
deveria dispor de uma 4rea da ordem de 1600 m*. Em terrenos de
permeabilidade muito elevada, as bacias de infiltrag8o poder8c reduzir-se
atée 10% deste valor.

DISPGSIGSES CONSTRUTIVAS

As bacias de infiltrag#o r4pida s8c de construgfio simples. Haverd que
prestar atencsio ao facto de o terreno ser ipcoerente, ©o que levard a
adoptar inclinagdes suaves para os taludes inferiores a 1:3
(vertical/horizontal).

Os taludes interiores poderfio ser protegidos contra a erosfio com tela
geotéxtil ou material similar.
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¥o ponto de admissdo das Aguas residuails deve prever-se uma placa de betdo,
para evitar a erosdo provocada pela descarga do liquido.

Este orglo de tratamento, tal como todos os outros, deve estar implantado
em recinto vedado (Fig. D.1.3).

EXPLORAGZO

A operagdo de um sistema de infiltrag8o r4pida resume-se a duas
actividades:

a) abrir alternadamente a admissfio a cada uma das lagoas, através de
uma manobra de comportas na caixa de distribuicdo a
montante;

b) remover a camada de lamas secas, que constitul o residuo da
infiltragdo das &aguas residuais, com o auxilic de um rodo ou outra
ferramenta adequada.

0Os ciclos de repouso est8o comnsiderados no valor da carga hidraulica.
Aconselhamse ciclos de 1 a 2 semanas por bacla de infiltrag#o.

BA ainda que efectuar a operacdo dos orglos de tratamento preliminar (Ficha
F.15) e primario (Ficha F.16).

A manutengdio de bacias de infiltrag8io resume-se & remog8o de ervas
infestantes e & reparagf8io dos danos provocados nos taludes pela eros#o.
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CAIXA DE COMPORTAS
% DISPOSITIVO DE ADMISSAO DAS AGUAS RESIDUAIS
@ PLACA DE PROTECCAO DO TALUDE EM BETAO TRATAMENTO
@ RAMPA DE ACESSO PRELIMINAR

@ NIVEL FREATICO INICIAL
@ NIVEL FREATICO DURANTE A INFILTRAGAO

TANQUE

IMHOFF

FIGURA F.18.1 - Sistema de infiltrag8io réApida
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LEITO PERCOLADOR

DESCRIGZ0

Un leito percolador é um org8io de tratamento biolégico de Aguas residuais
previamente submetidas a tratamento preliminar e primrio (em tanpque
Imhoff), constituido por um tanque, geralmente de planta circular, chelo
com um leito de pedra, sobre o qual percolam as A4guas residuais
descarregadas na superficie do leito por um distribuidor rotativo e
recolhidas no fundo do percolador por um sistema de drenmagem adequado.

Sobre a superficie da pedra constituinte do meio filtrante forma-se uma
pelicula biolégica que serve de suporte aos microrganismos que se
encarregam de remover a matéria orglnica dissolvida nas &guas residuais.
Esses microrganismns sfic predominantemente bactérias aerobias, pelo que é
necessério prever adequada ventilagfio do meio de enchimento. Este objectivo
consegue-se facilmente através de aberturas no fundo da parede exterior,
desde que o leito percolador nfio esteja enterrado.

A distribuic8io das Aguas residuais, previamente decantadas, afluentes ao
leito percolador, tem que ser intermitente, dado que o caudal produzido em
aglomerados de reduzida dimensfio nfo ¢ suficiente para assegurar um momento
de rotac%oc continuo do distribuidor (também frequentemente designado por
*sprinkler®) que nfio é mais do que um torniquete hidréulico.

Deste modo, o efluente do tanque Imhoff passa numa cAmara sifénica, a qual
descarrega para o distribuidor rotativo, quando o nivel do liquido na
cAmara é suficiente para ferrar o siffo.

Para a dimensfic dos aglomerados abrangidos no Ambito deste Nanual,
considera-se desnecessario efectuar recirculaciio do efluente do percolador
para montante desta unidade ou do tanque Imhoff. Nestas condi¢Ges, a carga
hidraulica (caudal por unidade de superficie) aplicada sobre este org8o &
baixa, pelo que se designa correntemente por leito percolador de baixa
carga. Igualmente, se considera desnecessdrio prever um decantador
secundArio, isto &, destinado a receber o efluente do leito percolador,
embora este decantador possa ser construido posteriormente, se se verificar
a necessidade de melhorar a eficiéncia de depuragfio do processo.

LOCALIZAGZO
Um leito percolador é uma unidade de tratamento biolégico integrante de uma

ETAR, localizando-se a jusante dos orglios de tratamento preliminar e
primario.
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0 terreno ideal para implantag@o de uma ETAR que inclua um leito percolador
ndo enterrado, em que se garanta um escoamento gravitico aoc longo da linha
de tratamento, & o que apresenta um desnivel topografico n#o inferior a
4 m. Caso contrario, serdo necessarios movimentos de terra dispendiosos ou
elevac8o das Aguas residuais, o que é sempre inconveniente pela aturada
explorag8o que requer.

Na Figura F.19.1 apresentamse as principais caracteristicas construtivas e
as dimensSes de um leito percolador de baixa carga, com capacidade para
tratar as Aguas residuais de aglomerados de 200 a 500 habitantes.

DINENSIONAKRENTO

Um leito percoladoer de baixa carga deve receber cargas hidraulicas nfo
superiores a 4 m®/m?/d e nfo requer recirculagfio de efluente para montante.

DISPGSIGEES COESTRUTIVAS

¥a construgdo de um leito percolador & importante focar a atengdo sobre os
seguintes aspectas:

a) material de enchimento;
b) drenagem do fundo;
c) ventilag8o.

O material de enchimento deve ser constituido por fragmentos de rocha
quimicamente inerte (o calcario n#io é aconselhével), de elevada resisténcia
2 abras8io (o xisto deve ser excluido), suficientemente rugosoc para
facilitar a aderéncia do filme biolégico, de granulometria uniforme e
elevada porosidade para permitir a passagem do ar.

A granulometria da camada inferior do enchimento deve corresponder a um
didmetro efectivo de 10 a 15 cm, numa altura de 25 cm, enquanto a camada
superior deve apresentar uma granulometria de 8 a 10 cm, numa altura de
25 cm, sendo a camada intermédia constituida por pedra de 5 a 6 cm de
didmetro efectivo. '

O material da camada inferior do enchimento do leitc assenta sobre um fundo
com aberturas de dimens#io’ inferior ao diametro efectivo, as quais se
destinam a permitir a passagem de &gua residual percolada para um sistema
de caleiras secundarias que alimentam uma caleira de recolha central.
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A ventilac8o é assegurada através de aberturas praticadas pnos locais de
intersecgéo das caleiras com a parede exterior do percolador.

EXPLORAGZO

A operagdio de um leito percolador em si mesma ¢é bastante diminuta,
reduzindo-se a limpeza periédica dos orificios do distribuidor rotative, a
fim de o0s manter desentupidos. Deve salientar-se, porém, que o bom
funcionamento de um 1leito percolador ¢é fortemente condicionado pelo
funcionamento dos orgfos que se situam a montante, designadamente a obra de
entrada, o tanque Imhoff e, principalmente, a cmara sifénica.

Com efeito, se o desempenho destes org8os nfa for eficiente, o risco de
colmatag8io dos espagos vazios do enchimento do leito percolador aumenta,
podenda atingir-se situagdes de “"ponding®, ou seja, ocorréncia de charcos,
mais ou menos extemsos, a superficle do percolador. Tal situvacdo deve ser
evitada a todo o custa, pois significa a anulagdioc da capacidade de
depurag8io aerébia desta unidade de tratamento cuja recuperaclio sé sera
possivel através da retirada de todo o material de enchimento, sua lavagem
e reposigdo em camadas calibradas.

A manutenc8o de um leito percolador consiste na lubrificago do

distribuidor rotativo, de acordo com as instrugSes do fabricante, e na sua
protecgdo contra a corrosfio, através de pintura.
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$ 400

(@ PORMENOR PORMENOR DO FUNDO

1- Camara sifdnica

2 - Tubagem de alimentagio

3 - Distribuidor rotativo

4 - Camada de brita de 008 a 0.10m
5 - Camada de brita de 0.05 a 0.06m
6 - Camada de brita de 0.10 a 0.15m
7 - Lajetas de tundo

8 - Caleira de recolha

9 - Caixa de recolha

FIGURA F.19.1 - Leito percolador de baixa carga
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ESTAGZO ELEVATORIA

DESCRIGZO

A estagBio elevatéria ¢ um org8o geralmente constituido por um poga de
bombagem, onde se instalam os grupos elevatérios, e que se destina a elevar
as &guas residuais para um local de cota piezométrica mais elevada. Anexa
a0 pogo de bombagem existe uma caixa onde s#o instaladas as valvulas que
permitem alternar a utilizac8o dos grupos elevatérios.

Os grupos a instalar devem ser apropriados para elevar Aguas residuals
(liquidos com elevado teor de sélidos em suspensfo), senda em regra imersos
e accionados por motores eléctricos, designando-se vulgarmente por grupos-
electrobomba submersiveis. FNo caso de elevag8io de 4guas residuais
decantadas (Ficha F.6), isentas de fibras longas ou matérias susceptivels
de formar trangas, cujos sélidos tenham didmetros inferiores a 10 ou 15 mm,
é possivel utilizar grupos submersiveis de reduzido didmetro (40 - ¢50
mm) . :

Os principais equipamentos electromecénicos a instalar, aléem dos grupos
elevatérios, sfo: : .

a) tubagens de compressfio e vAlvulas de seccionamento e retencéo;

b) aparelhagem de medida da altura de compressio;

c) sinalizadores de nivel;

d) quadro eléctrica, com os circuitos de poténcia, de comando e
sinalizag8o e aparelhos de protecg8a.

Apesar dos reduzidos caudais a elevar, devem ser sempre instalados dois
grupos elevatérios iguais, sendo um reserva mecinica do outro e funcionando
alternadamente para reduzir o nimero de arranques.

it

LOCALIZAGZO
As estagdes elevatérias podem ser implantadas na rede predial para ligac8ou

a rede publica, na rede publica ou, ainda, no interior da prépria ETAR
(Fig. F.20.1).

DINENSIONANENTO

0 volume do pogo de bombagem entre os nivelis méximo e minimo de
funcionamento das electragbombas deve ser tal que 0 seu numero de arranques
por hora p#o seja superior a 10. Esse valor pode ser quantificado através
da seguinte expressdo:
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V=" (F.20.1)

em que: V - volume Gtil do poga (@)
Q - caudal de uma bomba (m®/h)
Z - numero de arranques por hora

As dimensies do pogo de bombagem apresentado na Fig. F.20.1 foram
estabelecidas considerando que o caudal de eleva¢3o nunca deve ser inferior
a 18 m®/h, o que corresponde a um didmetro minimo da conduta elevatéria de
100 mm e uma velocidade de escoamento de 0,80 m/s e admitindo sete
arranques horarios de cada electrobomba.

A poténcia do motor do grupo elevatério é calculada utilizando a seguinte
expressdo:

P=20,41Q (H+ I (F.20.2)

em que: P - poténcia (¥

caudal a elevar (1/min)
desnivel topografico (m)
perda de carga (m

<o O
[

¥o célculo da perda de carga J podem ser desprezados os acidentes de
percurso (curvas, tés, valvulas, etc.), desde que se multiplique a extenslio
total da conduta elevatéria pelo coeficiente 1,2; ao valor obtido deve
adicionar-se t 15% para imprevistos.

O projecto e instalagdo do equipamento electromeclnico, incluindo o quadro
eléCti&FD' deve ser da responsabilidade de técnicos especialistas.

\

Fa Fig. F.20.1 apresenta-se uma estagdo elevatéria de aguas residuais com
grupos electrobomba submersiveis.

DISPOSIGSES COESTRUTIVAS

A disposiqdo relativa dos diversos equipamentos electromecdnicos na estaglo
elevatéria é a apresentada pa Fig. F.20.1, recomendando-se o seu
cumprimento, salvo em situa¢les devidamente justificadas.
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A

Os grupos electrobomba instalados ter8o de ser sempre préprios para 4guas
residuais.

As valvulas de seccionamento e de retengdo s8io instaladas em caixa anexa ao
pogo de bombagem, que seré de tampa estanque nas zonas inundaveis.

0 quadro eléctrico e respectiva aparelhagem de comando e pratecg8io s#o
instalados em caixa metalica apoiada no solo; em zonas sujeitas a risco de
inundagdo, estes equipamentos podem ser instalados num poste-tipo de
iluminag8io, a cota superior & de méxima cheia, conforme Fig. F.20.2.

A vedag#o, se necessaria, podera ser constituida por prumos de madeira e
seis fiadas de arame, como se indica na Fig. D.1.3.

As paredes interiores do pogo de bombagem e da caizxa de valvulas serfo
rebocadas com argamassa de 500 kg de cimento por m*, tendo uma espessura de
2 cm. As paredes exteriores serfo rebocadas com argamassa de 300 kg de
cimento por m®, com 1 cm de espessura.

EXPLORAGZO
Os grupos electrobomba a instalar deverio ser de comando automatico,

sendo-lhes aplicével na generalidade, o programa de operagio e manuteng3o
especificado na Ficha D.17 para os sistemas de elevaglio de Agua.
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FIGURA F.20.1 - Estag8io elevatéria com grupos electrobomba submersiveis
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A‘

OBRA DE PROTECGCZQO A DESCARGA

DESCRIGZ0

A obra de protecg8o A descarga do efluente duma ETAR num meio hidrico visa
nfio sé a defesa contra a erosfoc das suas margens como também evitar a
deteriorag8oc da prépria tubagem.

Este orgdo consta fundamentalmente de uma pequena lajeta de betfio que se
prolonga por uma superficie de pedra arrumada a mio para evitar a
destruic8o da fundac8io através da remo¢8o das particulas. A tubagem ¢
macigada a uma parede vertical de bet8o que & perpendicular e apoia naquela
lajeta, terminando um pouco acima do nivel do terreno para evitar o
escorregamento de terras e de pedras. Para proteger a descarga, existenm
duas paredes laterais cujo nivel superior esté acima do terremo e acompanha
sensivelmente a sua inclinag8o natural.

LOCALIZAGZ0

Esta obra localiza-se a jusante dos orgéos de tratamento, no ponto de
descarga final dos respectivos efluentes.

DINEESIONANENTO
As dimensSes da obra de proteccio 4 descarga s#o as assinaladas na Fig.
F.21.1, 1independentemente do valor da populac8io servida, embora a altura

das paredes seja variavel, em fung83oc da profundidade a que o colector de
descarga se encontra relativamente A superficie do terreno.

DISPOSICSES COESTRUTIVAS

A laje e as paredes laterais s8o construidas em betdo simples e rebocadas
com argamassa de 500 kg de cimento por m®.

EXPLORAGZO

Esta obra n#o necessita de especiais cuidados de opéraqao e manutengio,
recomendando-se uma visita mensal para verificar a existéncia de quaisquer
objectos que obstruam a livre descarga do efluente.
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FIGURA F.21.1 - Obra de protecgdio & descarga
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