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Resumo

O presente trabalho de investigacdo tem como tema: Gestdo E Aproveitamento De
Aguas Residuais Na Cidade De Maputo. A pesquisa tem como problema: Como é Feita a
Gestdo das Aguas Residuais na Cidade de Maputo. O tema é bastante relevante, visto que a
cidade de Maputo enfrenta sérios problemas de saneamento e de escassez de agua potavel. A
falta de saneamento bésico, aliada a factores socioecondmicos e culturais, é determinante
para o surgimento de infecgdes por parasitas, sendo as criangas 0 grupo que apresenta maior
susceptibilidade as doencas infecto-contagiosas. As aguas residuais que ndo recebem
gualquer tipo de tratamento acabam contaminando o solo, 0S rios, 0S oceanos e até mesmo
mananciais que abastecem as cidades. A existéncia de um servico funciona de tratamento de
aguas residuais permitiria uma enorme disponibilidade de &gua tratada que pode, por sua vez,
ser usada tanto na agricultura bem como na industria, reduzindo a enorme pressao sobre a
&gua potével. O objectivo geral da pesquisa € Perceber Como é Feita a Gestdo das Aguas
Residuais na Cidade de Maputo. Os métodos de procedimentos usados serdo os métodos

comparativos, as técnicas usadas na pesquisa seréo de documentacdo indirecta.

Palavras-chave: Aguas Residuais, Tratamento e Reaproveitamento
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Abstract

The present research work has as its theme: Management and Use of Wastewater in
the Maputo City. The research has as problem: How is the Management of Wastewater in the
Maputo City. The subject is very relevant, as the Maputo city faces serious problems of
sanitation and shortage of drinking water. The lack of basic sanitation, coupled with
socioeconomic and cultural factors, is determinant for the development of parasitic
infections, with children being the group that presents the greatest susceptibility to infectious
and contagious diseases. The wastewater that does not receive any type of treatment end up
contaminating the soil, the rivers, the oceans and even water supplies that supply the cities.
The existence of a functional wastewater treatment service would allow for an enormous
availability of treated water which can in turn be used in agriculture as well as in industry,
reducing the enormous pressure on drinking water. The general objective of the research is
to: Understand How Wastewater Management is done in Maputo City. The methods of
procedures used will be the comparative method; the technics used in the research will be of

indirect documentation.

Keywords. Wastewater, Treatment and Reuse
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1 INTRODUCAO

1.1 Breveintroducéo

Aguaresidual ou esgoto € o termo usado para designar aguas que apds a sua utilizago
tem as suas caracteristicas alteradas. Estas aguas surgem do uso comercial, doméstico,
industrial e até mesmo de precipitagoes.

As aguas residuais carregam com sigo uma grande quantidade de microrganismos
patogénicos, que podem causar doencas infecto-contagiosas as pessoas que mantiverem
contacto com as mesmas, bem como contaminar 0 meio ambiente. O despejo destas aguas no
meio receptor aquético, sgja ele rio, mar, ou lago, deve ser feito apds um tratamento prévio.
Se estas aguas forem despgjadas sem passar por uma ETAR, 0s impactos ambientais seréo
nefastos, como poluicdo de recursos hidricos, mortandade de animais aquéticos, poluicdo do
solo, poluicéo de mananciais que abastecem cidades e do meio ambiente. Depois de tratadas,
as aguas residuais podem ser usadas para diversos fins que ndo requerem agua de tanta
gualidade quanto a agua potéavel. As aguas residuais tratadas podem ser usadas na agricultura,
na industria, narega paisagistica, bem como em usos urbanos ndo potaveis. O aproveitamento
das &guas residuais tratadas para tais actividades reduziria a enorme pressdo sobre a agua

potavel, visto que este precioso liquido encontra-se escasso actual mente.

O tema do presente trabalho de pesquisa € Gestdo e Aproveitamento de Aguas
Residuais na Cidade de Maputo. A relevancia do tema reside no facto da cidade de Maputo
apresentar uma gestdo deficiente das aguas residuais e pelo facto de ndo haver um bom
aproveitamento das aguas residuais tratadas na ETAR do Infulene. A cidade de Maputo
enfrenta problemas de escassez de agua potavel, um plano de reaproveitamento das aguas

residuais tratadas seriaumamais-valia

Para que hgja um bom aproveitamento das aguas residuais tratadas, primeiro deve
olhar-se para a questdo de manutencdo da rede de saneamento. O problema de pesquisa €
Como é feita a gestdo das &guas residuais na cidade de Maputo? A questdo surge com 0
objectivo de perceber como funciona a rede de saneamento da cidade de Maputo, por onde a

rede passa e como 0s esgotos s80 geridos nas zonas por onde a rede ndo passa.



1.2 Problema de Pesquisa

A questdo do saneamento de esgotos na cidade de Maputo ainda é critica, visto que ta
deficiéncia € bem visivel. Uma mé gestdo das aguas residuais causa grandes problemas tanto
ambientais como de salde publica. Tendo em conta os aspectos levantados, surge a seguinte

pergunta:

Como é Feita a Gestdo das Aguas Residuais na Cidade de Maputo?

1.3Justificativa da Pesquisa

Uma rede de saneamento ineficaz pode perigar a salide publica;

Actuamente verifica-se uma grande escassez de agua potavel na zonasul do pais;

A regido metropolitana de Maputo enfrenta sérios problemas de saneamento;

Os servigos de saneamento basico séo considerados essenciais, € a partir deles que se
podem promover as condi¢des minimas de desenvolvimento socidl;

Se as aguas residuais forem despejadas sem o devido tratamento, poder&o poluir o
meio ambiente;

Através dessa pesguisa, ficaremos sabendo como funciona a rede de saneamento da
cidade de Maputo.

1.4 Hipoéteses da Pesquisa

Pode ser que a rede de esgotos da cidade de Maputo ndo tenha um plano de
manutencdo periodico e preventivo;
N& ha um pleno aproveitamento das enormes quantidades de agua residuais

produzidas na cidade;

Serd que as aguas residuais reaproveitadas para a agricultura no vale de Infulene

perigam a salde publica?



Serd que a rede de saneamento da cidade de Maputo satisfaz os requisitos basicos de
uma rede de saneamento?

15Tese

A Rede de Saneamento da cidade de Maputo néo é eficaz, porgue ha falta de um
plano de manutencéo.

1.6 Objectivos da Pesquisa

1.6.1 Objectivo geral

Perceber como é feita a gestdo das aguas residuais na cidade de Maputo.

1.6.2 Obj ectivos especificos

Analisar o projecto da rede de saneamento da cidade de Maputo;

Conhecer o funcionamento da rede;

Identificar o tipo de sistema usado;

Saber qual é a capacidade méaxima de escoamento que a rede de saneamento suporta;

Comparar os dados populacionais do tempo da concepcdo da rede com os dados da
populacéo actual;



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importéncia da Agua

2.1.1 Generalidades

De acordo com CARVALHO (2007:3), a &gua € um recurso natural indispensavel
para a sobrevivéncia do homem e demais seres vivos no Planeta. E importante para as
formagdes hidricas atmosféricas, influenciando o clima das regides. No caso do homem, &
responsavel por aproximadamente ¥ da sua constituicdo. Infelizmente, este recurso natural
encontra-se cada vez mais limitado e esta sendo exaurido pelas ac¢Bes impactantes nas bacias
hidrogréficas (accbes do Homem), degradando a sua qualidade e prgudicando os

ecossistemas.

A caréncia de &gua pode ser para muitos paises, um dos factores limitantes para o
desenvolvimento. Alguns paises como Isragl, Territorios Palestinos, Jordania, Libia, Mata e
Tunisia a escassez de &gua ja atingiram niveis muito perigosos. existem apenas 500 me.
Habitante.ano?, enquanto estima-se que a necessidade minima de uma pessoa sga
2000m3.habitante.ano™. Actualmente a falta de &gua atinge severamente muitos paises, além
dos j& citados estéo nesta situagdo: Arabia Saudita, Iraque, Kuwait, Egipto, Argélia, Burundi,
Oma, Singapura, Tailandia, Barbados, Hungria, Bélgica, México e outros.

2.1.2 Distribuicdo da agua no planeta Terra

A ideia que a grande maioria das pessoas possui com relacdo a agua € que esta é
infinitamente abundante e sua renovacdo é natural. No entanto, ocupando 71% da superficie
do planeta, sabe-se que 97,3% deste total constituem-se de aguas salgadas, 2,7% sdo doces.
Do total da agua doce, 2,07% estéo congeladas em geleiras e calotas polares (dgua em estado
solido) e, apenas 0,63% resta de &gua doce nédo totalmente aproveitada por questdes de

inviabilidade técnica, econdmica, financeira e de sustentabilidade ambiental . (fig.1)
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Figura 1: Distribuicdo da &gua no planeta Terra.
Fonte (http://s3.amazonaws.com/magoo/ABAAAAMGAA-2.jpg)

CARVALHO (2007:4), refere que em escala global, estima-se que 1,386 bilhdes de
km?® de &gua estgam disponiveis, porém, a parte de &gua doce econdmica de f&cil
aproveitamento para satisfazer as necessidades humanas, é de aproximadamente 14 mil
kmd.ano™ (0,001%). Desde o inicio da histéria da humanidade, a demanda de 4gua € cada vez
maior e as tendéncias das Ultimas décadas so de excepcional incremento devido ao aumento
populaciona e elevacdo do nivel de vida. A estimativa actual da populagdo mundial é de 6
bilhGes. Um nuimero trés vezes maior do que em 1950, porém engquanto a populacdo mundial

triplicou o consumo da agua aumentou em Seis vezes.

A Organizacdo das Nacbes Unidas, ONU, prevé que, se 0 descaso com 0S recursos
hidricos continuar, metade da populagdo mundial ndo tera acesso a agua limpa a partir de
2025. Hoje este problema ja afecta cerca de 20% da populagdo do planeta - mais de 1 bilh&o
de pessoas. Mantendo-se as taxas de consumo e considerando um crescimento populacional a
razdo geomeétrica de 1,6% aa, o0 esgotamento da potencialidade de recursos hidricos
precisam ser ampliados e, para tanto, S80 necessarios investimentos em pesguisa e

desenvolvimento tecnol dgico para exploracéo viavel e racional daagua

O sector agricola € o maior consumidor de agua. Ao nivel mundial a agricultura
consome cerca de 70% de toda a &gua derivada das fontes (rios, lagos e aguiferos
subterraneos), e os outros 30% pelas indlstrias e uso doméstico. Sendo este um elemento
essencial ao desenvolvimento agricola, sem o controle e a administracdo adequados e

confiavels ndo sera possivel uma agricultura sustentavel.(fig. 2)
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Figura 2: Uso sectorial da agua no planeta

Fonte (http://wwwebah.com.br/content/ ABAAAAMGAAK/hidrol ogia-l el -das-aguas?part=2)

2.1.3 Usos multiplos da agua

Sobre 0 uso da dgua, GUIMARAES (2007) salienta que o abastecimento doméstico,
abastecimento industrial, irrigacdo e possivelmente dessedentacéo de animais implicam na
retirada significativa de agua das fontes onde se encontram (uso consuntivo). Os demais usos
s80 considerados ndo consuntivos, em funcdo da néo retirada do recurso do meio original.
Estima-se que ao nivel mundial, no ano de 2020, os indices de consumo de agua para a
producao agricola sejam mais elevados na América do Sul, Africa e Austrélia. Pode-se prever
um maior incremento na producdo agricola no hemisfério sul, especiamente pela
possibilidade de elevacdo da intensidade de uso do solo, que sob airrigacdo, produz até trés

cultivos por ano.

A expansdo da agricultura irrigada se tornara uma questdo preocupante devido ao
elevado consumo e as restricdes de disponibilidade de agua. Avaliando a necessidade de agua
dos cultivos, em termos medios, € possivel verificar que para produzir uma tonelada de gréo
sd0 utilizadas mil toneladas de agua, sem considerar a ineficiéncia dos métodos e sistemas de
irrigacdo e o manejo inadequado desta. Avaliagtes de projectos de irrigacdo no mundo inteiro
indicam que mais de metade da agua derivada para irrigacdo perde-se antes de alcancar a

zonaradicular dos cultivos.

Um outro facto preocupante € a velocidade de degradacéo dos recursos hidricos, com

0 despgjo de residuos domésticos e industriais nos rios e lagos. As consequéncias da baixa
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gualidade dos recursos hidricos remetem a humanidade perdas irreparaveis de vidas e
também grandes prejuizos financeiros. No mundo 10 milhdes de pessoas morrem anua mente
de doencas transmitidas por meio de aguas poluidas: tifo, maléria, colera, infecgdes diarreicas
e esquistossomose. A qualidade da agua pode ser alterada com medidas béasicas de educacdo

e aimplementacéo de umalegislacdo adequada.

LOBO (2003:41), afirma que ‘o saneamento basico € de fundamental importancia
para a preservacdo dos recursos hidricos. Pois cada um litro de esgoto inutiliza 10litros de

agua limpa’



2.2 Planeamento e Saneamento

2.2.1 Urbanizagao e suas implicagoes

A populagdo mundia cresceu muito rapidamente nas Ultimas décadas, tendo ocorrido
uma grande concentracdo de pessoas nas areas urbanas. A grande aglomeracéo de pessoas nas
cidades, quando essas ndo disponibilizam infra-estruturas suficientes para a populacéo, gera

uma série de dificuldades de ordem ambienta e social.

Segundo TUCCI (2002:33), a medida que a cidade se urbaniza ocorrem, em geral os

seguintes impactos.

Aumento das vazdes médias de chelas (em até 7 vezes), devido ao aumento da
capacidade de escoamento através de condutos e canais, e impermeabilizacdo das
superficies;

Aumento da producéo de sedimentos devido a desproteccdo das superficies e a
producdo de residuos solidos;

Deterioracéo da qualidade da adgua superficia e subterranea, devido a lavagem das
ruas, ao transporte de material solido, as ligacbes clandestinas de esgoto cloacal e
pluvial, e a contaminagdo directa dos aquiferos,

Pela forma desorganizada como ainfra-estrutura urbana é implantada, como:

a) Pontes e taludes de estradas que obstruem o escoamento,

b) Reducéo da seccdo do escoamento com aterros,

c) Deposicdo e obstrucéo derios, canais e condutos, com lixos e sedimentos;

d) Projecto e execucéo inadequados de obras de drenagem.

Nas cidades, principalmente nas de maior porte, as accbes do homem ocorrem de
forma intensa e rapida, provocando modificacfes, muitas vezes, irreversivels, com prejuizos
para 0 ambiente proprio. MOTA (2003:28) entende cidade como um ecossistema — ‘0
ecossistema urbano’ — com necessidades biol égicas, essenciais a sobrevivéncia da populagéo,
e requisitos culturais, necessarios ao funcionamento e crescimento da cidade. (Fig 3)



Figura 3: Ecossistema urbano
Fonte (Mota 2003)

A Organizacdo Mundial da Salde, em 1965, no seu boletim nimero 297, da série de
Relatérios Técnicos, preconizava que, as normas de planeamento fisico mais validas séo as
gue se apoiam em normas sanitérias e que consideram, portanto, os problemas de
saneamento. S&0 essencial's, umamaior cooperagcao e uma coordenagdo em uma escala muito
mais ampla entre planeadores e profissionais de salide ambiental. Desde que o objectivo de
ambos seja 0 de melhorar a salide e bem-estar das pessoas, € de particular significancia que

0s dois ponham maior énfase na prevencéo do que na cura.

2.2.2 Factor es que influem no processo de uso-ocupacao de deter minada érea urbana

De acordo com MOTA (2003;142), aexisténcia, ou ndo, de sistemas de abastecimento
de &gua e esgoto influi consideravelmente no processo de uso-ocupacéo de determinada area
urbana. Por isto, quando se vai planear uma cidade, ou parte desta, deve-se, em primeiro
lugar, levantar os servicos de agua e esgoto disponiveis. A partir dai, deverdo ser definidos os

mel hores usos para cada zona da cidade.

Infelizmente, nem sempre isto é feito, e os problemas ambientais resultantes sdo
inmeros. Pensando-se em termos de uma habitacdo unifamiliar, os problemas séo minimos,
podendo-se, quase sempre resolvé-los através de solugdes individuais tipo poco e fossa

9



Porém, a medida que o terreno é ocupado por mais familias - habitagcbes multifamiliares, as
solucdes individuais, principalmente para 0 esgoto, tornam-se impraticaveis, pois seriam
necessarias areas de terreno muito grande para receber efluentes de fossas.

Segundo MOTA (2003:144), o problema agrava-se ainda mais com relacdo aos
prédios de uso colectivo ou industriais, pois as contribuicdes de esgoto sdo ainda maiores.
Assim sendo, a definicdo para 0 uso do solo para uma cidade deve ser feita em funcéo da
infra-estrutura sanitéria existente ou projectada, observando-se as capacidades de absor¢éo
dos consumos adicionais de &gua e de contribuicbes a mais de esgotos.

Como factores limitantes desta capacidade de absorc¢éo, podem ser citados:

Volume de agua disponivel no manancia de abastecimento;

Capacidade da estacdo de tratamento de agua, existente ou prevista para o futuro;
Dimensdes das outras partes componentes do sistema de abastecimento de &gua —
adutoras, reservatorios, redes de distribuicdo, actuais e futuras,

Dimensdes da rede colectora de esgoto, existente e projectada;

Capacidade da estagdo de tratamento de esgoto, actua e futura;

Capacidade do corpo de &gua receptor de receber carga adicional de efluente tratado.

2.2.3 Problemas comuns nas cidades

A ndo observancia desta capacidade das estruturas sanitarias, de absor¢éo dos
consumos adicionais de &gua e de contribuicbes a mais de esgotos, tem resultado em

inimeros problemas muito comuns nas cidades, como:

Sistemas de fossas /sumidouros causando a poluic¢éo do solo e da &gua;

Fornecimento de dgua em quantidade insuficiente, em determinadas aress;

EstacOes de tratamento de esgoto funcionando com baixa eficiéncia;

Lancamento indevido de aguas residuais em galerias pluviais, reservatorios e cursos
de &gua, ou no oceano;

IndUstrias sem condi¢Bes de funcionamento, devido & escassez de &gua ou a

inexisténcia de um sistema colector de esgoto.
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2.2.4 Meiosde controlo

MOTA (2003:145), afirma que muitos destes problemas podem ser evitados,
orientando-se o uso-ocupacdo do solo em fungdo da capacidade da &rea de fornecer &gua e
receber esgotos. Este controlo so pode ser feito através de:

Definicdo de uso-ocupacdo do solo adequado a éreg;

Definicdo de densidades compativeis com ainfra-estrutura existente ou projectada;
Adopc¢do de solugdes individuais, tempor&rias ou permanentes, mas levando em
consideracao 0s aspectos ambientais pertinentes. Um exemplo disto € a definicéo de
lotes minimos em funcdo da capacidade do solo de receber esgotos a partir de
Sistemas fossas/sumidouros.

A locaizagdo de umazonaindustrial devera considerar as facilidades de fornecimento
de &gua as fabricas e os meios para afastamento dos residuos liquidos. Prédios de habitacéo
multifamiliar, de determinado porte, devem ser proibidos em areas onde ndo existe rede
colectora de esgotos e € impossivel, sob 0 aspecto pratico, a absor¢do do liquido no solo.
Mesmo as habitagtes unifamiliares devem ser restritas as éreas onde, ndo existindo sistema
de esgoto, as condi¢cBes de solo e de lencol fredaico ndo sgam favoréveis as solucbes

individuais.

Um planeamento do uso do solo que considere todos estes aspectos, por certo
minimizara os problemas de poluic¢éo dos recursos hidricos em areas urbanas. A implantacéo
de infra-estrutura sanitaria pode ser usada, também como um factor favorecedor ou ndo do
desenvolvimento da cidade em determinadas areas. Em zonas da cidade onde n&o hainteresse
de que sga precedida a urbanizacdo, pode-se ndo projectar e executar 0s servicos de
saneamento, como meio de dificultar o seu desenvolvimento. Areas de dificil obtencdo de
agua, por exemplo, podem permanecer ndo ocupadas, se ndo forem servidas por uma rede
publica.

Sobre 0 uso-ocupagado do solo, MOTA (2003:171) refere que “este deve ser feito em
funcdo da infra-estrutura sanitaria existente ou projectada, bem como que se deve projectar os
servicos de saneamento para as densidades populacionais previstas ou desgéveis para

determinada area’.
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2.2.5 Controle da poluicéo de recur sos hidricos

No que diz respeito ao controle da poluicéo de recursos hidricos, MOTA (2003:172)
refere que a qualidade da agua de reservatérios e de cursos de agua depende directamente do
uso do solo da bacia hidrogréfica onde se situam. A producdo de residuos liquidos, a partir
das actividades humanas em uma area urbana, € uma consequéncia dos tipos de usos do solo
gue ocorrem na mesma. Assim podem ser geradas &guas residuais domesticas e industriais;
aguas de escoamento sobre a superficie do terreno; liquidos percolados a partir de residuos
depositados no solo; aguas poluidas que se infiltram no terreno, entre outros.

Estes liquidos, alcancando colecgBes superficiais de &gua, podem causar a sua
poluicdo, com reflexos sobre o homem e outras formas de vida. O controlo através do
disciplinamento do uso do solo € 0 mais eficiente. Pode-se orientar uso-ocupacéo da bacia
hidrografica, de forma a minimizar a producéo e deslocamento de liquidos poluidos, para os
recursos hidricos superficiais. Deve-se ressaltar que outras medidas também sio
indispensaveis, tais como a construgdo de sistemas colectores e de tratamento de esgotos

domésticos e industriais.
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2.3 Drenagem de Aguas Residuais

2.3.1 Generalidades

A drenagem de &guas residuais é composta por rede colectores de drenagem de aguas
residuais, conjunto das canaizaces e acessOrios que asseguram o transporte das &guas
residuais para as ETAR ou para destino final. O dimensionamento hidraulico-sanitario de
colectores graviticos devera ser efectuado de acordo com os critérios dispostos no
Regulamento dos Sistemas Publicos de Distribuico de Aguas Residuais (Decreto n° 30/2003,
de 1 de Julho da Republica de Mogambique).

2.3.2 Esgoto publico

De acordo com HALL (1997: 190), esgoto publico é uma canalizagdo pertencente a
uma autoridade publica, sendo a sua manutencdo da responsabilidade dessa autoridade
publica. Os canos estdo fora dos limites particulares, usual mente por baixo das ruas. E dever
das autoridades publicas proporcionar 0s esgotos publicos e promover o tratamento e

evacuacdo dos produtos de esgoto.

2.3.3 Aguas Residuais

O Boletim da Republica n® 26. | Série. Lel n°® 30/2003 Anexo 8, refere que aguas
residuais sdo aguas resultantes da actividade humana com origem na necessidade de
transportar residuos domesticos, comerciais e industriais e outros e na utilizago de agua para
fins higiénicos, recreativos e outros ou resultantes de ocorréncias de precipitacao.

De acordo com LOBO (2003: 31), o abastecimento de agua sempre foi uma
emergéncia para as populagdes urbanas, mas quando esse abastecimento passa a existir,
provoca um aumento no volume de esgoto produzido: uma familia que se abastece por um
poco sem bomba, quando despende grande esfor¢o para dispor de &gua, tem um consumo
muito menor do que outra que tem a agua disponivel natorneira. No primeiro caso, 0 esgoto
resultante de um consumo minimo de agua também era minimo e solugdes domiciliares, de

disposicdo local, eram capazes de resolver o problema.
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Entretanto, a ampliagdo da oferta de agua a domicilio, sem restri¢ces, torna a
producdo de esgoto muito maior, demandando solugbes complexas que fogem do acance de
cada familia, ainda assim, a demanda por servicgos de esgotamento sanitério, colecta de lixo e
drenagem urbana perdem forca, por serem menos importantes do que levar agua para quem

ndo dispde desses servicos e que exige atendimento para poder sobreviver nas cidades.

Diferentemente do que em relacdo ao abastecimento de agua, para esgoto a populacdo
encontra alternativas que, num primeiro momento, ndo0 comprometem inteiramente a sua
qualidade de vida: os rejeitos correm pelas ruas, infiltram-se no préprio terreno, sdo langados
no rio ou no sistema de drenagem. Com o passar do tempo, essas solucdes se tornam
inviadveis porque, a0 aumentar as concentragdes humanas, o volume de esgoto é aumentado

proporcionalmente e ja ndo desaparece facilmente.

2.3.4 Drenagem Predial das Aguas Residuais

Segundo PEDROSO (2008:211), a drenagem predial das aguas residuais domésticas é
normal mente obtida através de ramal de ligac&o, que estabelece a conexdo entre a cAmara de
ramal de ligacdo e o colector publico. Nas situagfes de inexisténcia de sistema publico de
drenagem, o que sO € de admitir excepcionalmente, caso se trate de pequenos aglomerados
populacionais ou habitaghes isoladas, poder-se-a recorrer a criagdo de sistemas simplificados
de drenagem, como fossas sépticas seguidas de sistemas complementares de tratamento,
tendo em conta os aspectos inerentes a salvaguarda da salde publica, fundamentalmente no

gue se refere a ndo-contaminacao das linhas de dgua e dos lencdis fredti cos.

Independentemente do tipo de sistema de drenagem publico ou da sua inexisténcia, a
montante das camaras de rama de ligagdo, os sistemas prediais de drenagem de &guas
residuais domésticas e pluviais tém de ser separativos, fazendo-se a sua ligacdo ao sistema
publico de drenagem através de um ou dois ramais de ligagdo, assim se trate de sistema
publico de tipo separativo ou unitario. Na inexisténcia de sistema publico de drenagem,
apenas deverdo ser conduzidas para os sistemas simplificados de drenagem de &guas residuais

domeésticas.
2.3.5 Despg os néo permitidos nas redes de esgoto

Segundo PEDROSO (2008:212), Nos sistemas de drenagem publica de aguas
residuais ndo sdo permitidos langamentos das matérias e materiais a seguir discriminados:
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Matérias explosivas ou inflamavels,

Matérias radioactivas, em concentragdes consideradas inaceitaveis pelas competentes
entidades;

Efluentes de laboratérios ou instalagdes hospitalares que, pela sua constituicéo,
possam por em causa a salide publica

Entulhos, areias ou cinzas,

Efluentes atemperaturas superiores a 30 °C;

Lamas provenientes de fossas sépticas, gorduras ou 6leos provenientes de camaras de
retencao;

Substéncias que por sua natureza interfiram nos processos de depuracéo da estacéo
de tratamento de esgotos,

Efluentes de wunidades industriais que contenham matérias interditas

regulamentarmente.

A drenagem predial devera ser obtida por um dos processos seguidamente
enumerados, em funcdo dos niveis altimétricos de recolha das aguas residuais domeésticas

relativamente ao nivel do arruamento em que o colector publico de drenagem esta instalado.
a) Drenagem gravitica

PEDROSO (2008:212) sdlienta que, nas Situagbes em que as aguas residuais
domeésticas sdo recolhidas ao nivel do arruamento em que se encontra instalado o colector
publico de drenagem, ou ao nivel superior, a sua condugdo até este tera de ser feita tnica e

exclusivamente por acc¢éo da gravidade.
b) Drenagem com elevagao

PEDROSO (2008:212) refere que, sempre que a recolha das aguas residuais
domeésticas se processe a um nivel inferior ao do arruamento em que esta instalado o colector
publico de drenagem, estas deverdo ser elevadas por meios mecanicos para um nivel no
minimo complanar com o0 do arruamento, a partir do qual e por gravidade deverdo ser

conduzidas para sistema publico de drenagem.

Este requisito pretende obviar as consequéncias que adviriam do funcionamento em
carga do colector publico de drenagem, que traduziriam no eventual alagamento dos pisos da

edificacéo localizados a nivel inferior ao do arruamento.
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2.3.6 Drenagem Predial das Aguas Residuais Pluviais

Sobre a drenagem predial das aguas residuais pluviais, PEDROSO (2008:347) diz que
€ normamente obtida através de rama de ligacdo, que estabelece a comunicacdo entre a
camara de ramal de ligacdo e o colector publico, ou através de valetas de arruamento.
Independentemente do tipo de sistema de drenagem publico ou da sua inexisténcia, a
montante da camara de ramal de ligagdo os sistemas de drenagem de aguas residuais
domeésticas e pluviais tém de ser separativos, fazendo-se a sua ligagdo a rede publica de
drenagem através de um ou mais ramais de ligac8o, assim se trate de rede publica do tipo
separativo ou unitério. No caso de inexisténcia de rede publica de drenagem, as aguas
residuais pluviais ndo deverdo em caso algum ser conduzidas para eventuais sistemas

simplificados de tratamento de aguas residuais existentes.

Nos sistemas de drenagem publica de &guas residuais pluviais séo apenas permitidos
lancamentos de &guas residuais a seguir discriminados:

Provenientes da chuva;

Provenientes da rega de jardins, lavagem de arruamentos, pétios e parques de
estacionamento;

Provenientes de circuitos de refrigeracdo e instalacdo de aquecimento;

Provenientes de piscinas e depdsitos de armazenamento de agua;

Provenientes da drenagem do subsolo.
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2.4 Tipologia E Constituicéo Dos Sistemas De Drenagem

2.4.1 Generalidades

SOUSA (2008:326) refere que, a agua apds ser distribuida, € utilizada para os
diversos fins, nomeadamente para usos domésticos, comerciais, industriais € municipais
(higiene urbana e rega de zonas verdes). Estes usos modificam, em maior ou menor extensdo,
as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da dgua e transformam-nas em aguas residuais
improprias para a reutilizagdo directa, sendo indispensavel o seu afastamento do |oteamento
urbano (drenagem) e tratamento (depuragdo), a fim de evitar riscos para a salde publica e
prejuizos a comodidade das populagdes e a ecologia aguatica dos meios receptores (destino
fina).

Além dos problemas acabados de referir relativos as aguas residuais comunitérias,
torna-se necess&rio dominar o escoamento das chamadas aguas pluviais, sendo interessante
referir, e contrariamente ao que se poderia supor, que as primeiras redes de drenagem foram
construidas exactamente para drenar este tipo de aguas residuais. O desenvolvimento
industrial, com a consequente concentragaéo popul acional, nas grandes cidades, levou a que sO
no século XI1X tivesse sido autorizada a ligacdo das aguas residuais domeésticas as redes de
drenagem pluviais existentes, 0 que agravou enormemente 0s riscos potenciais de transmisséo
de doencas de origem hidrica devidos as condi¢fes precérias daquel as redes.

Jano século XX, adepuragdo de aguas residuais passou a constituir uma necessidade
imperiosa em certos casos e foram inseridas as estagcbes de tratamento nos sistemas
existentes. Mais tarde, reconhecidas que foram as vantagens de separar as aguas pluviais das
restantes (refira-se a grande despropor¢do de caudais normamente existente entre os dois
tipos de &guas residuais), foram introduzidos os sistemas de drenagem com a concepcao
actual, inclusivamente sujeitando as aguas residuais industriais a pré-tratamentos antes do seu
lancamento nas redes publicas de colectores, tal que de uma forma apropriada as aguas
residuais possam ser conduzidas nas redes de drenagem e depuradas em estacOes de

tratamento convencionais.
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2.4.2 Tipologia dos sistemas:

SOUSA (2008:327) refere que, os sistemas de drenagem de aguas residuais, ou em
termos objectivos as redes de drenagem, podem classificar-se em separativas, unitéarias e
pseudo-separativas, consoante recolhem e drenam a totalidade das aguas residuais ou pluviais

a afastar das zonas urbanizadas ou apenas em parte delas.
a) Sistemas separativos

Assim designam-se por sistemas (ou redes de drenagem) separativos de aguas
residuais comunitarias as que drenam apenas as aguas domesticas, comerciais e industriais,
estas Ultimas com a exigéncia de sO poderem ser conduzidas pela rede se ndo provocarem
danos aos colectores e outros 0rgdos do sistema, nomeadamente o funcionamento das
estacOes de tratamento. Do modo idéntico, os sistemas (ou redes de drenagem) separativos de

aguas pluviais so os que recolhem e drenam apenas as aguas pluviais e municipais.
b) Sistemasunitarios

Os sistemas (ou redes de drenagem) unitérios sdo o0s que drenam as aguas residuais
domeésticas, comerciais, industriais, municipais e pluviais numa unica rede de colectores. Em
geral, a rede de drenagem esta equipada com descarregadores de tempestade para que os
caudais em excesso, quando se verificam maiores precipitagdes, possam ser descarregados
numa linha de &gua proxima, dada a incapacidade dos 6rgéos do sistema, em particular dos

emissarios para a estagéo de tratamento.
c) Sistemas pseudo-separativos

De acordo com MACNTYRE (1996:136), sistema pseudo-separativo ou sistema
misto € o sistema no qual as aguas de esgoto tém canalizacbes proprias, mas estes condutores
estdo instalados dentro das galerias de aguas pluviais, a rede de esgotos recebe apenas uma
parte das &guas pluviais. as que caem nos telhados e pétios.

A escolha de um ou de outro tipo de sistema é condicionada por diversos factores
técnicos e econdémicos, sendo importante salientar que em certas circunstancias se podem
admitir solugdes técnicas mistas que poderdo compreender uma parte em sistema unitario e

uma outra em sistema separativo de aguas residuais comunitarias e pluviais.
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2.4.3 Constituicdo dos Sistemas: érgaos acessorios

Sobre a constituicdo dos sistemas de drenagem, SOUSA (2008:329) diz que, as
componentes dos sistemas de drenagem de &guas residuais e pluviais podem ser divididas em
trés grandes grupos:. a rede de colectores, as instalagdes elevatorias e um conjunto de érgéos
acessorios, 0s gquais se destinam a assegurar um adequado funcionamento do sistema, nas
condi¢bes definidas no projecto, e que permitem, além disso, proceder as necessarias
operacOes de exploragdo e de manutencdo. O objectivo deste parégrafo € o de dar uma
perspectiva global dos tipos de 6rgaos acessorios, nomeadamente 0s seguintes:

Caixas de visita e de queda, ligacdes domiciliarias e dispositivos de lavagem;
Sarjetas e sumidouros, bacias de retencéo e camaras de retencéo;
Descarregadores de tempestade, de transferéncia e de seguranga;

Dispositivos de saida de caudal e outras obras especiais.

a) Caixasdevisitaedequeda

Segundo SILVA (2008:329), as caixas de visita sG0 0s Orgdos mais nuUMerosos e
correntes em sistemas de drenagem, permitindo a inspecgdo e a limpeza dos colectores, a
remocdo de obstrucdes, a verificacdo das condicdes e das caracteristicas do escoamento e a

amostragem da qualidade das éguas residuais.

Sempre que numa rede de colectores se verifique uma mudanca de direccdo, de
inclinacdo ou de seccdo, assim como Nos pontos de cruzamento e insercdo dos colectores, tera
de se prever alocalizacdo de uma caixa de visita ou, no caso de existir um grande desnivel,
de uma caixa de queda. As caixas de visita, em alinhamentos rectos, localizam-se de ta
forma que o afastamento maximo entre duas caixas consecutivas ndo ultrapasse um
comprimento de 60m, para colectores ndo visitaveis, e entre 100 a 120 m, no caso contrério.
Porém, o Regulamento Geral de Canalizagdes de Esgoto (RGCE) prevé que, “ em casos
especiais de colectores de grande diametro, aguele afastamento maximo possa ser aumentado
para 300 m.
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Figura4: Caixadevisita

Fonte (http://www.fazfacil.com.br/ref orma-construcao/cal cul ar-capaci dade-das-caixas/2/)

b) LigagBesdomiciliarias

De acordo com SILVA (2008:330), as aguas pluviais dos edificios sdo conduzidas,
por rede apropriada, as vias adjacentes e dai seguem para colectores directamente ou através
de sarjetas ou sumidouros.

As aguas residuais comunitarias convergem no chamado ramal de ligacéo, apds serem
colectadas por redes de drenagem interiores nos edificios. A ligacdo propriamente dita ao
colector, que deve ser feita por meio de forquilhas simples, e a ventilacdo das redes, através
das condutas de ventilacgo dos edificios, com ligagdo na cdmara sifénica de saida.

c) Dispositivosdelavagem

De acordo com SILVA (2008:330), estes dispositivos destinam-se a limpeza dos
colectores quando ndo possam ser garantidas as condi¢Oes de auto-limpeza. Esta situagcdo
regista-se, em geral, nos trocos de montante das redes unitérias ou separativas de aguas

residuais comunitérias.

Quando se verificar a necessidade de proceder a uma limpeza periodica dos

colectores, aforma mais adequada de o fazer é lancar uma corrente de varrer através de uma
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caixa de visita, ou mediante 0 uso de uma mangueira ligada em cada operacdo a boca-de-
incéndio ou rega mais proxima, ou constituindo uma camara especia para esse fim, 6rgéo

acessorio usua mente designado por cAmara de corrente de varrer.

d) Sarjetase Sumidouros

Segundo SILVA (2008:331), as sarjetas e 0s sumidouros sd0 0rgaos acessorios que
garantem 0 acesso dos caudais pluviais a drenar as redes unitarias e separativas de aguas
pluviais. Este facto obriga a dimensionar e localizar muito cuidadosamente estes 6rgdos, pois,
se a capacidade de escoamento e o numero de sarjetas forem insuficientes, os colectores

nunca chegam a funcionar a plena carga, o que ndo € eficiente.

Em caso de redes unitérias € conveniente prever uma vedacdo hidraulica nas sarjetas
ou sumidouros que impeca a saida dos gases da rede para o exterior. Estes 6rgdos sdo
designados por sarjetas sifonadas e que podem ser dos tipos normalizados. As sarjetas
podem, ainda, ter ou ndo peguenas camaras de retencdo, ou desarenadores, no fundo das

caixas de recepcdo das &guas pluviais.

€) Baciasde Retencdo

Segundo SILV A (2008:331), as bacias de retencdo se destinam areduzir os caudais de
ponta das aguas pluviais, através do armazenamento por um periodo de tempo limitado, de
um certo volume destas &guas pluviais, 0 qual € rgjeitado na rede de drenagem apls a
passagem da onda de cheias.

Figura 5: Bacia de retencéo - Fonte (www.cm-gui maraes.pt)
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f) Descarregadoresdetempestade, detransferéncia e de seguranca

SILVA (2008:332), refere que de entre os Orgaos de saida de aguas residuais ou
pluviais das redes de drenagem, para além das estacdes de tratamento ou de saidafinal parao
meio receptor, salientam-se trés tipos consoante as suas finalidades:

Se se destinam a desviar caudais em excesso, em redes unitarias ou separativas de
aguas pluviais, designam-se por descarregadores de tempestade;

Se 0 seu objectivo € a transferéncia de caudais de um colector para outro menos
sobrecarregado ou de maior capacidade, denominam-se descarregadores de
transferéncia;

Se s80 construidas para efeitos de seguranca a montante de estagcdes de tratamento, de
instalagdes elevatorias ou de outros Orgdos, designam-se por descarregadores de
seguranca, podendo funcionar como descarregadores de superficie ou como

descargas de fundo.

g) Dispositivos de saida de caudal e outras obras especiais

Neste ambito podem considerar-se os sifées invertidos, as obras de juncéo e transi¢céo
entre colectores de grandes dimensdes, as bocas de entrada de aguas pluviais provenientes de
terrenos ndo urbanizados, as bacias de dissipacdo de energia hidraulica, dispositivos de
regulagdo de nivel, portas de maré.
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2.5 Concepcéo de Sistemas de Drenagem

2.5.1 Consideragdes de ambito geral

Ao falar da concepgcdo de um sistema de drenagem, SILVA (2008:333) afirma que
este sistema compreende varias fases, cuja sistematizacdo pode ser feita como a seguir se

indica:

Inquérito sobre os condicionalismos locais do projecto sobre a area urbanizada
coberta pelo projecto;

Escolha do tipo de sistema de drenagem mais adequado e do modo como se ira
processar 0 tratamento das &guas residuais ou 0 seu destino final, assim como das
componentes do sistema;

Andlise de solucbes dternativas viadveis a fim de encontrar uma situagdo de
COMPromisso que permitaresolver os principais problemas existentes;
Dimensionamento de todas as tubagens (vulgarmente chamadas colectores), em
didmetro e inclinagéo, e, de um modo geral, de todas as outras componentes de

sistema correspondente ao tragado escolhido, para os caudais de projecto.

No que respeita aos condicionalismos locais do projecto, SILVA (2008:334) refere
gue o engenheiro deve sempre, com extremo cuidado, em estreita ligagdo com o0s
responsaveis pela exploracdo dos sistemas de saneamento basico (cmaras municipas,

servigos municipalizados e outros), fazer uma andise que Ihe permita:

Inventariar os projectos de execucao de novos sistemas, de remodelagdo ou ampliacéo
dos jé existentes ou de estacOes de tratamento;

Conhecer as evolucles previsiveis em termos de ocupagdo urbanistica (“habitat”,
comércio, industria, equipamentos sociais, etc.), que possibilitem estimar os caudais
de &guaresiduais e a carga organica transportada;

Inquirir sobre as particularidades técnicas locais (tais como modo de exploracéo dos
sistemas, ramais de ligacéo, etc.) e geograficas (regime de precipitagdes, geologia,
etc.).

A andlise anterior deve contemplar as zonas a montante e a jusante da area coberta pelo
projecto, uma vez que certas decisdes de ordem técnica poderdo estar condicionadas por

informag&o obtida nessa andlise.
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Em conformidade com SILV A (2008:334), interessa ainda, averiguar da existéncia de
emissarios (naturais ou artificiais), assm como o0s caudais méximos admissiveis e a
correspondente carga organica que a eles possa afluir, uma vez que esses emissarios poderéo
estar ligados a estagfes de tratamento existentes ou previstas. O conhecimento da natureza do
terreno da zona em estudo e, em particular, do nivel fredtico e dos riscos poténcias de
contaminacdo das aguas subterrdneas devem constituir aspectos de andlise na concepgdo de
um sistema de drenagem de &guas residuais comunitarias e aguas pluviais.

Um outro aspecto de grande importancia deverd ser a andise de existéncia, a
montante da area em estudo, de futuros planos de urbanizacdo ou de expansdo do proprio
loteamento urbano e cujas &guas residuais comunitarias e pluviais venham a ser drenadas
através do sistema em estudo. Este aspecto podera apresentar-se de certa relevancia para 0s
sistemas de drenagem pluviais, dadas as dteracbes que sofrem as caracteristicas de
escoamentos a partir do momento em que € urbanizada uma dada area (aumento significativo
das areas impermeaveis). Em conformidade com LEME (1982: 53), a concepcao do sistema
em estudo deve ser feita de forma que a “passagem”, presente ou futura, se possa verificar
nas mehores condigbes. Assim, poderdo ser encaradas medidas tais como
sobredimensionamentos dos colectores, a criagdo a montante do sistema em estudo de bacias
de retencdo, no caso das aguas pluviais, a possibilidade de duplicagdo futura dos colectores.
Refira-se, no entanto, que o sobredimensionamento de uma rede de drenagem pode levar, por
um lado, a que, num periodo transitorio, 0 seu funcionamento se dé em condi¢des precérias
(existéncia de condicbes de auto-limpeza, por exemplo) e, por outro, se incorram em

investimentos e encargos financeiros desnecessarios.

2.5.2 Escolhado Tipo de Sistema: Unitario versus Separ ativo

Como ja se referiu anteriormente, os tipos de sistema de drenagem de aguas residuais
comunitérias e éguas pluviais podem agrupar-se como a seguir seindica:
Unitérios;
Separativos de &guas residuais comunitérias e separativas de aguas pluviais;

Pseudo-separativos ou Sistema misto.
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No que diz respeito a escolha dos tipos de sistemas de drenagem, SILV A (2008:335) salienta
gue a escolha de um ou de outro sistema, ndo deve resultar de procedimentos de rotina

pessoais ou locais, € condicionada por diversos factores, cuja analise se realiza seguidamente.

A concepcdo dos primeiros sistemas de aguas residuais inclinava-se quase gque apenas
para redes do tipo unitérias porque em dada época se considerava que este era 0 mais
econdémico, dado que so ha necessidade de recorrer aimplantacdo de um anico colector. No
entanto, com 0 avanco do conhecimento e o reconhecimento dos problemas de poluicéo da
agua, 0 que conduziu a necessidade de recorrer ao tratamento de &guas residuais antes do seu
langcamento num meio receptor aquético, os sistemas de tipo unitario comegaram a ser postos
em causa. De entre as principais caracteristicas de um sistema do tipo unitario podem ser

apontadas as seguintes:

As redes de drenagem de agua pluviais ndo sdo dimensionadas para escoar 0s caudais
correspondentes as maiores precipitacdes;, Os caudais em excesso, quando ocorrem
maiores precipitacdes, sdo rejeitados em geral, nalinha de &gua mais proxima, dada a
incapacidade dos 6rgéos do sistema e, em particular, dos emissarios e da prépria
estacdo de tratamentos. Estes caudais em excesso sdo uma mistura de aguas residuais
comunitérias e pluviais, pelo que a sua regeicdo N0 meio aquatico pode acarretar
problemas de poluicdo e contaminagdo. Esta situagcdo € tanto mais desfavoravel
guanto maior for aintensidade da precipitagdo e menor a sua duragéo.
Dadas as grandes variagdes nos caudais extremos (minimo e de ponta), é
hidraulicamente bastante dificil manter as condic¢des de escoamento, em tempo seco,
para que ndo se verifique sedimentacdo das matérias em suspensdo transportadas nas
aguas residuais; deste modo, os riscos de formacdo de gas sulfidrico sGo mais
elevados, 0 que ocasiona maus cheiros e corrosao do material dos colectores. Além
disso, quando ocorrem as primeiras chuvadas ap6s uma prolongada estiagem, afluem
a estacéo de tratamento elevadas cargas pol uentes.
Nem sempre as redes de drenagem unitarias conduzem a uma maior economia, como
uma andlise sucinta poderia deixar antever, principal mente pelas seguintes razdes.

a) Assarjetas e outros 0rgaos de entrada tém, em geral, de ser sifonadas;

b) O emissario €, em geral, um colector de certo comprimento, até que se atinja o local
da estac8o de tratamento, o qual, em sistemas unit&rios, € de grandes diametros,
contrariamente a0 que se verifica em sistemas separativos de aguas residuais

comunitérias; nos sistemas separativos de aguas residuais, o grande desenvolvimento
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do emissério pode ser evitado, desde que os caudais pluviais possam ser rejeitados na
linha de &gua mais proxima;

¢) Quando ha necessidade de recorrer a bombagem, a capacidade deste 6rgdo
complementar € maior e, consequentemente, 0 Seu CUsto;

d) Nos sistemas unitérios os colectores tem que ser construidos com materiais resistentes
a corrosao, consequentemente mais caros, verificando-se nos sistemas separativos de
&guas pluviais a situacdo oposta, dado que s transportam &guas de escoamento
superficial, praticamente sem efeitos corrosivos,

€) Quando existir estacéo de tratamento a jusante do sistema, a sua capacidade tera de
ser superior no caso de um sistema unitario, 0 que corresponde a um investimento

inicial e custos de exploragdo superiores.

Da analise anterior, ndo se pretende recomendar 0 recurso sistematico ao sistema do
tipo separativo de aguas residuais comunitérias e aguas pluviais em |loteamentos urbanos,
uma vez que certas condicOes locais e especificas de cada caso poderdo recomendar outro

tipo de solucéo.

Assim, a escolha de um sistema separativo, pode desde logo ser recomendado se a
rede ajusante a qual ira ser ligado o sistema em estudo é também do tipo separativo, em que
as &guas residuais comunitérias sdo depuradas numa estacdo de tratamento.
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2.6 Tracado em Planta e em Perfil Longitudinal

2.6.1 Cuidados ater notracado em planta

Segundo SILVA (2008:337), o tracado de uma rede depende da disposicéo
planimétrica e atimétrica do loteamento urbano, da implantacdo de outros servigos publicos
subterraneos, do tipo de sistema (unitério, separativo ou pseudo-separativo) e da localizacéo
do ponto ou pontos de rejeicao das agua residuais e pluviais, seja uma estacdo de tratamento,

um emissario ja existente ou um meio receptor, por exemplo aguatico.

No que respeita a0 tragcado em planta, os colectores (unitérios, comunitarios ou
pluviais) devem ser instalados, tanto quanto possivel, ao longo do eixo dos arruamentos a fim
de iguaar os custos dos ramais de ligacdo dos prédios de um e de outro lado e esta a
disposicdo regulamentar em Portugal, sendo a pratica corrente e desgjavel em situagtes
normais. Em urbanizagcdes modernas e, em particular, em loteamentos urbanos, aimplantacéo
de colectores ao longo dos espagos livres publicos (sob os passeios, atravessamento de zonas
verdes, etc.) poderd constituir uma solugdo técnica e economicamente vantgjosa, dada a
reducdo de cargas permanentes e rolantes sobre os colectores, reducéo de despesas de
arranque e reposicdo dos pavimentos e adequada adaptacdo aos talvegues naturais. Em
gualquer caso, se 0 arruamento tiver uma largura superior a 25 m, € aconselhavel desdobrar a
rede em dois trogos, um de cada lado, especiamente se se trata de um sistema unitério ou
separativo de aguas pluviais (artigo 22° do RGCE). No entanto, € proibido (artigo 23° do
RGCE) localizar os colectores sob edificios, a ndo ser em situacfes absolutamente fora do

vulgar, situagdes em geral pouco provaveis em novos loteamentos urbanos.

As redes de drenagem sdo constituidas por uma série de alinhamentos rectos, ligados
por caixas (ou camaras) de visita, sO se admitindo curvas em colectores de muito grande
diametro, onde seja possivel 0 acesso. As caixas de visita, que se destinam a permitir 0 acesso
aos colectores para observacdo, manutencéo e exploracdo da rede, sdo localizadas nos
cruzamentos dos arruamentos, na juncéo de colectores, nos pontos de mudanca de direccéo,
inclinagéo e diametro dos colectores, assm como nos alinhamentos rectos, de forma a
garantir um afastamento maximo entre duas caixas de visita consecutivas. O RGCE estipula,
Nno seu artigo 26°, que, para 0s casos correntes 0 afastamento maximo nunca seja superior a
60 m. No entanto, a semelhanca do que se pratica noutros paises, hd uma tendéncia cada vez
maior paraconsiderar aqueladistanciaigua a 120 m.
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2.6.2 Cuidados ater notracado do perfil longitudinal

De acordo com SILVA (2008:338), no que respeita ao tracado em perfil longitudinal,
constitui aspecto importante a observar, a profundidade de assentamento dos colectores. Essa
profundidade é condicionada, por um lado, pelas cotas necess&rias a inser¢cdo dos 0rgaos
acessorios, nomeadamente dos ramais domiciliarios em sistemas unitérios ou separativos de
aguas residuais comunitarias, e, por outro, por condi¢fes tal que sgam evitados danos nos
colectores, devido a accdo dindmica das cargas rolantes provocadas pelo trafego rodoviario.
Em gerd, é definida uma profundidade de assentamento minima medida pela distancia entre

0 pavimento da via publica e o extradorso dos colectores.

Embora o RGCE estipule, de uma forma geral, o valor de 1,40 m, as condi¢des
particulares de cada caso poderdo recomendar valores superiores ou inferiores a aguele
nimero. Assim, em loteamentos urbanos, poderdo ser admitidas profundidades de
assentamento minimas dos colectores medidas sobre o extradorso da ordem de 1,0 m para 0s
trogos das redes de drenagem implantadas sob os passeios de baixa densidade de tréfego,
desde que se garantam, como se referiu, as cotas necessarias a insercdo dos ramais
domiciliarios. Por outro lado, em zonas onde hagja interferéncia com tubagens de sistemas de
distribuicdo de &gua ou com outras infra-estruturas poderdo recomendar-se, para as aguas
pluviais, profundidades de pelo menos 2,0 m. Quando existem caves de edificios com uma
certa profundidade (situacdo provavel em loteamentos urbanos) € mais adequado recorrer a
bombagem das correspondentes aguas residuais, em vez de implantar os colectores a

profundidades demasiado grandes.

SILVA (2008:339) refere que relativamente ao alinhamento dos colectores em perfil
longitudinal, ou sgja, os aspectos a observar no tragado associados a continuidade hidraulica
do escoamento através das caixas de visita, ndo existe uma uniformidade de critérios. Assim,
um dos critérios corresponde a considerar que a cota da linha de energia especifica, a
montante da caixa de visita, € igual a cota da linha de energia especifica, a jusante mais uma
dada queda ou perda de carga na caixa. No entanto, a cota da soleira do colector a jusante da

caixade visitanuncadeve ser inferior ada soleira do colector ou colectores afluentes aela.

Em perfil longitudinal, as rasantes devem possivelmente, manter-se 0 mais possivel
paradelas ao terreno. No entanto, por motivo de funcionamento hidraulico do sistema e

construtivos ha necessidade de manter inclinagdes minimas e maximas para os col ectores.
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Caso as condi¢des hidraulicas de escoamentos 0 permitam, os solidos em suspenséo
de natureza orgéanica €/ou inorganicos (areia e siltes) transportados nas &guas residuais
comunitarias ou pluviais sedimentam, levando a obstrucéo dos colectores no fim de um prazo
mais ou menos longo. Para obviar a este inconveniente € usual considerar inclinacbes
minimas para os colectores. A limitacdo da velocidade de escoamento tem por objectivo
impedir a eroséo das caixas de visita e da soleira dos colectores (mais sensivel, no entanto,
aos caudais permanentes). Finalmente, € usual impor, ainda, limites maximos e minimos para

as inclinagdes dos col ectores por razdes construtivas.

2.6.3 Infra-estruturas subterr aneas

Sobre o tragado da rede, tanto em perfil longitudina como em planta, SILVA
(2008:340), salienta que tém que respeitar outras infra-estruturas subterréneas, tais como as
do sistema de distribuicdo de agua, gés, electricidade, telefones, etc. Os aspectos relativos as
tubagens de agua sdo bastante importantes em virtude dos riscos de possiveis contaminagoes.
Assim, os colectores deverdo ser sempre col ocados inferiormente as tubagens de dgua potavel
e, quando se cruzam com elas ou as acompanharem, a distancia entre as duas canalizactes

devera ser sempre igual ou superior al m.
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2.7 Aguas Residuais e Suas Car acter isticas

2.7.1 Caracteristicas das aguasresiduais

De acordo com Do MONTE (2010:19), as aguas residuais urbanas sdo aguas residuais
domésticas ou a mistura destas com éguas residuais industriais e pluviais colectadas para a
rede de drenagem publica. As aguas residuais urbanas resultam, portanto, da utilizacdo de
agua que é captada e tratada para assegurar o abastecimento de &gua potavel as populactes e
as actividades econdmicas ligadas ao comércio e aindustria.

As aguas residuais urbanas podem conter substancias organicas, inorganicas dissolvidas

€ suspensas na agua:

Adicionadas e produzidas em reacgbes quimicas e bioquimicas no decurso do
processo de tratamento de agua bruta para producéo de agua potével;

Adicionadas no decurso da utilizacdo da agua de abastecimento publico para
multiplas actividades: uso doméstico, comercial, industrial e outras;

Carregadas pelas éguas pluviais em sistemas de drenagem unitérios;

Introduzidas com a égua de infiltrac&o nos col ectores;

Produzidas por reac¢fes quimicas e bioquimicas durante o transporte no sistema de
drenagem;

Adicionados durante o transporte no sistema de drenagem para controlo de cheiro e

de corrosao.

IMHOFF (2004:1) refere que o final de qualquer efluente urbano € o encaminhamento
aum corpo de &gua. Em consegquéncia desse lancamento, aparece a possibilidade de virem a
ser gerados certos inconvenientes, como, por exemplo, o desprendimento de maus odores, o
sabor estranho na agua potavel, mortandade de peixes e outras.

As &guas residuais urbanas consistem, assim, numa complexa mistura de substancias,
povoada por numerosos microrganismos de diversos tipos, muitos dos quais séo de origem
fecal e alguns sdo patogénicos. Nas &guas residuais as substancias dissolvidas e em suspensdo

coloidal e verdadeira representam apenas 0,1%.
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2.7.2 Concentracao de microrganismos presentes nas dguasresiduais

Grupo Microrganismo Doenca e sintomas
Patogénico
Campylobacter jguni Gastroenterite.
E. coli patogénica Enterite, diarreia.
Salmonella
S. typhi Febretifdide.
S. paratyphi Febre paratifoide.
Bactérias Outras espécies Salmonel oses.
Shigella spp. Disenteria bacilar.
Vibrio. cholerae Colera
Outros vibrides
Yersiniaenterocolitica | Gastroenterite e septicemia.
Balantidium coli Diarreia, disenteria e ulcerado colon.
Protozodrios | Entamoeba histolytica | Ulcerado clon, disenteria amibiana
e abcesso do figado.
Giardialamblia Diarreia e ma absorcéo.
Ancylostoma uodena Ancilostomiase.
Helmintas | Ascarislumbricoides Ascaridiase.
Enterobius vermicularis | Enterobiase.
Hymenolepsis nana Himenol epiase.
Necator americanus Ancilostomiase.
Strongyloides stercoralis | Estrongiloidiase.
Taenia saginata Teniase.
e Taeniasolium
Trichuris trichura Tricuriase.
Enterovirus
Poliovirus Paralisia, meningite asséptica.
Coxaguievirus A — Pardisia, meningite asséptica, febres,
doencas respiratorias.
Virus B — Paralisia, meningite asséptica,
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pericardites, miocardites, doengas
cardiacas congeénitas, pleurodinia

Ecovirus InfeccOes respiratérias, meningite
asseptica, diarreia, pericardite,
miocardite, prurido, febre.

Reovirus Doencas respiratorias, gastroenterites.
Adenovirus Conjuntivite aguda, diarreia, doencas respiratorias.
Rotavirus Gastroenterite infantil.

Virus dahepatite A eE | Hepatite A.

Cadlivivirus Gastroenterites, diarreias.

Tabela 1. Grupos de patogéni cos mais correntes vel culados pela agua e doencas associadas

Fonte (Do Monte 2010)

2.7.3 Esgotos a serem tratados

De acordo com MACINTY RE (1990:117), os esgotos que se objectiva tratar sdo 0s
despejos domeésticos, isto é, aguas residuais domésticas. Os esgotos industriais, pela sua
enorme diversificagcdo, devem ser submetidos a tratamentos especificos para cada caso de
residuo industrial e evidentemente demandardo estudos especializados e, em certos casos,

bastante complexos.

O esgoto sanitério fresco contém cerca de 99% de &gua e possui certa quantidade de
matéria solida em suspensdo, aém do oxigénio contido no ar dissolvido. Com o decorrer do
tempo, 0 esgoto vai adquirindo um aspecto mais homogéneo, a coloracdo passa de cinza a
preta; ataxa de oxigénio reduz-se e ha intensa exalacdo de odores desagradaveis decorrentes

da accao anaerdbia que se processa.

MACINTYRE (1996:220), refere ainda que a elevada quantidade de sabéo lancada
nos esgotos, devido aos banhos, ablucdes, lavagem de roupa e cozinha, confere-lhes uma
certa alcalinidade, se bem que existem esgotos com pH na faixa acida. Sem oxigénio ndo ha
condigdo para a estabilizacdo da matéria orgénica existente no esgoto. Essa avidez de

oxigénio para atender ao metabolismo das bactérias e a transformacdo da matéria organica
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chama-se Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) ou Biochemical Oxygen Demand
(BOD).

A DBO é assim, um indice de concentragdo de matéria organica presente num
volume de &gua e, por consequéncia, um indicativo dos seus efeitos na poluicdo. Portanto,
guanto maior a poluicdo por esgotos, maior a quantidade de matéria organica presente e
maior serd4 a demanda de oxigénio para estabilizar essa matéria organica. A medida que
ocorre a estabilizacdo da matéria organica, diminui evidentemente a DBO. Sua determinacéo
se realiza medindo-se a quantidade de oxigénio consumida em uma amostra do liquido a

20°C, durante cinco dias, que simbolicamente se representa por DBOs aec.

Segundo IMHOFF (2004: 29), A Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) ¢é a
guantidade de oxigénio elementar consumida por microrganismos durante a degradacéo de
matéria organica. A DBO ndo depende s6 da composi¢do e da concentracdo da matéria
organica mas também do nimero e da actividade dos microrganismos, da temperatura, da
turbuléncia, além de outros factores.

2.7.4 Impactos da descar ga de aguas residuais em meio natural

Sobre o0s impactos da descarga de aguas residuais em meio natural, MOTA (2003:65)
salienta que sdo varios 0s mecanismos de polui¢cdo da dgua superficial e subterranea em um

meio urbano.

a) Temperatura: mais elevada do que na agua de abastecimento
Conseguéncias. altera actividade microbiana, diminui a solubilidade dos gases,
aumenta a velocidade das reaccOes quimicas e bioldgicas, aumenta a toxicidade de
alguns compostos e diminui a viscosidade do liquido.

b) Cheiro- Odor
Esgoto fresco apresenta odor 0leoso, relativamente desagradavel;
Esgoto séptico apresenta odor fétido (muito desagradavel), devido ao gas sulfidrico e
produtos em decomposi ¢&o;
Esgotos industriais apresentam odores caracteristicos.

¢) Turbidez — solidos em suspensdo: elevada em aguas residuais.
Conseguéncias. assoreamento de ambientes aguaticos, soterramento de

microrgani smos
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d)

f)

9)

Cor — solidos dissolvidos

Indica presenca de solidos dissolvidos,

Esgoto fresco apresenta cor ligeira cinza, esgoto septico apresenta cor cinza escuro ou
preto;

Conseguéncias: introducédo de ides, nutrientes, matéria organica e microrganismos no
destino final.

Oleos e gorduras

Fraccéo da matéria organica solivel em haxanos

Conseguéncias: reduzem viscosidade e tensdo superficial da dgua, provocam danos na
fauna, provocam formagdo de espumas, geralmente s0 toxicos,

Metais pesados

Conseguéncias: toxico para fauna e flora, entrada na cadeia alimentar do homem,
efeitos negativos na salide alongo prazo.

Microrgani smos patogénicos

Conseguéncias: transmissao de doengas aos organismos no meio natural, transmissao

directa e indirecta de doencas ao homem.
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2.8 Processos de Tratamento das Aguas Residuais

2.8.1 FenOmenos da depuracéo de esgotos

IMHOFF (2004: 3), refere que no tratamento de esgotos estdo envolvidos processos

fisicos, quimicos e biol 6gicos.

Os processos fisicos s@0 0 gradeamento, a filtragdo, a sedimentacdo, a flutuacdo e a
flotagdo. Todos os processos fisicos alcancam apenas as substancias que ndo se encontram

dissolvidas — portanto 0 material em suspensado, solido ou liquido.

As substancias dissolvidas podem ser removidas da agua por processos que levem as
moléculas a se transformar em particulas que sgjam atingidas pela depuragéo fisica, sob a
forma de solidos em suspensdo, ou entdo transformando-as em gases a serem dissipados na
aimosfera. Podem também ser modificadas de maneira a se tornar inofensivas. No limite
entre substancias dissolvidas e ndo-dissolvidas encontram-se as suspensdes coloidais, 0s
col6ides podem transformar-se em substancias insolGveis por processos fisicos, quimicos ou
€l ectroquimicos.

S80 empregados também processos quimicos no condicionamento do lodo para a
desidratacdo em filtros a vacuo. Os colbides sdo precipitados com cloreto férrico a fim de

possibilitar uma separacdo mais facil da dgua através do tecido do filtro.

Além desses processos estritamente quimicos, a maioria dos fendmenos de depuracéo
dos despejos esta ligada a actividades de organismos vivos. Sao chamados ent&o de processos

biol 6gicos ou bioguimicos.

IMHOFF (2004: 4), refere que um factor importante € o comportamento de todos os
componentes dos esgotos em relacdo ao oxigénio. Sob o ponto de vista quimico, a actividade
biologica pode verificar-se em um dos sentidos opostos: a combinagdo com o oxigéenio
(oxidacao) ou a perda de oxigénio (reducéo). O tratamento biologico dos efluentes € um caso

de oxidac&o (combustdo humida); a digestdo do lodo € um caso de redugéo.
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2.8.2 Bactérias aer dbias e anaer 6bias

Em conformidade com IMHOFF (2004: 4), a matéria organica presente nos efluentes
provém na maioria das vezes da reducdo ligada a composicdo de substancias vegetais e
animais. O oxigénio tem a tendéncia de transformar essa matéria perecivel em produtos

estaveis (Oxidos).

Neste caso, servem de agente as bactérias aerObias (as que exigem ar) enquanto
houver oxigénio livre proveniente do ar ou disponivel na substituida pela das anaerdbias (que
dispensam o ar — bactérias da putrefacgdo), pois estas tém a propriedade de poder lancar méo
do oxigénio combinado, por exemplo, nitratos e sulfatos.

As bactérias so sensivels tanto aos acidos quanto as bases. Por este motivo, o pH da
agua ndo devera afastar-se muito de 7,0. A temperatura também deve ser mantida entre certos
limites. A desidratacéo tem um efeito letal sobre elas, sob a accdo de desinfectantes, como o

cloro, a sua actividade € paralisada ou €las morrem.

O tratamento biologico se compde gquase que exclusivamente de processos aerobios,
portanto h& fendmenos que se verificam na agua contendo ar em solucéo. A depuragdo em i,
isto é a retirada das impurezas organicas dos efluentes, ndo deve ser atribuida somente as
bactérias. Segundo IMHOFF (2004: 5), tal facto se da também pela adsorcdo, portanto trata-
se de um fenébmeno de superficie proveniente das membranas e dos flocos nos quais vivem as
bactérias. Entretanto tal fendmeno seria paralisado rapidamente se as substancias absorvidas
ndo fossem constantemente metabolizadas pelas bactérias. Estas, portanto mantém o efeito de

adsorcao por meio de sua actividade vital.
a) Produtos da oxidagdo pelas bactérias

Os produtos mais importantes da oxidacdo pelas bactérias séo o gas carbénico (COy),
acido nitrico (HNO.) e acido sulfurico (H2SOs). Entretanto, como o esgoto geramente
contém substancias al calinas em quantidade suficiente, esses acidos sdo neutralizados durante
a sua formagdo, dai resultando sais sollveis na &gua (carbonatos, nitratos, sulfatos), com a
excepcdo de uma parte do gas carbdnico, que permanece em solugdo ou se desprende sem se

combinar. Terminaai a eliminacdo das impurezas da agua contendo ar dissolvido.

A actividade anaerdbia das bactérias, ou sga, a actividade sem o0 concurso do ar ainda
€ pouco empregada na depuracéo dos efluentes. Entretanto € um processo que tem um papel

importante na decomposicdo do lodo do esgoto nos digestores. Deve-se distinguir entre a
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digestdo acida e a metanica. Ambas tém origem no metabolismo de bactérias, quando néo se
interfere artificialmente no processo, estabelece-se fermentacdo &cida no inicio e, apds um
extenso lapso de tempo, tem inicio afermentacdo meténica.

2.8.3 Tratamentos primarios

Segundo MACINTY RE (1996:220), removem as impurezas sedimentares, solidos em
suspensdo e cerca da 40% da demanda bioguimica de oxigénio. Os esgotos fluem
vagarosamente, permitindo que os solidos em suspensdo de maior densidade sentimentem
gradualmente no fundo, formando o lodo primério bruto. Os materiais flutuantes como 6leos
e graxas, de menor densidade, sdo removidos na superficie. Esses tratamentos realizam-se nas
chamadas estacOes depuradoras de esgotos, e compreendem:

Tratamentos preliminares, tais como 0 emprego de grades, caixas de arela e
desarenadores,

Decantacdo priméria;

Digestdo do lodo, anaerdbia ou aerdbia;

Secagem;

Remocao e destinagdo do lodo

2.8.4 Tratamentos secundarios

Segundo MACINTYRE (1996:220), sdo complementares aos tratamentos anteriores,
e damaior importancia. Pode incluir aremocéo de nutrientes (azoto e fosforo), a desinfeccéo
também pode ser incluida neste passo. Compreendem a remocdo de matéria organica por

actividade através de;

Processo biol 6gico aerdbio — oxidagao;
Processo de |odos activados;
Decantag&o secundaria ou final;

Valos de oxidacéo;

Discos rotativos.

Consegue-se, com esses tratamentos, uma reducédo nataxa de coliformes de até 96%, e

na taxa de DBO entre 30 e 95%, conforme as caracteristicas do projecto da estacdo de
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tratamento ou do sistema empregado. Os processos biologicos baseiam-se na acgdo
bacteriol 6gica sobre a matéria organica dos esgotos sanitarios, que leva a sua estabilizacdo e
formac&o de lodos imputresciveis, eventualmente utilizaveis como adubos, apds tratamento
adicional.

2.8.5 Tratamentosterciarios

Segundo MACINTYRE (1996:220), consistem na remo¢do de sdlidos suspensos e
dissolvidos residuais (apos tratamento secundario) normalmente por filtracdo granular média
ou microfiltraco. Desinfeccdo € também uma parte do tratamento tercidrio. A remocéo de
nutrientes é também muitas vezes incluida neste passo, tem o objectivo de garantir as
condicdes desgjadas para o destino final adar a égua.

Desinfeccdo com cloro;
Processo de remocéao de nutrientes;
Remocé&o de complexos organicos;

Filtracdo final.

MACINTYRE (1996:220) refere ainda que na desinfeccdo, grande parte dos
microrganismos patogénicos foi eliminada nas etapas anteriores, mas ndo na sua totalidade. A
desinfeccdo total pode ser feita pelo processo natural — lagoa de maturacéo, artificial — via
clorag&o, ozonizagdo ou radiagdo ultravioleta. A lagoa de maturacdo demanda grandes areas,
pois necessita de pouca profundidade para permitir a penetracéo de radiaco ultravioleta.
Entre os processos artificiais, a cloracdo € o de menor custo, a ozonizagdo € muito

dispendiosa.

2.8.6 Especificaces de qualidade das aguas

Segundo IMHOFF (2004: 216), o grau de tratamento necessario a ser dado as aguas
residuais depende das especificacbes de qualidade atribuidas ao curso de égua receptor. Ha
tempos era prescrita determinada relagéo de diluicéo aplicada a vazéo do efluente de uma
estacdo de tratamento, relacionando a média de 24 horas com a média das vazGes minimas do

CUrso.
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2.8.7 Modalidades de langcamento de aguas residuais e de tomadas de &gua

De acordo com IMHOFF (2004: 220), a estabilizacgo das substéancias poluidoras nas
aguas receptoras é facilitada quando se evita que os esgotos entrem em estado séptico. A
septicidade € letal aos peixes. O lancamento de varios residuos industriais, isoladamente, a
um curso é contra-indicado. Deve-se mistura-los previamente para permitir a reaccéo de uns

sobre os outros antes do lancamento.

E importante a distribuicdo local dos lancamentos. Tratando-se de &guas paradas,
aparece uma zona de intensa polui¢do nas proximidades do ponto de langcamento. Deve-se
procurar a mistura dos efluentes com o maior volume possivel de receptora em bom estado.
Pode-se, por exemplo, prever o lancamento em pequenas vazoes mediante um grande nimero
de pontos de lancamento ou retirar agua limpa do corpo receptor para com ela diluir os
efluentes recalcando-a para os emissarios. As canalizagdes de lancamento devem desembocar

ajusante de balneérios e tomadas de agua que possam ser prejudicados pel os despejos.

2.8.8 Localizacéo das estagdes de tratamento de esgoto

Segundo IMHOFF (2004: 221), as estagbes de tratamento de aguas servidas
adeguadamente construidas e operadas sdo de funcionamento isento de odores. Por este
motivo ndo é necessario instalé-las tao longe quanto possivel das éreas urbanas. Basta uma
distancia de uns 300 m das construgdes mais proximas. A area ocupada varia entre 0,5 a
1,5m? por habitante ou equivalente populacional. E necessario reservar uma érea adicional
para futuras expansdes. Muitas vezes € vantgjoso reunir os efluentes de vérias bacias de
drenagem. As sobrecargas instantaneas s&o compensadas nas instalages de grande porte. Os
custos de construcdo e operacdo S30 mais reduzidos. E uma situagiio que deve ser analisada

com cuidado.
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2.9 Aproveitamento das Aguas Residuais Tratadas

2.9.1 Recuperacéo de produtos dos esgotos

Segundo IMHOFF (2004: 11), € possivel recuperar o gas produzido nos digestores das
estacOes de tratamento de esgotos urbanos. Além disso, os efluentes urbanos e o lodo tém
valor na agricultura, a reversdo dos efluentes tratados no curso receptor pode ter utilidade se

for necessario reforcar a sua vazéo.

O gas podera ser empregado no aguecimento dos digestores ou ser transformado em
energia, o gas pode ser vendido, sendo uma das formas a de combustivel para
veiculos.

O lodo pode ser empregado como sucedaneo do estrume de curral, pois o valor dos
efluentes, para fins agricolas, reside nas substancias fertilizantes dissolvidas ou
sedimentadas bem como no lodo carregado pelo liquido, nos casos em que se torna

alhe ser juntado, apds a digestéo.

2.9.2 A reutilizacdo da agua como estratégia de conser vacao dos recur sos hidricos

Em conformidade com Do MONTE (2010:9), apds a sua transformacdo em agua
residual, a agua captada na natureza (subterranea ou superficial) retorna a0 meio natural,
através da sua descarga em aguas superficiais — doces e costeiras — ou da sua infiltragdo no
solo, desgjavelmente ap0s tratamento adequado. A agua captada para abastecimento pode,
assim, conter &guas residuais, o que configura uma situacdo de reutilizagdo indirecta e ndo

planeada da agua bastante frequente.

Quando se fala de reutilizagdo da agua como estratégia de combate a escassez de
recursos hidricos, é de uma reutilizacdo planeada, em que as aguas residuais sdo tratadas e

utilizadas para uma aplicagdo que representa um beneficio socioecondémico.

A Uutilizagdo de aguas residuais tratadas contribui para uma gestdo dos recursos

hidricos mais sustentavel, na medida em que:

Contribui para aumentar os recursos hidricos necess&rios para satisfacdo das

necessi dades presentes e futuras para usos mais nobres,
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Ao reduzir o caudal de é&guas residuais tratadas descarregado nos meios receptores
aquéticos, protege 0s ecossistemas, na medida em que reduz a quantidade de

poluentes lan¢ados no meio.

1 — Captacdo de agua subterrénea ou superficial; 2 - ETA; 3 — Reservatorio;

4 — Abastecimento urbano; 5 — Abastecimento industrial; 6 — Aguas residuais urbanas;
7 — Aguasresiduais industriais; 8 — Pré-tratamento; 9 — ETAR; 10 — Descargano meio
receptor; Reutilizagdo de &guas residuais tratadas: 11 — Rega paisagistica;

12 — Rega agricola; 13 — Recarga de aquiferos em furo de injeccéo directa;

14 — Recarga de aquiferos em bacias de infiltracéo.

Figura 6: Ciclo de reutilizacdo da dgua

Fonte (Do Monte 2010)

Do MONTE (2010:11) refere que a utilizacdo de aguas residuais tratadas € praticada
preferencialmente para usos que requerem maior procura deste recurso e que sgam
compativeis com a qualidade mais corrente dos efluentes de ETAR. A rega agricola € o
grande dominio de aplicacdo da reutilizagdo de &guas residuais, pois a agricultura consome
cerca de 70% dos recursos hidricos utilizados. Mas a agua é reutilizada para diversas outras
finalidades, nomeadamente as seguintes, citadas por ordem decrescente de volume utilizado:
a rega paisagistica, a reutilizagdo industrial (principalmente como reciclagem de agua de
arrefecimento), a recarga de aguiferos, determinados usos recreativos e ambientals, usos
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urbanos que ndo obrigam a utilizagdo de agua potavel e até como reforco de origem de &gua

bruta para producéo de &gua para consumo humano.
2.9.3 Aplicacédo da reutilizacdo das aguas residuais tratadas

Sobre a aplicacdo da reutilizacdo das aguas residuais tratadas, Do MONTE (2010:39)
afirma que o recurso ao aproveitamento de &guas residuais tratadas € preferenciamente
praticado para satisfazer utilizacbes que registam maior procura de agua em termos
guantitativos e que requerem agua com caracteristicas de qualidade afinadas por meio de
tratamento complementar, técnica e economicamente exequivel que sgjam compativeis com a
gualidade dos efluentes correntes das ETAR.

Em conformidade com Do MONTE (2010:40), a qualidade das aguas residuais
tratadas € o factor mais importante na andlise das possiveis aplicages de reutilizacéo,
principalmente quando ha que considerar impactes na salide publica e no ambiente. O quadro
sintetiza os principais factores que, de algum modo, condicionam a reutilizacdo de aguas

residuais tratadas para diversas aplicagdes.

Factor es que condicionam a utilizacdo das aguas par a deter minados fins:

Aplicacéo Condicionantes
Viveros de &rvores e plantas | Necessidade de zona tampéo;
Culturas alimentares, | Comercializacéo das

Rega agricola forragens, cereais, fibras. culturas,
Proteccdo contraas geadas. | Salide pablica;
Silvicultura Controlo dos aerossdis e
drenagem
Campos de golfe. Controlo da desinfeccéo;
Faixas separadoras e | Salde publica;
margens de auto-estradas Aceitacdo publica;
Rega paisagistica Parques publicos Controlo dos aerossois;

Campus escolares Drenagem;
Cemitérios LigacOes cruzadas com rede
Jardins residenciais de &gua potavel.
Agua de arrefecimento Aerossois;
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Lavagem de equipamentos

LigagOes cruzadas com rede

IndUstria Combate contraincéndio de &gua potavel;
Construgéo pesada Incrustagoes, corrosao.
Reforgo dos aquiferos Disponibilidade de locais;
Recarga de Aquiferos Barreira contra intrusdo | Contaminagdo das é&guas
sdina subterréness,
Armazenamento Efeitos toxicol6gicos devido

a compostos organicos.

Usos recreativos e
ambientais

Lagos e lagoas artificiais

Reforgo de zonas humidas

Neve artificial

Eutrofizacéo;

LigacOes cruzadas com rede
de &gua potavel;

Toxicidade para a vida

aquética

Usos urbanos ndo potaveis

Descarga de autoclismos

Fontes e jogos de &gua

ornamentais

Lavagem de veiculos

Lavagem de ruas

Lavagem de contentores de
RSU.

Combate aincéndios

V arrimento de colectores

Fusdo de neve

Condicionamento de ar.

LigacOes cruzadas com rede
de &gua potavel;

Incrustagoes, corroséo
Aceitacdo publica;

Salide publica

Tabela 2 Factores que condicionam o aproveitamento das aguas residuais

Fonte (Do Monte 2010)

2.9.4 Reutilizacdo de dguasresiduaistratadas para arega agricola

De acordo com IMHOFF (2004:67), airrigagcdo agricola em grandes areas tem como

finalidade principal a recuperacdo de substancias fertilizantes contidas nos esgotos. A maior
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parte das aguas dos esgotos € utilizada pelas plantas ou perdida por evaporagdo e somente
uma pequena parcela volta aos cursos de &gua através do lencol fredtico.

Do MONTE (2010:42) refere que a qualidade de aguas residuais tratadas para rega
deve satisfazer 0s requisitos agrondmicos e os requisitos de proteccdo da salde publica. Do
ponto de vista agrondmico, a dgua de rega destina-se a satisfazer as necessidades hidricas das
plantas, ndo devendo ser o veiculo de aplicacdo de substéncias prejudiciais a0 seu
desenvolvimento (como o excesso de sais dissolvidos, de sodio, de metais pesados, de cloro
residual) e podendo transportar substancias benéficos ao desenvolvimento da planta (como os
chamados nutrientes — compostos de azoto e de fosforo, o potassio, 0 zinco, o enxofre e

boro).

O método de rega pode proporcionar 0 contacto directo com as culturas, como
acontece com arega por aspersao €, nesse caso, 0 tratamento das aguas residuais a utilizar na
rega deve incluir a desinfecgdo, tratamento que serd indispensavel em certas aplicacOes,
como, por exemplo, se as culturas forem destinadas a serem consumidas em cru.
Compreende-se assim que o nivel de tratamento das &guas residuais, 0 método de rega e o
tipo de cultura aregar constituem trés variaveis dependentes entre si, com as quais € possivel

controlar os riscos da salde publica.

2.9.4.1 Exposi¢ao a contaminacdo na reutilizacdo de aguasresiduais pararega agricola

Do MONTE (2010:63) salienta que a forma como as pessoas contactam com as aguas
derega, as culturas e sol o regados, objectos em contacto com estes Ultimos (vestuario, afaias,
etc.) assume graus de risco sanitario muito diversos, que podem reflectir-se nos padrées de
gualidade microbiol6gica, quer exigindo determinados nivels de remocdo de patogénicos,

guer preconizando medidas tendentes a minimizar a exposi ¢ao.

Os agricultores constituem 0 grupo exposto a maior risco, Vvisto contactarem
estreitamente com o solo e as culturas regadas, bem como com objectos eventua mente
atingidos pela 4gua de rega. No caso do consumo directo, o risco depende de as culturas
serem ingeridas cruas ou pouco cozinhadas, ou de o0 processo de cozedura assegurar a
eliminacdo de eventuais agentes infecciosos provenientes da rega. Mesmo os produtos que

sdo0 ingeridos ap0Os cozedura ndo devem apresentar niveis de contaminagdo superiores aos
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requeridos para os produtos de consumo em cru, para ndo transportar microrganismos para a

cozinha onde sdo preparados, podendo vir a contaminar outros alimentos.

A contaminag&o das culturas destinadas a consumo directo pode ser controlada, em
larga medida, através de métodos de rega que minimizem o contacto do efluente de rega com
a parte consumivel das culturas, podendo incrementar-se a mitigagdo de risco mediante um

intervalo de tempo proporcionador de decaimento de microrganismos.

2.9.5 Reutilizacdo de aguasresiduais tratadas para a rega paisagistica

De acordo com Do MONTE (2010:80), a chamada rega paisagistica consiste na rega
de espacos verdes ornamentais, como parques e jardins, separadores de auto-estradas,
relvados de campos desportivos. Em termos de volume de &gua, a rega paisagistica constitui a
segunda maior aplicacdo de reutilizacdo de &guas residuais tratadas em paises desenvolvidos.

Os factores que condicionam a reutilizagdo para rega paisagistica s80 0s mesmos
referidos para a rega agricola, isto €, caracteristicas quimicas favoraveis ao desenvolvimento
das plantas regadas e caracteristicas microbiol 6gicas compativeis com a adequada proteccéo
da saude publica, embora geralmente este Ultimo aspecto seja considerado primordial, dada a
elevada probabilidade de contacto humano com os relvados, nomeadamente no caso dos

campos de golfe e também pelo facto de ndo estar em causa o valor da produgdo agricola.

29.5.1 Critério de qualidade de é&guas residuais tratadas utilizadas para rega

paisagistica

Segundo Do MONTE (2010:83), um sistema de reutilizaco de &guas residuais para
rega paisagistica € andlogo a um sistema de reutilizacdo para rega agricola, com a diferenca
de as plantas serem, neste caso, de interesse ornamental. A agua de rega deve satisfazer as
necessidades hidricas das plantas, proporcionar o seu bom desenvolvimento vegetativo
(qualidade agronémica) e, quando forem utilizadas na rega aguas residuais tratadas, a

gualidade dessas aguas deve cumprir 0s requisitos de proteccao da salde publica.

Merecem ainda atencdo as caracteristicas quimicas relacionadas com a possivel

geracao de odores ofensivos, que pode ocorrer durante a estagnacdo da dgua em condutas e
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reservatérios, mais provavelmente quando a concentracdo de sulfatos for superior a 50 mg/L
S04 e a CQO exceder 20 mg/L.

2.9.6 Reutilizacdo de aguasresiduaistratadas para aindustria

Sobre a reutilizacdo de éguas residuais tratadas para a industria, Do MONTE
(2010:90), refere que em termos quantitativos, a reutilizagdo industrial representa a terceira
principal aplicacdo de reutilizacdo de aguas. Naindustria, a &gua é frequentemente reutilizada
para a mesma utilizacdo, sem necessidade de ser submetida a qualquer tipo de tratamento,
guando muito uma adicdo de um certo volume da mesma agua, para repor perdas por
evaporacdo. Isto é o que se designa como reciclagem da &gua, cujo exemplo pratico mais
importante é o caso da &gua de arrefecimento.

As indUstrias grandes consumidoras de agua, como centrais de producédo de energia
térmica ou nuclear, refinarias de petrdleo, siderdrgicas e outras industrias transformadoras,
s80 as que mais esforcos tém realizado no sentido de reciclar e reutilizar agua, principa mente
como agua de arrefecimento. Como outros exemplos de reutilizacdo de agua na industria
citam-se: actividades de limpeza, sistemas de extraccdo de inertes, agua de processo,
construgdo pesada.

2.9.6.1 Critério de qualidade de aguasresiduais tratadas para uso nasindustrias

De acordo com Do MONTE (2010:91), os padrdes de qualidade da agua para
reutilizacdo industrial s muito especificos do tipo de industria. Algumas aplicacoes
requerem agua de elevada qualidade, como a producéo de vapor, outras sdo compativeis com
&guas menos tratadas, como a construgdo pesada. Na &gua de arrefecimento séo importantes
as caracteristicas que podem dar origem a fendmenos de corrosdo ou de incrustacdo
(nomeadamente o teor de solidos dissolvidos totais, os cloretos, 0 oxigénio dissolvido), ou a

formacao de filmes biol 6gicos nas condutas (como os residuos de matéria organica).

Os factores relevantes na reutilizacdo da dgua na industria séo, além da qualidade da
agua, o balanco entre as necessidades da industria e a disponibilidade. Os requisitos inerentes
a proteccdo da salde publica também podem constituir um objectivo de qualidade,
nomeadamente nos casos em que poderd ocorrer exposicdo humana as aguas residuais ou a

aerossoi s das mesmas.
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Problema Causa

Cloretos, sulfatos, solidos dissolvidos e em
suspensao, amoniaco (principalmente
Corroséo agressivo para ligas com cobre), metais com
elevado potencia de oxidagdo, pH e
temperatura.

Fésforo, cécio, magnésio, ferro, silica,
Incrustacbes sulfatos, solidos dissolvidos, pH e

temperatura.

Desenvolvimento de algas, bactérias e de | Matéria organica, azoto amoniacal, fésforo.

biofilmes

Escumas Matéria organica.

Tabedla 3. Caracteristicas de qualidade das &guas residuais tratadas que afectam a
generalidade das aplicagdes industriais

Fonte (Do Monte 2010)

2.9.7. Reutilizacdo de aguas residuais tratadas para usos ur banos ndo potaveis

Em conformidade com Do MONTE (2010:115), as aguas residuais tratadas podem ser
aplicadas em algumas utilizacbes urbanas que consomem é&gua potavel sem que exista a
necessidade de usar agua de t&o elevada qualidade, designadamente descarga de autoclismos,
lavagem de ruas, lavagem de contentores de residuos urbanos, lavagem de veiculos,
varrimento de colectores, embelezamento paisagistico de empreendimentos urbanisticos por

meio de lagos, fontes, cascatas de agua, combate aincéndios, ar condicionado.

Essencialmente, os factores condicionantes da reutilizagdo da agua para fins urbanos
nao potaves estdo relacionados com o custo e com a qualidade da &gua, e consequentemente,
com o tratamento das aguas residuais. Do MONTE (2010:116) refere ainda que agumas
destas utilizagBes correspondem a consumos elevados: por exemplo, 40% do volume de &gua
utilizado no interior das habitagdes é destinado a descarga de autoclismos. Em edificios
comerciais e publicos a fraccéo da &gua utilizada nos sanitarios chega a atingir 90% do

consumo total de agua nesses edificios.
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De acordo com Do MONTE (2010:116), O abastecimento de &guas residuais tratadas
para reutilizagdo em alguns dos usos urbanos ndo potévels pode ser assegurado por transporte
em camido-cisterna, como por exemplo no caso de lavagem de ruas e a construcéo pesada.
Para a maioria das outras utilizagdes 0 abastecimento requer ainstalagdo de uma rede propria
para as aguas residuais tratadas, 0 que praticamente significa a duplicacdo do investimento,
visto que a rede de &gua potavel é sempre necessaria, embora possa ter trocos de menor
didmetro. O custo do sistema de abastecimento duplo pode constituir o grande factor
limitante, excepto quando a reutilizacdo para usos urbanos ndo potaveis se pratica nas

proximidades da ETAR origem do efluente.

2.9.7.1 Crité&rio de qualidade de aguas residuais tratadas para usos urbanos nao

potaveis

Sobre os critérios de qualidade de &guas residuais tratadas para usos urbanos néo
potéveis, Do MONTE (2010:118) salienta que a reutilizacdo de &guas residuais tratadas para
usos urbanos tem interesse quando justificada por um significativo volume de agua
pretendido para as diversas aplicacoes inventariadas e quando estas néo se localizam a grande
distancia da ETAR. A qualidade da égua constitui, naturalmente, um factor condicionante,
diferente de utilizagdo para utilizacdo. A construcdo pesada e a fusdo de neve podem ser
compativeis com efluentes secundarios, desde que utilizados de acordo com préticas correctas
para proteccdo dos operadores, ja a agua reutilizada para descarga de autoclismos,
condicionamento de ar e combate a incéndios deve apresentar caracteristicas de qualidade
gue ndo favorecam a ocorréncia de crescimento de biofilmes nas paredes das tubagens,
fendmenos de corrosdo e incrustacoes.

Alguns parémetros organolépticos, como a cor e o odor, s80 importantes para a
aceitacdo da utilizacdo de &guas residuais, nomeadamente na reutilizacdo para descarga de

autoclismos.
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2.10 Aspectos de Saude Publica da Qualidade das Aguas Residuais
Tratadas

Do MONTE (2010:62) afirma que as aguas residuais tratadas podem ou néo conter
mi crorganismos patogénicos em quantidade suficiente para provocar doencgas, dependendo do
nivel de tratamento a que foram submetidas. A presenca de microrganismos patogénicos em
aguas residuais utilizadas para rega agricola nem sempre corresponde a um risco de salde

publica.

A ocorréncia de doenca também depende da susceptibilidade do hospedeiro, a qual €
afectada pelo respectivo estado geral de salde e pelaidade: individuos debilitados por outras

doengas, criangas e pessoas idosas apresentam, geralmente, maior susceptibilidade.

2.10.1 Indicadores deriscos de contaminacéo

Segundo Do MONTE (2010:62), a reutilizacgo de aguas residuais constitui um risco
real para a salde publica se forem verificadas todas as seguintes condicdes:

Se 0 agente patogenico estiver presente nas aguas residuais;

Se 0 agente patogénico sobreviver a todas as operaces e processos de tratamento
aplicados as éguas residuais,

Se 0 campo regado receber uma dose infectante de um patogénico transportado na
aguade rega ou o patogénico multiplicar-se jano campo, atingindo a dose infectante;
Se um hospedeiro humano, por contacto directo ou indirecto, é atingido por uma dose
infectante de um patogeénico;

Se 0 hospedeiro ficar infectado;

Se ainfec¢do causar doenca no hospedeiro ou este passar a transmiti-la

2.10.2 Vias de transmissdo de patogénicos

Segundo Do MONTE (2010:62), a transmissdo de microrganismos patogénicos
transportados nas &guas residuais utilizadas em rega pode processar-se através das seguintes
vias.
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Contacto directo com as aguas residuais, com o solo, culturas irrigadas e/ou objectos
contaminados;

Ingestdo directa de culturas irrigadas ou indirecta de produtos de consumidores de
culturasirrigadas;

Inalacdo de agentes infecciosos presentes em aerossois formados durante a irrigacéo
por aspersdo com aguas residuais,

Ingestdo de agua contaminada por escorréncia superficial ou por infiltracdo das aguas

residuais no solo.

2.10.3 Minimizagéo dos impactes Sanitérios

Em conformidade com Do MONTE (2010:78), a gestéo dos riscos de salde publica
em sistema de reutilizagdo de aguas residuais para rega agricola ou paisagistica pode basear-
se na eliminagdo dos patogénicos na agua de rega, através de processo de desinfeccéo.
Porém, é possivel atingir um adequado controlo de risco, equivalente a este meio extremo de

desinfeccéo, de forma menos dispendiosa, através de:

Minimizagdo de contacto das plantas com &guas de rega constituidas por aguas
residuais submetidas a desinfeccéo parcial, 0 que se consegue através do método de
rega;

Seleccdo de plantas cuja parte consumivel ndo contacta com a agua e rega;

A seleccdo do método de rega representa um importante instrumento de controlo dos
riscos para a saude publica decorrentes da rega com &guas residuais tratadas. O método de
rega deve atender ndo sO as conveniéncias de ordem agrondémica, mas também a

contaminagdo de culturas, solo, agricultores, que pode advir do modo como a agua € aplicada.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 Método de Pesguisa

O presente trabalho utilizard 0 método de pesquisa hipotético-dedutivo, por este ser
bastante usado no campo das pesquisas das ciéncias naturais e estar relacionado com a

experimentagao.

3.2 Méodos de procedimentos

Os métodos de procedimentos usados serdo 0s métodos comparativos, pois 0S
métodos comparativos realizam comparacGes com a finalidade de verificar semelhancgas e
explicar divergéncias. O método comparativo € usado tanto para comparacdes de grupos no
presente, no passado, ou entre os existentes e os do passado, quanto entre sociedades de

iguais ou de diferentes estagios de desenvolvimento.

3.3 Técnicas de pesquisa

As técnicas usadas na pesquisa serdo de documentacdo indirecta, uma vez que fazem

parte deste tipo de técnicas a pesquisa bibliografica e a pesguisa documental .
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4 APRESENTACAO, ANALISE E INTERPRETACAO DE DADOS

Este capitulo € reservado a andlise e interpretacdo dos dados a partir dos instrumentos
de recolha de dados, de modo a testar-se as hip6teses e dai acancar-se os objectivos da
pesgquisa. Antes de comecar a trabalhar com os dados, optou-se por caracterizar o local que
decorreu a pesquisa. A caracterizacdo do local respeitou a delimitacdo espacial do tema. De
acordo com esta delimitacdo, esta pesquisa foi feita em Mocambique concretamente na
cidade de Maputo.

De acordo com MARCONI & LAKATOS (2002:35), a andlise e interpretacéo dos
dados constituem dois processos distintos mas estreitamente relacionados, onde procura-se
evidenciar os factos das relacfes existentes entre o fendmeno estudado e outros factores. Na
andlise, o pesquisador entra em detal hes dos dados colectados a fim de conseguir respostas as
suas indagages e procurar estabelecer as relacfes necessérias entre os dados obtidos e as
hipéteses formuladas.

Para facilitar o processo de recolha de dados, foram eaborados questionérios de
niveis diferentes com vista o alcance dos objectivos da pesquisa. Um dos questionarios foi
enviado ao Departamento de Agua e Saneamento do Conselho Municipal da Cidade de
Maputo, com vista a obter informagdes crediveis e dados sobre a rede de saneamento da
Cidade de Maputo, bem como o funcionamento da Estagdo de Tratamento de Aguas
Residuais de Infulene. O outro questionario foi dirigido aos municipes da cidade de Maputo,
com vista a apurar 0 grau de satisfacdo ou de insatisfacdo com o desempenho da rede de

esgotos da cidade.

4.1 Caracterizacéo do L ocal da Pesguisa

M ogambique é um pais africano situado na regido da Africa Austral. E dotado de ricos
e extensos recursos naturais. A economia do pais € baseada principalmente na agricultura,
mas o sector industrial, principamente na fabricacdo de aimentos, bebidas, produtos
guimicos, aluminio e petroleo, estd crescendo. Mocambique localizase no hemisfério
meridional entre 10° e 27’ latitude sul sendo o extremo mais setentrional o estuério do rio
Rovuma no Cabo Quionga; e cerca de 26° e 52’ latitude sul sendo o extremo mais meridional

a Ponta de Ouro. E no Hemisfério oriental a cerca de 40° e 51’ longitude este sendo o ponto
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mais a leste a ponta Olungane (Matibane), em Nampula e a cerca de 30° e 12’ longitude este
sendo o extremo mais ocidental o rio Aruangua (Zumbo em Tete).

A capital de Mogambique € a cidade de Maputo, que é também o principal centro
financeiro, corporativo e mercantil do pais. Localiza-se na margem ocidental da Baia de
Maputo, no extremo sul do pais, perto da fronteira com Africa do Sul e, da fronteira com
Suazilandia. Com a independéncia, a cidade sofreu um imenso afluxo populacional, devido a
guerra civil travada no interior do pais (1976-1992) e a falta de infra-estruturas nas zonas
rurais. O natural crescimento demografico faria também com que a cidade se transformasse

muito ao longo dos anos 1980 e 1990.

O censo 2007 apontou uma populacdo de 1099 102 habitantes, um crescimento de
13,2% em relagdo a0 censo anterior redlizado em 1997, onde foram apurados 966 837
habitantes. Este crescimento populacional equivale a 1,2% ao ano, metade da média nacional
de 2,4%. Segundo o INE (Instituto Nacional de Estatistica), este crescimento populacional
lento em Maputo é resultado da migracéo para a provincia de Maputo, principa mente para as

zonas de expansdo habitacional nos distritos de Boane, Marracuene e cidade da Matola.

4.1.1 Saneamento na cidade de Maputo

De acordo com a Unicef Mogambique, embora o acesso a &gua potével, saneamento e
higiene (ASH) sgja 0 cerne do desenvolvimento econdmico e social sustentavel de uma
nacdo, Mocambique esta aquém de atingir as metas do Objectivo de Desenvolvimento do

Milénio referente ao acesso a agua potavel e saneamento basico.

Desde 1990, a cobertura total do saneamento aumentou para 21%, mas a disparidade
entre a cobertura nas zonas urbanas e rurais continua grande: 44% nas zonas urbanas vs. 11%
nas zonas rurais. 40% das pessoas ainda praticam defecacdo a céu aberto, tendo diminuido de
66% em 1990. A falta de saneamento melhorado custa a Mogambique cerca de 4 bilides de

meticais por ano devido as mortes prematuras, custos médicos e perdas de produtividade.

A cobertura do abastecimento de dgua potavel € baixa, situando-se em 49%, com uma
grande disparidade entre a cobertura urbana (80%) e a cobertura rura (30%). O desafio de
melhorar as condic¢fes de ASH nas pequenas cidades/vilas é enorme; €las representam cerca
de 15% da populacéo urbana de Mocambique, quase 2 milhdes de pessoas. Embora estas

vilas sgjam estratégicas para 0 desenvolvimento, os servigos de abastecimento de agua
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potavel e saneamento ficaram muito para trés nos investimentos em grandes cidades, ou até

nas zonas rurais circundantes.

As unidades sanit&rias e escolas sdo ingtituigdes cruciais para sobrevivéncia e
desenvolvimento das criangas, mas infelizmente sdo caracterizadas por niveis inadeguados de

abastecimento de agua potavel e saneamento.

Apesar dos enormes esforgos que estdo sendo feitos com vista a melhorar a questéo de
saneamento urbano, a cidade de Maputo enfrenta grandes problemas nesta area. A situacéo
em algumas zonas da urbe, onde residem a maior parte da populagdo urbana, continua a ser
um dos maiores desafios da gestdo urbana. O problema de saneamento é um tema de mera
importancia, constitui sem sombra de duvidas, um dos principais desafios na satisfacdo das
necessidades cada vez mais crescentes dos municipes. As doencas devidas ao saneamento
inadequado afectam cada vez mais pessoas, especialmente as criangas que olham para valas

de drenagem como lugares de lazer.

4.1.2 Dados obtidos através de entrevista aos M unicipes

A entrevista foi feita especialmente aos municipes residentes nos bairros periféricos,
bairros ndo urbanizados da cidade de Maputo, visto que a Situagéo de saneamento naquelas
zonas € critica. O objectivo foi de apurar como € feita a gestdo das aguas residuais naquelas

zonas e se as solucdes por € es implementadas ndo atentam contra a salde publica.
Primeira questdo: Como avaliaa situagdo do saneamento na cidade de Maputo?

A primeira questéo foi feita com vista a apurar o grau de satisfagdo dos municipes em

relacdo a questdo do saneamento na cidade de Maputo.

100% Dos entrevistados avaliaram negativamente 0 saneamento na cidade de Maputo,
defenderam as suas posicdes falando das enormes quantidades de lixo que se véem pelas
ruas, as aguas residuais que correm pelos bairros e as valas de drenagem que ja ndo escoam

as aguas visto que estéo cheias de areia e residuos solidos.
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Figura7: Vaade drenagem de &guas pluviais, bairro Maxaguene A

Fonte: Autor

Segunda questdo: Como é feita a gestdo dos esgotos no teu bairro?

O publico-alvo da segunda questéo foi o residente nos bairros periféricos, os bairros
ndo urbanizados da cidade de Maputo, para apurar quais as solugdes que as familias

encontram para colecta, evacuagdo ou até mesmo tratamento dos esgotos.

Por ndo terem disponivel uma rede publica de colectores de esgotos, as populaces
acabam despejando as &guas residuais domésticas nas pequenas valas de drenagem de aguas
pluviais existentes nos seus bairros, outras até fazem pequenas canalizagOes, evacuando as
aguas residuais provenientes das casas de banho para as valas. As familias que se encontram
distantes destas, despgjam as aguas nas ruas. As populagdes com um pouco mais de recursos
financeiros, que tém casas de banho melhoradas, drenam as &guas para fossas sépticas onde

s80 depuradas.
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Figura 8: Canalizacdo de aguas residuais domeésticas para arua. Bairro Maxaguene B

Fonte: Autor

Figura 9: Despejo de aguas residuais domeésticas na vala de drenagem de éguas pluviais.
Bairro daMafaala

Fonte: Autor

As accles das populagdes de despejar aguas residuais e depositar lixo nas valas de
drenagem de &guas pluviais € um atentado a salde publica, sendo que essas aguas Sséo
grandes vectores de microrganismos patogenicos. As criangas sdo a camada que mais tem

chance de se contaminar com estas &guas, visto que elas contactam directamente com as
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mesmas enguanto brincam. Algumas familias entram nas valas com os pés descal¢os, para
fazerem limpezas nas valas quando o escoamento fica obstruido, ignorando os riscos de

contaminac&o que correm.

Figura 10 Moradores do bairro Maxaquene fazendo limpezas na vala de drenagem.

Fonte: Autor

4.1.3 Dados obtidos atraveés de entrevista ao chefe da Reparticdo de Saneamento do
Departamento de Agua e Saneamento do CMM

O questionario foi elaborado com vista a obter informacbes por parte do
Departamento de Agua e Saneamento do CMM, de como é feita a gestdo das &guas residuais
na cidade de Maputo, bom como a descri¢do do funcionamento da rede publica de colectores
de esgotos. As questdes foram feitas ao chefe da reparticdo de saneamento, Engenheiro Jilio

Mério Quive.
Primeira questdo: Como é feita a gestdo das aguas residuais na cidade de Maputo?

Falando da gestéo das aguas residuais, o chefe da reparticdo de saneamento do DAS
referiu que a cidade de Maputo tem dois sistemas de colecta de esgotos. O primeiro sistema é
designado sistema 1 e o0 segundo sistema 2. O sistema 1 drena as aguas col ectadas para 0 mar
sem nenhum tratamento prévio e o sistema 2 drena as dguas paraa ETAR do Infulene onde as

&guas sdo tratadas.
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Segunda questdo: Qual é atipologia dos sistemas utilizados?

No gue diz respeito a tipologia dos sistemas, a resposta foi que o sistema 1 € unitario
na totalidade, drenando no mesmo colector as aguas residuais domésticas e pluviais em

simulténeo, enquanto o sistema 2 é separativo em alguns trogos e pseudo-separativo noutros.
Terceira questao: Os sistemas operam de forma eficiente?

Questionado se os sistemas de colecta de aguas residuais operam de forma eficiente, a
respostafoi que o sistema 1 apresenta grandes problemas por ser uma rede muito antiga e que
0S seus colectores encontram-se desgastados. O sistema 2 também ndo estd funcionando
como deve ser, pelo facto de ter as duas Unicas estacBes de bombagem avariadas. As aguas
gue ndo sdo escoadas por gravidade sdo perdidas no mar.

Quarta questdo: A rede de saneamento da cidade de Maputo tem um plano de

manutengado regular?

Sobre a existéncia de um plano de manutencao, a resposta foi que a manutencdo na
rede é diaria, pois os problemas surgem diariamente. Os planos anuais de manutencdo
geralmente sdo feitos para grandes obras. O CMM faz pequenas intervencdes, quando se trata

de grandes obras sdo contratadas empreitadas.
Quinta questdo: Qual é o rendimento da ETAR do Infulene?

A resposta foi que a Estagio de Tratamento de Aguas Residuais do Infulene (ETAR),
esta a trabalhar muito abaixo do rendimento se comparado ao projectado, que estima em 90
mil metros cubicos de agua por dia, mas trata cerca de 20 mil metros cubicos, porque grande

parte das &guas ndo chega até a ETAR devido a avaria das estagdes de bombagem.

Sexta questao: Quais sao 0s processos envolvidos no tratamento de aguas residuais
na ETAR do Infulene?

A resposta a esta questéo foi que estdo envolvidos os seguintes processos na ETAR do

Infulene:

» Gradagem: sdo retirados os solidos em suspensao.
» Duas lagoas anaerobias: Decomposi¢éo da matéria organica.

» Duaslagoas facultativas: Producdo de oxigéenio a partir da fotossintese.
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Sétima questdo: Ha eficiéncia nos tratamentos da ETAR do Infulene?

Questionado sobre a eficiéncia dos tratamentos da ETAR, aresposta foi que a ETAR
foi projectada para funcionar, mas nas condi¢cdes em que ela se encontra actualmente, chela
de mato e carecendo de limpezas, 0 seu desempenho esta comprometido. Reiterou ainda que

estao sendo feitas obras neste momento, com vistaame horar o actual cenario.

Oitava questdo: Ha& um plano de reaproveitamento das aguas residuais tratadas na
ETAR?

A resposta foi que apds o tratamento, as aguas sao despejadas no rio Mulauze. Depois
de desgjadas no rio 0s camponeses usam a agua para regar as suas culturas. Referiu ainda que
foi aprovado um Plano Director, que prevé muitas obras de melhoria do sistema de drenagem,
bem como um projecto de reutilizacdo de agua residual na agricultura e na Industria. O
projecto prevé ainda o aproveitamento das lamas fecais na agricultura, devido ao seu valor na

fertilizacdo de campos de cultivo.

4.1.4 Dados obtidos através de pesquisa documental no Departamento de Agua e
Saneamento do CMM

Os dados colectados através da pesguisa documental, tém como objectivo reforcar as
informagOes obtidas através da entrevista ao chefe da Reparticdo de Saneamento do

Departamento de Agua e Saneamento do CMM.

A cidade de Maputo foi desenvolvida ao longo do estu&rio do Espirito Santo
(designado por Baixa da Cidade) e estende-se por encostas de elevacbes distribuidas no
sentido sul e este. A zona plana na parte norte da cidade predominante coberta pelo
Aeroporto Internacional de Mavaane, atinge uma altitude aproximada de 40 m acima do
nivel do mar. Esta zona caracteriza-se por depressdes do solo que atingem os 50 m de
profundidade.

Para andlise do sistema de drenagem a cidade foi subdividida em duas caracteristicas:

Cidade Cimento e Zona Peri-urbana.

Cidade Cimento: A cidade de cimento tem na sua maioria um sistema unitério de
drenagem das &guas residuais domeésticas e pluviais. As éguas residuais produzidas nas casas
s80 descarregadas quer por fossas sépticas quer no sistema de drenagem das aguas residuais
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domeésticas e pluviais. Nesta zona 0 sistema de drenagem encontra-se actualmente com
capacidade abaixo das necessidades face a diminui¢do da capacidade de infiltragdo das aguas
no solo. Nos casos de chuvas com precipitagdes acima do normal, atinge-se o limite de
capacidade do sistema e as aguas pluviais drenam-se pelas estradas fora e acumulam-se nas

zonas baixas e planas. Nesta zona o sistema de aguas pluviais descarrega para o mar.

Zonas Peri-urbanas. na maior parte destas zonas ndo existe um sistema forma de
drenagem. Nestas zonas as ravinas tem-se desenvolvido na parte ocidental da cidade em que
asinclinagbes das encostas ultrapassam os 4%. Face aos movimentos de terra surgidos devido

a criacdo das ravinas muitos 6rgdos de drenagem sdo bloqueados nestas zonas.

A cidade de Maputo apresenta cerca de 19 bacias de drenagem designadas por letras
guevao de A aT (Bacias A-T), comegando na parte sul em direccéo a parte norte da cidade.
A maior bacia de drenagem € a bacia de drenagem A gue se situa no centro da cidade. As
bacias de drenagem B e C compreendem os bairros de Maxaguene e Polana Canico e sdo
atravessadas pelas duas principais Avenidas, nomeadamente Vladmir Lenine e Julius

Nyerere.

Bacia D: estende-se na direccdo Norte-Sul, entre Av. Kenneth Kaunda e Av.
Maguiguana e na direc¢éo Este-Oeste, do bairro da Malhangalene para a Costa. Esta
bacia possui um sistema unitario de drenagem das aguas residuais domeésticas e
pluviais.

Bacia E: estende-se na Av. Ahmed sekou Touré e no fim da Av. 24 de Julho. Esta
bacia possui um sistema unitario de drenagem de aguas residuais domésticas e
pluviais.

Bacia F: localiza-se na zona central da cidade no sector mais baixo, conhecido como
“baixa” — essa bacia estende-se desde a Av. Maguiguana até a zona do porto. Esta
bacia possui um sistema unitario de drenagem de aguas residuais domeésticas e
pluviais.

Bacias G-H: as duas bacias tém um sistema operaciona de drenagem das aguas
pluviais. A bacia G localiza-se no fim da Av. 24 de Julho, a bacia H localiza-se entre
as Av. de Namaacha e a fronteira com alinhaférrea.

Bacia |: compreende uma zona do bairro de Chamanculo C e o cemitéio de
Lhanguene. Esta bacia ainda requer a construcdo do sistema de drenagem e
saneamento.
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Bacia J. esta bacia localiza-se debaixo da ultima extensdo do principal canal de
Maputo, que se localiza na é&rea do Jardim zool 6gico e o vale do Infulene.

Bacia K: é uma bacia relativamente plana, e localiza-se no bairro de Chamanculo.
Esta bacia ndo possui uma drenagem natural pelo que se deve abrir um cana aberto
com vista a drenagem para Av. de Mogambique nabacial.

Bacia L: a bacia enquadra os seguintes bairros, nomeadamente: bairro Nsalene,
Inhagoia, e uma parte do 25 de Junho e 7 de Abril. Ha necessidade de construcdo de
um canal aberto parao vae de Infulene.

BaciaM: localiza-se hazonado bairro 25 de Junho em direc¢éo a Infulene.

Bacia O: esta bacia desenvolve-se como um reservatério da bacia do Aeroporto e
depois liga a drenagem do vale do Infulene.

Bacias P,Q e S: estes séo 0s pontos de elevaces em encostas que variam entre os 52
a62m de atura. Com variagdo acimado nivel médio das aguas do mar na ordem dos
36m. A solucdo técnica destas bacias consiste num sistema de drenagem em canal
aberto que se dirige para os pontos baixos nabaciaT.

Bacia R: esta bacia localiza-se na zona da praca da juventude e tem um reservatorio
gue resultou de escavacdo para a retirada de materiais de construcéo (areia).

Bacia T: esta bacia cobre uma série de “bairros” no noroeste de Maputo ao longo da
linha férrea para Limpopo. H& necessidade de construgdo de valas para escoamento

das aguas.

Para a drenagem das bacias foram construidos dois sistemas, nomeadamente sistema 1 e

sistema 2.
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Figura 11: Sistemas de drenagem da Cidade de Maputo
Fonte: CMM

Sistema 1: Construido em 1949, com 1650 ha de Area e gerido pelo CMM. O sistema
1 é composto por:

12 Emissarios;

70 Km de Colectores,
5.000 Sarjetas;

2.500 Caixas de inspeccéo;
01 Bacia de sedimentacao;
02 EstagOes elevatorias.

Sistema 2: Construido em 1980, com 1500 ha de érea e gerido pela DNA. O sistema
2 € composto por:

12600 m de Colectores;
16000 m de Valas revestidas;
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3400 m de Valas néo revestidas;
350 Caixas de inspeccao;

670 Sarjetas

1500 m de aguedutos

04 Comportas de contencdo e

Uma Estacdo de tratamento.

O sistema 1 esta sob responsabilidade do CMM, o sistema 2 esta sob a
responsabilidade da DNA, embora o CMM estgja a intervir em certas zonas na manutencao
do sistema com vista a0 melhor escoamento das aguas residuais e pluviais. Esta em curso o
processo de transferéncia da gestdo do sistema 2 da DNA parao CMM.

4.1.5 Andlise einter pretacdo de dados

Para Gil (1999: 168), “a interpretacdo tem como objectivo a procura do sentido mais
amplo das respostas, 0 que é feito mediante sua ligag&o a outros conhecimentos anteriormente
obtidos”. Os dados obtidos devem ser compreendidos como acontecem na realidade, e
confrontados com as teorias existentes a respeito do assunto investigado, para que possam ser
tabulados, permitindo que o pesquisador possa argumentar a respeito das teorias e factos que

envolvem esses dados, assim como tirar as suas conclusoes.

Analisando os dados colectados através de inquéritos aos municipes, pode se concluir
gue o facto da rede publica de colectores de esgotos nédo passar por determinadas zonas, torna
a situacdo do saneamento na cidade de Maputo critica. Como foi citado anteriormente, para
zonas onde a concentracdo populacional € elevada, o colector publico tem de se fazer
presente porque as solucdes individuais acabam ndo sendo eficientes. O escoamento das
aguas residuais domésticas deve ser fechado, devido ao mau aspecto das aguas, bem como o
cheiro nauseabundo que apresentam. Infelizmente nas zonas periféricas de Maputo, as aguas
residuais domesticas sdo lancadas nas valas de drenagem de aguas pluviais, contaminando o

meio ambiente e colocando em risco a vida das pessoas.

O contacto com as &guas residuais ndo € aconselhado, visto que estas aguas
transportam consigo microrganismos patogénicos que causam doengas ao homem. Alguns
municipes colocam a sua salde em risco, entrando nas valas de drenagem sem nenhuma

proteccdo, descalcos, ignorando os perigos que correm. As fossas sépticas sdo construidas
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sem se levar em conta a questéo da poluicéo das aguas subterréneas. Os municipes tém uma
boa contribui¢éo na questéo da deficiéncia do saneamento da cidade de Maputo, visto que séo
0S mesmos gue jogam lixo nas valas de drenagem, alguns chegam até a efectuar despejos de

lamas fecais.

Analisando os dados colectados no Departamento de Agua e Saneamento do CMM,
pode-se concluir que a rede publica de colectores de esgotos da cidade de Maputo precisa de
uma grande intervencdo, com vista a substitui¢do dos colectores que ja ndo encontram-se em
bom estado. A rede de esgotos esta dividida em dois sistemas, o0 sistema 1 e 0 sistema2.

O sistema 1 é unitario, como foi referido anteriormente no capitulo da revisdo
bibliografica, estes sistemas ndo sdo muito aconselhados pelo facto de causarem a poluicéo
dos cursos de dgua em tempos chuvosos. No sistema unitario, as aguas residuais comunitarias
e pluviais sdo drenadas em simulténeo. Em caso de enchentes, as aguas residuais sdo
descartadas. A ineficiéncia do sistema é bem visivel em tempos chuvosos, face a fraca
capacidade de infiltracdo das aguas no solo, é possivel ver as aguas residuais escorrendo

pelas ruas da cidade e se acumulando nas zonas baixas.

Devido a composicdo das aguas residuais, muitos autores salientaram que as aguas
ndo podem ser descarregadas no meio receptor sem um tratamento prévio. Mas as aguas
residuais colectadas no sistema 1 séo lancadas directamente para 0 mar, sem passar por uma
ETAR, ignorando completamente todas as implicagdes ambientais. Os colectores do sistema
1 ja se encontram degradados, visto que € uma rede muito antiga, com aproximadamente 68

anos. O sistema 2 tem aproximadamente 37 anos, também carecendo de manutengdes.

As aguas colectadas no sistema 2 séo tratadas na ETAR do Infulene e depois lancadas
no rio Mulauze. Devido a avaria das estagdes de bombagem, enormes quantidades de aguas
residuais ndo chegam até a ETAR. O escoamento das aguas até a ETAR é feito por
gravidade. As enormes quantidades de &guas residuais que necessitam de bombagem, séo
lancadas para 0 mar, comprometendo o meio ambiente. As &guas que recebem tratamento,
sd0 langcadas no rio Mulauze e aproveitadas pelos camponeses para irrigacdo dos campos
agricolas. Para se avaiar a qualidade da &gua tratada devem ser feitos testes, afim de medir a
carga de poluentes. Nas condi¢es actuais, as aguas ndo sdo recomendadas para rega de
horticolas, mas sim de tubérculos, infelizmente o que se verifica € que ndo ha uma seleccéo

de culturas a serem produzidas naquela zona.
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O trabaho de pesquisa tem como tese: A rede de saneamento da cidade de Maputo
ndo é eficaz, porque ha falta de um plano de manutencdo. A tese foi comprovada, visto que
os dados colectados sobre o0 sistema de drenagem, apontam que os problemas de escoamento

na rede se devem a degradacéo dos colectores de aguas residuais.

O pleno aproveitamento das enormes quantidades de aguas residuais sO sera possivel
apos a manutencdo nas estagbes de bombagem e substituicdo de colectores danificados. SO

assim aETAR de Infulene podera atingir o rendimento a que foi projectado.
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5 CONCLUSAO

A pesquisa teve como tema: Gestdo e Aproveitamento de Aguas Residuais na Cidade
de Maputo. Neste campo de estudo, a preocupacdo era encontrar solucdo para a seguinte
pergunta de pesquisa: como é feita a gestdo das aguas residuais na cidade de Maputo? A
abordagem do tema tinha como objectivo geral “perceber como é feita a gestdo das aguas
residuais na cidade de Maputo”. Para alcangar-se esse objectivo, foram feitas pesquisas
documentais e entrevistas, de modo a conhecer o funcionamento da rede de saneamento da
cidade de Maputo. A grande aglomeracdo de pessoas nas cidades, quando essas néo
disponibilizam infra-estruturas suficientes para a populacdo, gera uma série de dificuldades
de ordem ambienta e socia, facto que justifica a deficiéncia do saneamento de esgotos na
cidade de Maputo. Foram guestionados moradores da cidade, especialmente os que vivem
nos bairros periféricos, bairros por onde ndo passa a rede publica de colectores de aguas
residuais. Com a entrevista aos municipes, foi possivel apurar o grau de insatisfagdo dos
mesmos em relagdo a questdo do saneamento na cidade de Maputo, os mesmos justificaram a
sua insatisfacéo apontando os grandes problemas que a cidade enfrenta, valas de drenagem
entupidas, aguas residuais domesticas sendo escoadas a céu aberto e enormes quantidades de
residuos solidos nas valas de drenagem de aguas pluviais. Para se desfazer das aguas
residuais, ndo tendo um colector publico para fazer a ligagdo, os municipes acabam achando
solucgdes que ndo sO agridem 0 meio ambiente mas também comprometem a satide publica.
As aguas residuais sdo despegjadas nas vaas de aguas pluviais, outras familias chegam a
efectuar o despejo nas ruas. Algumas pessoas tém casas de banho melhoradas, e os efluentes
sdo drenados para fossas sépticas onde sdo depurados, mas a constru¢do das mesmas ndo

segue nenhuma regra, tal facto pode contribuir para a poluic¢éo das aguas subterraneas.

Com vista a conhecer-se o funcionamento da rede de esgotos da cidade de Maputo, foi
feita uma pesquisa documental bem como uma entrevista ao chefe da reparticdo de
saneamento do Departamento de Agua e Saneamento do CMM. Foi possivel apurar que a
cidade de Maputo apresenta dois sistemas, nomeadamente sistema 1 e sistema 2, o sistema 1
€ do tipo unitério, que drenatodo tipo de aguas residuais em simultaneo. Atentando contra o
meio ambiente, as aguas colectadas pelo sistema 1 sdo despejadas no mar sem passar por
nenhum tratamento. As implicagbes do despegjo das aguas residuais ndo tratadas, tem
implicacbes ambientais e sociais nefastas, pode-se falar da poluicdo de solos mortandade de

animais aqudticos, contaminacdo de recursos hidricos, bem como de mananciais que
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abastecem cidades. As aguas residuais carregam com sSigo microrganisSmos patogénicos que
devem ser mortos nos processos de tratamento nas ETAR. Os colectores do sistema 1
encontram-se em avangado estado de degradacdo, atendendo e considerando que foram

construidos ja ha bastante tempo.

O sistema 2 é pseudo-separativo em alguns trogos, e noutros € separativo. O sistema 2
€ mais recente comparando com o sistema 1, mas também € antigo e carecendo de muitas
intervencdes. Diferente do que acontece no sistema 1, o sistema 2 tem uma Estagdo de
Tratamento de Aguas Residuais, a ETAR do Infulene. Infelizmente nem todas &guas residuais
colectadas chegam até a ETAR, devido a avaria das estagOes de bombagem. O escoamento
até aETAR éfeito por gravidade e as aguas que necessitam de bombagem s&o despejadas no
mar. As &guas tratadas na ETAR do Infulene sdo despejadas no rio Mulauze e reaproveitadas
pel os camponeses nairrigacdo dos campos agricol as.
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GLOSSARIO

Aerossois. sdo particulas aguosas de didmetro inferior a 50mm em suspensao no ar.

Agua reutilizavel: égua residual submetida a uma linha de tratamento capaz de
compatibilizar as caracteristicas qualitativas dessa &gua com as requeridas para uma ou mais
utilizagoes.

Avaliacdo de risco: caracterizagdo qualitativa ou quantitativa dos potenciais efeitos
prejudiciais resultantes da exposi¢do a substancias ou situacdo de perigo.

Biofilme: camada adstrita a uma superficie em contacto com a &gua, formada pelas secrecdes
poliméricas de microrganismos.

Eutrofizacdo: é o crescimento excessivo de plantas aquéticas, para niveis que afectam a
utilizacdo normal e desglével da égua.

Evapotranspiracdo: perda dgua do solo por evaporagcdo e concomitante perda de &gua da
planta por transpiracao.

Exposicdo: contacto com um agente quimico, fisico ou bioldgico, através de ingestéo,
inalagdo ou por contacto dérmico.

Fiabilidade de uma ETAR ou de uma unidade de tratamento: a probabilidade de a
mesma apresentar um desempenho adequado durante um determinado periodo de tempo.

Gestdo sustentavel dos recursos hidricos. gestdo dos recursos hidricos de modo que as
necessidades do presente sgjam satisfeitas sem comprometer as necessidades das geracoes
futuras.

Incrustacéo: depositos que se formam no interior das tubagens, devido a fixacdo de
substancias em suspensdo e da precipitacdo de solidos dissolvidos que se transformam em
solidosinsoluveis.

Infiltracdo: propriedade do solo relativa a entrada da agua, por gravidade, nos intersticios do
solo.

Macronutrientes. elementos essenciais para gue as plantas completem o seu ciclo vegetativo
e que estas absorvem em quantidades maiores do que dos chamados micronutrientes, também
essenciais. Incluem-se neste grupo 0s seguintes elementos. azoto (N), fésforo (PO, potassio
(K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S).

Macronutrientes principais: macronutrientes necessarios em maior quantidade e que
geralmente tém de ser fornecidos sob a forma de adubo. Incluem o azoto (N), fosforo (P) e o
potéssio (K).
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Micronutrientes. elementos essenciais ao desenvolvimento das plantas, mas em reduzidas
guantidades e que sdo susceptiveis de causar toxicidade acima de certos teores. Incluem o
ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), cobre (Cu), boro (B), molibdénio (Mo) e cloro (Cl).

Microrganismos emer gentes. microrganismos patogénicos resistentes aos farmacos, com a
consequente emergéncia de doencas que se julgavam controladas.

Microrganismos indicadores de contaminacéo: microrganismos ndo patogenicos que
acompanham a presenca de microrganismos patogénicos e que sdo utilizados para estimar a
presenca destes ultimos.

Microrganismos patogénicos. microrganismos susceptiveis de provocar doencas nos
hospedeiros em gue se encontram.

Permeabilidade: propriedade relativa a facilidade com que a &gua infiltrada percola pelo
solo.

Poluentes emergentes. substéncias quimicas cuja presenca na agua foi identificada
recentemente e que aguardam o desenvolvimento de informagéo sobre o0 seu impacto na
salde e no ambiente.

Reciclagem da agua: reutilizacgo da agua para a mesma finalidade da sua prévia utilizacéo.

Reutilizacdo da agua: utilizacdo da dgua residual tratada para uma aplicacéo com beneficio
economico ou ambiental.

Reutilizac8o indirecta: incorporagdo de &guas residuai s tratadas numa massa de dgua, como
albufeira ou um aquifero, utilizada como origem de agua bruta para producdo de agua
potével.

Risco: probabilidade de um organismo exposto a um perigo especifico desenvolver efeitos
prejudiciais.
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