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The ideal engineer is a composite.. He is not a scientist, he is not a
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RESUMO

A maioria da populagao mundial nao tem acesso a saneamento melhorado. Garantir o saneamento melhorado a
75% da populagao mundial, até 2015, é um dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) propostos
pelas Nagoes Unidas (ONU). No entanto, os niveis de saneamento permanecem longe desta meta, tornando a

necessidade de agao urgente.

Nesta dissertagdo é apresentado um estudo sobre o saneamento nos paises em desenvolvimento e o impacto
espectavel na vida das populagoes. A aplicagao de sistemas de saneamento em comunidades de baixos recursos
financeiros tem especificidades; implica o conhecimento das caracteristicas fisicas do terreno bem como dos

habitos, crencas e tabus, em suma da cultura local.

Este trabalho inclui um modelo de decisio, baseado em fluxogramas, com aplicabilidade preferencial em
comunidades rurais, até 250 habitantes, com uma densidade populacional maxima de 200hab/ha. Este modelo
tem como objetivo auxiliar a escolha do sistema de saneamento mais adequado a populagao em causa,
facilitando a compreensdo das principais variaveis a contemplar na conce¢io de um sistema local de

saneamento melhorado.

Dirigido essencialmente aos paises africanos de lingua oficial portuguesa (PALOP) pretende-se que esta
dissertagdo seja uma mais-valia na selegao apropriada do modelo de saneamento melhorado em comunidade de

paises em desenvolvimento.

Palavras-chave: sistemas locais de saneamento; ODM; PALOP, paises em desenvolvimento, modelos de

decisao
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ABSTRACT

The majority of the world population has access to improved sanitation. One of the Millennium Development
Goals (MDGs) proposed by the United Nations (UN) is ensuring improved sanitation to 75 % of the world

population by 2015. However, levels of sanitation remain far from this goal, making the need for urgent action.

This thesis presents a study on sanitation in developing countries and its expectable impact on populations. The
application of sanitation systems in communities with low financial resources has its own specificities; it implies
knowledge of the physical characteristics of the land and the habits, beliefs and taboos, in short the local

culture.

This work includes a decision model based on flowcharts with preferred applicability in rural communities, up
to 250 inhabitants and with a density maximum of 200hab/ha. This model aims to assist the choice of sanitation
system best suited to the population concerned by facilitating the understanding of the main variables to

consider in the design of a local system of improved sanitation.

Directed mainly to African countries whose official language is Portuguese (PALOP) is intended that this work
aims to be an asset on the appropriate selection of the model improved sanitation in communities in

developing countries.

Keywords: On-site sanitation, low-cost; MDG, PALOP, decision model; developing countries.
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GLOSSARIO

Agua Cinzenta - E a proveniente da lavagem de comida, roupa, louga e banhos. Podera conter excreta
residual logo também é suscetivel de conter microrganismos.

Agua Negra - E a mistura de urina, fezes, agua de descarga e de limpeza anal e/ou material de limpeza anal.
Nesta dgua estdo presentes patogénios, naturalmente, existentes nas fezes e os nutrientes da urina.

Ancilostomiase — E uma parasitose com especial prevaléncia em zonas quentes e himidas com solo arenoso.
Causam lesGes cutaneas, pulmonares e leses na mucosa intestinal, podendo causar anemia.

Biogas — é o nome comum para a mistura de gases produzida durante a digestdo anaerdbia de lamas. A
constituicao tipica do biogas de 50-75% de metano, 25-50% de dioxido de carbono e quantidades variaveis de
azoto, hidrogénio, sulfuretos, agua e outros componentes.

Capitacio - E o consumo de 4gua por habitante e por dia.

CBO, - Caréncia Biologica de Oxigénio. E a quantidade de oxigénio dissolvido consumido na oxidacio da
matéria organica a 20°C e durante 5 dias. E um indicador da qualidade da agua.

Colera - E uma infegao intestinal provocada pela bactéria vibrio cholerae. Os sintomas principais sao os vomitos
e a diarreia. A sua transmissdo é feita através da agua contaminada com matéria fecal de uma pessoa
contaminada.

Composto — E uma substincia com aspeto semelhante a terra que resulta da decomposi¢do de matéria
organica. Geralmente este material foi suficientemente higienizado e podera ser usado na agricultura sem riscos
para a saude publica. E um material que contem uma grande quantidade de nutrientes e matéria organica.

Dengue - E uma doenca infeciosa transmitida pela picada de mosquito. Os sintomas sao febre, dores de
cabeca, dores musculares e nas articulagdes e irritagdes cutaneas.

Diarreia — A diarreia é normalmente um sintoma de uma infegdo no trato intestinal, o que pode ser causado
por uma variedade de organismos bacterianos, virais e parasitarias. A infegao é transmitida através de alimentos
contaminados ou 4gua contaminada, ou de pessoa para pessoa, como resultado da falta de higiene. E definida
como como a passagem de trés ou mais fezes soltas ou liquidos por dia, ou um niimero superior ao normal
para o individuo.

Eutrofizacdao — E o fendomeno causado pelo excesso de nutrientes (compostos quimicos ricos em fosforo ou
azoto) numa massa de agua, provocando um aumento excessivo de algas.

Excreta - E a mistura de urina e fezes que nao é misturada com agua de descarga. Nao representa um grande
volume mas tem uma elevada concentragao de microrganismos.

Helmintas - Sao vermes parasita que causam uma grande variedade de doengas infeciosas, algumas das quais
envolvem o sistema musculo-esquelético.

Hospedeiro - E o organismo que alberga um parasita. O hospedeiro serve de abrigo ao parasita. O parasita
também é alimentado pelo hospedeiro.

Hdamus - E a matéria organica depositada no solo, resultante da decomposigio de animais e plantas mortas, ou
de seus subprodutos.

Lamas fecais — E a designagio genérica para a matéria parcialmente decomposta que resulta do
armazenamento de agua negra ou excreta. A sua composicao € muito variavel pois depende do tempo de
armazenamento, localizagao e quantidade de agua.
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Malaria - é a doenga infeciosa mais comum causada por parasitas. Os seus sintomas sao febre, calafrios
repetitivos, sudagdo intensa, dor de cabega, dores musculares, cansago, nauseas, vomitos, diarreia intensa,
anemia e ictericia (pele amarelada) mas também em casos mais graves convulsdes, coma, anemia aguda e
insuficiéncia renal.

Periurbano - Zona periférica de uma cidade.

LISTA DE ACRONIMOS

BORDA - Bremen Overseas Research and Development Association (Associagio de Investigacao e
Desenvolvimento de Bremen)

DEWATS - Decentralized Wastewater Treatment (Tratamento descentralizado de aguas residuais)
EAWAG - Swiss Federal Institute of Aquatic Science and Technology (Instituto Federal Suico de Ciéncia e
Tecnologia Aquatica)

HCES - Household Centered Environmental Sanitation

IMF/FMI - International Monetary Fund/Fundo Monetario Internacional

ISSO - International Standards Organization (Associagdo Internacional de Normalizagao)

JMP — Joint Monitoring Program (Programa de Monitorizagao Conjunta)

ODM - Objetivos do Milénio

PNSBC - Plano Nacional para o Saneamento de Baixo Custo (de Mogambique)

UESS - Servigos de Saneamento Ambiental Urbano (Urban Environmental Sanitation Services)

UN/ONU - United Nations/Organizagio das Nagdes Unidas

UNDP - United Nations Development Programme (Programa de desenvolvimento das Nagoes Unidas)
UNICEF - United Nations Children’s Fund (Fundo das Nagoes Unidas para as Criangas)

WHO/OMS - World Health Organization/ Organizagao mundial de saide

WSP - Water and Sanitation Programme (Programa para a dgua e saneamento)

VIH/SIDA - Virus da imunodeficiéncia humana/Sindrome da imunodeficiéncia humana adquirida

PALOP - Paises Africanos de Lingua Oficial Portuguesa

ONG - Organizagao Nao Governamental

O&M - Operacao e Manutencao.

I.S. - Instalagdo Sanitaria

SuSanA - Sustainable Sanitation Aliance (Alianga para o Saneamento Sustentavel)
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|. INTRODUCAO

I.I. ASPETOS GERAIS

O saneamento de baixo custo é um tema pertinente na atualidade, devido ao elevado crescimento populacional
observado nos paises em desenvolvimento. Assim, o nimero de pessoas sem acesso a instalagdes sanitarias
(1.S.) condignas é crescente. Apesar de existir extensa literatura sobre esta tematica, as obras disponiveis em
lingua portuguesa sdo escassas e muitas encontram-se desatualizadas. A informacdo presente neste documento

deve-se a uma extensa pesquisa e recolha da informagdo mais recente no ambito desta tematica.

Este trabalho pretende ser um contributo para um guia de apoio a concegio de sistemas locais de saneamento
de baixo custo para paises em desenvolvimento, em particular para os Paises Africanos de Lingua Oficial
Portuguesa (PALOP). Os sistemas locais de saneamento necessitam de uma area consideravel para a sua
implantagdo pelo que este guia sera aplicavel a pequenas povoagdes, até 250 habitantes, num contexto

periurbano disperso e/ou rural, com uma densidade populacional, de referéncia, maxima de 200 hab/ha.

Na Figura I.l apresenta-se a constituicdo esquematica de uma cidade-tipo de paises em desenvolvimento com
as suas trés zonas: (i) cidade de cimento, (ii) periurbano denso e (ii) periurbano disperso, fora dos limites da

urbe e (iv) zona rural.

Cidade de cimento

)a 5% da populagao

Periurbano denso
25 a 50% da populacao

Figura I.1: Distribuigao tipica da populagao nas cidades dos paises em desenvolvimento.



O centro da cidade (i), conhecida como cidade de cimento, dispoe, em regra, de algum tipo de infraestruturas de
saneamento, nesta zona as construgdes tém um cariz permanente. Esta zona tera uma percentagem muito
reduzida da populagio total da cidade. A medida que se afasta do centro da cidade, as construges adquirem
maior precariedade, com infraestruturas escassas, entra-se no cenario periurbano. O periurbano denso (ji),
caracterizado por uma elevada densidade populacional podera comportar até metade da populagio da cidade.
Mais distanciado ainda, do centro da cidade, encontra-se o periurbano disperso, as construgoes serao
igualmente precarias mas de densidade menor. Finalmente, ja fora do limite urbano, a zona rural (iv) é
caracterizada por uma elevada dispersao populacional muitas vezes sem distribuicao domiciliaria de agua nem
de qualquer estrutura de saneamento. O enfoque deste trabalho sera nestes dois Ultimos cenarios, periurbano

disperso e zona rural.

|.2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como intuito servir de guia de apoio a decisdo dos érgaos competentes (autoridades locais,
departamentos técnicos e outras partes interessadas como organizagdes nao-governamentais (ONG)). Para a
elaboragdo técnica de sistemas de saneamento locais de baixo custo para pequenas comunidades. A intengdo é
que a sua utilizagao seja facil e que auxilie a melhoria das condigoes de vida das comunidades, especificamente

comunidades de baixo rendimento.

A metodologia proposta e a linguagem utilizada tentam ter em conta a audiéncia abrangente deste tema para

que, sem perder rigor, se torne acessivel para todos os tipos de leitores.

Sensibilizacao
e Educacgao

Solucao
técnica
apropriada

Capacidade
técnica

Implementacao
do saneamento

Garantir
incentivo,
Manutengao financiamento
e vontade de
pagar

Figura |.2: Fatores relevantes para a implementagao dos sistemas de saneamento em comunidades de baixo rendimento.



A implementagdo deste tipo de sistema de saneamento € um assunto interdisciplinar e muito complexo, este
guia nao tem como objetivo abordar todas as vertentes do sistema. Na Figura 1.2 estio representados os
fatores necessarios para que estas intervengdes sejam bem-sucedidas. A solugdo técnica por si s6 niao garante
o sucesso e a adesdao das populagdes a um novo modo de vida. Para um programa de implementagao de
saneamento sdo necessarias, naturalmente, intervengdes de sensibilizagdo e educagio da populagio para que
seja compreendida a grande importancia do saneamento para a sua qualidade de vida. Devera ser criada
capacidade técnica para a construgiao do sistema, mas especialmente para a sua manutengao. Deve-se garantir
que a populagao esta disposta a custear o sistema e a sua manuten¢ao, embora frequentemente possam existir

apoios institucionais para a construgao (Black & Fawcett, 2008; Franceys, et al., 1992).

Para além da introdugao, este trabalho encontra-se dividido em mais cinco capitulos. Em anexo apresenta-se

um conjunto de fichas de descrigoes técnicas das tecnologias mencionadas ao longo do texto.

No segundo capitulo Estado da arte é apresentado um levantamento das publicagées mais relevantes neste

ambito.

No terceiro capitulo Saneamento e objetivos do milénio — Situagcdo nos PALOP é explicada a importéncia do
saneamento nos paises em desenvolvimento e a sua importincia para a satide publica. E feita uma descrigio das
politicas internacionais atuais, com especial enfase nos Objetivos do Milénio (ODM) e politicas prévias
relacionadas com o tema. E ainda referido o papel fulcral que o saneamento tem nas sociedades, em especial

para a igualdade de género. O Ultimo ponto abordado neste capitulo é a descrigao do saneamento nos PALOP.

O quarto capitulo pretende fazer uma apresentagiao dos diferentes tipos de sistemas de saneamento local,
antecedida por uma descricio dos pormenores que influenciam o dimensionamento dos sistemas de
saneamento. Sdo também explicadas as razdes que justificam e tornam altamente recomendavel a reutilizagdo

dos nutrientes presentes na excreta.

No quinto capitulo é apresentado o sistema de apoio a decisao. Primeiramente o sistema encaminha o leitor
para o tipo de sistema mais apropriado para o caso em estudo. Seguidamente é apresentada uma sequéncia de
fluxogramas para cada sistema, onde se pretende auxiliar a definicio do sistema de saneamento na sua

totalidade.
No sexto capitulo siao apresentadas algumas conclusdes e feitas sugestoes para trabalhos futuros.

Nos anexos relinem-se um conjunto de fichas descritivas de tecnologias constituintes dos sistemas de
saneamento apresentados neste trabalho. Estas fichas tém como propésito facilitar a compreensio da

constituicao e funcionamento e de cada uma destas tecnologias.






2. ESTADO DA ARTE

A maioria dos estudos existentes na area do saneamento de baixo custo sio publicagées dos diversos
organismos pertencentes a Organizagao das Nagoes Unidas (ONU) como a Organizacao Mundial de Satde
(OMS), o Fundo para a Crianga da ONU (UNICEF) ou o Programa da ONU para o Desenvolvimento (UNDP).
Estas publicagbes sao a prova que a comunidade internacional esta unida nos esforcos de melhorias das

condi¢oes de vida das populagoes mais desfavorecidas.

A preocupagao com os sistemas de saneamento para comunidades rurais ou pequenos aglomerados é antiga e
a grande maioria das técnicas de saneamento utilizadas ja sdo conhecidas e implementadas ha dezenas de anos.
Em termos tecnoldgicos esta é uma tematica que teve uma evolugdo lenta e por vezes pouco significativa. Uma
das mais importantes publicagdes neste ambito foi a de WAGNER e LANOIX em 1958, pela OMS. Nesta
monografia sdo tratadas as problematicas do saneamento para comunidades de pequenas dimensodes, estes
problemas sao distintos dos que se encontram para as grandes cidades. Para além da descri¢ao dos varios tipos
de sistemas que podem ser utilizados nestas comunidades esta publicagio contém informagio bastante
relevante sobre algumas das técnicas que devem ser usadas para a implementagao deste tipo de sistemas. Por
exemplo, a implementagdo e a integragdo das populagSes nas decisGes é um ponto incontornavel, de outra
forma estes sistemas correm o risco de nao ser corretamente utilizados e rapidamente abandonados pelas
populagées. Deste modo o trabalho de WAGNER e LANOIX, Excreta Disposal Methods for Rural Areas and Small

Communities € um marco neste campo de estudos.

Em Excreta Disposal Methods for Rural Areas and Small Communities sao descritos varios tipos de tecnologias de
sistemas a seco e sistemas a 4gua. E dado um grande enfase a latrina com fossa seca e as suas variagées, é ainda
feita mencao a latrinas com compostagem e outros métodos cuja adequabilidade ja nao é compativel com os
pressupostos de saude publica atuais tais como a latrina com furo seco ou a latrina suspensa. Em relagdo a
sistemas que incorporam agua no seu funcionamento é referida a micro fossa séptica ‘aquaprivy’, as latrinas com
sifio hidraulico e as fossas sépticas. Esta publicagio da OMS é rica em imagens e detalhes sobre o
dimensionamento e métodos construtivos das varias tecnologias e as suas variagoes. Esta publicagao é a base

de varios outros estudos mais recentes.

Na lingua portuguesa existe também o trabalho de MORAIS (1962) que apresenta orientagSes para a concegao
de instalagoes de depuragio dos esgotos domésticos para pequenos aglomerados habitacionais no territorio
portugués. Neste manual existe informagdo muito relevante sobre métodos construtivos e valores indicativos

para o dimensionamento de fossas sépticas e métodos de infiltragdo do efluente proveniente deste 6rgao.

As publicagoes de FARIA, et al. (1983) e de MEGRE (1982), sao complementares entre si e baseiam-se na obra de
WAGNER e LANOIX (1958). Em FARIA, et al. (1983) é acrescentada alguma informagio em termos de tecnologias
passiveis de ser usadas neste contexto, por exemplo o digestor de biogas. Os sistemas de saneamento sio
definidos aqui como um conjunto de estruturas que tém como propésito a deposicdo e recolha da excreta
humana em condigdes que nao ponham a salide publica nem o meio ambiente em risco. Por forma a tornar os
sistemas de facto completos deve também ser previsto tratamento e, quando necessario, transporte dos

dejetos por forma a tornar o seu uso no destino final de forma segura. Os sistemas de saneamento sio



divididos em quatro niveis de servico que dependem da utilizagdo ou niao de agua para o funcionamento dos
sistemas e as entidades a quem esta incumbida a responsabilidade do tratamento dos residuos, o tratamento
pode ser individual ou coletivo. Nesta publicagdo sdo ainda apresentadas as redes de esgoto de aguas residuais
comunitarias que ja estao fora do ambito do presente estudo pois os sistemas em que se enquadram ja nao

podem ser considerados sistemas locais.

Assim, em MEGRE (1982) sio apresentadas as operagdes e processos de tratamento nos sistemas de evacuagao
com deposigao a dgua e com tratamento comunitario. Aqui, para além da fossa séptica, € apresentado o tanque
Imhoff como sendo um érgao de tratamento com decantagao e digestdo conjuntas, e ambas estas tecnologias
sao descritas de uma forma bastante aprofundada e sao sugeridas formulas para o seu dimensionamento tendo

em conta os valores proprios para cada caso de estudo, capitagao e nimero de habitantes.

Neste documento sio referidas também os orgios de tratamento por filtragio, infiltragao, absorgio
atmosférica e tratamento bioldgico. Todavia nem todas destas tecnologias sao relevantes para os sistemas que
estdo a ser estudados no presente trabalho, nomeadamente os leitos percoladores, discos bioldgicos, lamas
ativadas ou sistemas compactos nao se enquadram em sistemas de baixo custo e baixa tecnologia. Existe ainda
mais recente a dissertagdio de BARTOLOMEU (1996) que reune as tecnologias de tratamento de aguas residuais
apropriadas para populagoes até 5000 habitantes. Este estudo torna-se relevante para obter uma abordagem
mais recente das tecnologias previamente mencionadas. S3o incluidos mapas de trabalho que permitem fazer

uma estimativa dos custos de construgao das tecnologias

A ONU declarou a década de ’80 a Década Internacional da Agua para Consumo e Saneamento, sendo que
pela primeira vez foram unidos esforcos para melhorar o cenario global em relagdio ao saneamento. Os
resultados desta campanha ficaram muito aquém do esperado e tornaram mais clara a grande dimensao da
tarefa. Neste contexto, a OMS langou um novo livro que tinha como objetivo ser uma atualizagao do trabalho
de WAGNER e LANOIX (1958). Esta publicagao de FRANCEYS, et al (1992) tem um foco essencial no saneamento

local, ou seja, instalagoes sanitarias existentes dentro da propriedade dos donos.

O guia de FRANCEYS, et al (1992) apresenta os melhoramentos e refinamentos das tecnologias ja tdo largamente
conhecidas e utilizadas por todo o mundo. No entanto a énfase é posta nos aspetos socioeconomicos
relacionados com o planeamento e implementagao das melhorias nas condigoes de acesso ao saneamento. Para
além de uma extensa descrigao das técnicas referidas em WAGNER e LANOIX sao também expostas as técnicas
de desenvolvimento de projetos para sistemas de saneamento locais. Estes autores expressam uma grande
preocupagiao com o respeito da cultura e costumes das populagdes que estao a ser alvo de intervengao, estes
fatores sdo cruciais para o sucesso de qualquer programa de saneamento. A cooperagao das populagoes e
autoridades locais deve ser sempre incluida nos processos de decisao e desenvolvimento dos programas de

apoio as populagoes.

No entanto, nao sera possivel falar de cooperagao com as populagoes e desenvolvimento de métodos de
saneamento de baixo custo sem referir o trabalho de Peter Morgan. Este tem sido considerado um dos
maiores pioneiros do saneamento em paises em desenvolvimento das Ultimas décadas. Foi Morgan quem, na

década de ’70, desenvolveu a fossa VIP, entdo conhecida como Blair Ventilated Improved Pit Latrine, tendo sido



batizada com o nome do Instituto de Investigagdo Blair, atualmente Instituto Nacional de Saide Publica do
Zimbabué (Black & Fawcett, 2008). Acredita-se que o grande desenvolvimento do Zimbabué em relagao ao
saneamento para populagbes mais desfavorecidas deve-se, em grande parte, ao trabalho de Morgan. Peter
Morgan criou diversas publicacoes que auxiliam a construgao de I.S. condignas e de baixo custo. O seu trabalho
passa também pela educagdo das comunidades e apresenta muitas indicagdes para a reutilizagdo de nutrientes
recuperados dos sistemas de saneamento de uma forma segura. Em 2013 Peter Morgan recebeu o Prémio da

Agua de Estocolmo, pelo seu trabalho das Gltimas quatro décadas.

O trabalho de Morgan torna claro que o assunto do reaproveitamento de nutrientes na agricultura é um tépico
delicado. Por um lado existem muitas culturas que consideram este tipo de matéria indigna: existem varias
crengas religiosas ou supersticoes em torno da utilizagao dos dejetos humanos. Por outro lado esta reutilizagao
podera ter graves consequéncias para a saude publica se nao for feita tendo em conta uma série de
pressupostos de eliminagdo patogénica e seguranga. Assim, a OMS produziu diretrizes para a utilizagdo destes
materiais no contexto da produgao doméstica de excreta e agua cinzenta e a sua utilizagdo como fertilizantes
ou rega; Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater. Estas diretrizes foram publicadas em
2006, sao apresentadas como atualizagdes de publicagbes anteriores produzidas pela mesma instituicao e
abordam uma miriade de aspetos relacionados com este reaproveitamento, desde a avaliagdo do risco para a
salde, medidas de protegio da salde, monitorizagdo e avaliagado do sistema a aspetos sociais, ambientais,
financeiros e econdémicos. Também sao cruciais os aspetos politicos e métodos de implementagio e

planeamento, estes dois topicos sao os temas que encerram este volume.

Nesta publicagdo sio enumerados os varios tipos de patogénios presentes tanto nas fezes e urina como nas
aguas cinzentas, quais s3o os seus sintomas e importancia no contexto dos paises em desenvolvimento. Dentro
das medidas de protegao da salde sao analisados os sistemas de saneamento locais e a sua eficiéncia em
eliminar os microrganismos presentes na excreta. Sio também sugeridos certos métodos de operagido das I.S.
por forma a otimizar o tratamento garantido por estes 6rgaos. Neste livro sao apresentadas as tecnologias de
acesso ao saneamento e 6rgaos de tratamento de efluente de fossas sépticas ou infiltragdo de aguas cinzentas e

é feita a sua analise em relagao a remogao de microrganismos.

Existem outras instituicdes que tém dado grandes contributos para a disseminagio do conhecimento dos
sistemas de saneamento de baixa tecnologia, a EAWAG publicou a obra TILLEY , et al ( 2008) que compila as
varias opgoes tecnoldgicas para a constituicio de saneamento. Este compéndio surge no contexto da
abordagem do planeamento de acordo com o Household Centred Environmental Sanitation (HCES- Saneamento
Ambiental Centrado No Ambito Doméstico). O HCES é um processo de planeamento que vai desde o pedido
de assisténcia até a implementagdo do sistema de saneamento. O processo é constituido por |0 passos e define
as especificidades sociais, culturais, econémicas, de salde e ambientais de acordo com as prioridades da
comunidade. O resultado final deste processo é a criagdo de um plano de Servicos de Saneamento Ambiental

Urbano (UESS).

A obra de TILLEY , et al. (2008) tem como intengao auxiliar na escolha das tecnologias a ser utilizadas no UESS,
deste modo abrange uma grande variedade de tecnologias sendo que uma parte significativa nao entra no

contexto do presente estudo, em termos de aplicabilidade (i.e. populagdes inferiores a 250 habitantes). Este



compéndio divide os varios tipos de sistemas existentes em oito categorias com complexidade crescente que
vao desde o sistema de fossa simples até aos sistemas com tratamento semi-centralizado ou sistemas de
esgotos com separagdo de urina. Apds a descrigdo dos varios sistemas é apresentada uma descrigdo bastante
completa das caracteristicas de cada uma das tecnologias mencionadas. Esta caracterizacgao inclui as condi¢oes
de aplicabilidade, aspetos de salde e aceitagao por parte das comunidades e especificidades relacionadas com a
manutenc¢ao de cada uma das tecnologias. Esta publicagio é essencial para uma boa compreensao da grande

diversidade de opgoes de tratamento existentes.

Relacionado com métodos de escolha das tecnologias mais apropriadas para sistemas de saneamento em paises
em desenvolvimento existe também o guia de MONVOIS, et al.(2010), que tem como intuito guiar os
interessados na implementagio de tecnologias de saneamento, em particular para localidades da Africa
subsariana. S3ao considerados trés tipos de sistemas de saneamento: os sistemas locais, sistemas de esgotos
simplificados (esgotos com simplificagoes da sua constituigdo, nomeadamente canalizagdo de menor didmetro e
localizadas a menor profundidade o que reduz os custos de investimento e manutengao inferiores associados) e
sistemas de esgotos convencionais (sistemas que sdo mais comuns nos paises desenvolvidos). Este guia divide as
tecnologias existentes em trés categorias diferentes: 6rgio que dao acesso ao sistema de saneamento no
ambiente doméstico, tecnologias para a remogao das aguas residuais e 6rgios de tratamento final. Para além de
um guia passo-a-passo para a selecao do tipo de solugao técnica mais adequada para cada caso de estudo, este
livro também apresenta fichas descritivas das diferentes tecnologias com alguns pormenores de
dimensionamento e manutengdo mas também fornece uma boa base de referéncias bibliograficas para um

conhecimento mais aprofundado de cada uma das tecnologias mencionadas.

Deste modo, TILLEY , et al. (2008) e MONVOIS, et al. (2010) s3o das publicagdes mais recentes e mais completas
relacionadas com tecnologias e opgbes de sistemas de saneamento para o contexto de paises em

desenvolvimento.

Atualmente encontra-se em preparagao uma norma internacional pela International Standard Organization
(ISO). Esta norma pretende apresentar diretrizes para a gestao local de agua residual doméstica do ponto de
vista do operador e do utilizador e para o seu treino e educagdo. Também incluem conselhos para o
dimensionamento e construgao de sistemas basicos de tratamento de aguas residuais locais. Esta norma

internacional aplica-se no ambito de sistemas publicos ou privados.

Finalmente, é pertinente referir uma publicagdo de caracter mais geral que é muito Util para perceber a
importancia desta tematica The Last Taboo: opening the door on the global sanitation crisis € um livro da autoria de

BLACK e FAWCETT (2008) que descreve de uma maneira bastante geral a situagdo mundial do saneamento.



3. SANEAMENTO E OBJETIVOS DO MILENIO - SITUACAO NOS PALOP

A Organizagdo Mundial de Saide define saneamento como o fornecimento de instalagdes e servigos para a
eliminacao segura de urina, fezes humanas e outras aguas residuais da comunidade de forma a garantir a

manutencao de condigoes higiénicas (WHO, 201 3).

Nos paises desenvolvidos o tratamento das aguas residuais tem como objetivo primordial a remogao de todos
os poluentes (patogénios, quimicos organicos e inorganicos) que possam afetar, de alguma forma o ambiente.
Nos paises em desenvolvimento o objetivo principal € ainda a protegiao da salde publica. O saneamento tem
como obijetivo reduzir a propagagao de doengas relacionadas com a agua e reduzir a eutrofizagdo das massas
de agua através do tratamento dos desperdicios humanos e da correta manipulagido de alimentos e aguas para

consumo humano (Kivaisi, 2001).

Atualmente assiste-se a uma luta contra a crise do saneamento no mundo. Estima-se que cerca de um ter¢o da
populagdo mundial ndo tenha acesso a saneamento condigno, o chamado saneamento melhorado. O conceito
de saneamento melhorado sera discutido em 3.3 mas nao é mais do que uma casa de banho por familia que

garanta a seguranca e conforto do seu utilizador.

No século XIX, a revolugdo industrial, seguiu-se a revolugdo sanitaria. Desde entio a remogido dos
desperdicios organicos esta associada e geralmente dependente, do abastecimento de agua (Black & Fawcett,
2008). Atualmente, este modelo de funcionamento é dificilmente aplicavel a zonas pouco industrializadas, com
baixos rendimentos. E necessario garantir alternativas as populacdes mais desfavorecidas e vulneraveis. Nessas

zonas o acesso a agua é dificil e os recursos financeiros escassos.

Para uma grande parte das pessoas que vivem em cidades ou vilas de paises em desenvolvimento, cerca de 2,6
mil milhoes de pessoas (SIWI, 2005), nao existe qualquer relagdo entre o abastecimento de agua e as solugdes
de |.S. existentes, ndo s6 péem em causa a dignidade a que todos os seres humanos tém direito bem como a
saude da comunidade. Nestes casos o conceito de casa de banho altera-se: existirao I.S. imundas, uma
amenidade existente no bairro, por vezes um qualquer reservatério ou até mesmo um saco de plastico podera
ser a solucao possivel. S6 se podera assegurar a saide publica quando toda a comunidade se encontrar livre de

excreta. Assim o saneamento tem de abranger a totalidade das populagoes (Black & Fawcett, 2008).

E preciso compreender e admitir que o modelo de saneamento dos paises desenvolvidos esta associado a
grandes desperdicios de agua e é dificilmente sustentavel. Pelo que nio &, nem sera num futuro previsivel, uma
alternativa para os paises em desenvolvimento. Niao existem meios humanos, técnicos, nem tao pouco
disponibilidade financeira, para esgotos e estagdes de tratamento convencionais para estas realidades (Black &

Fawcett, 2008).



3.2. O SANEAMENTO COMO BARREIRA A DISSEMINACAO DE DOENCAS

O saneamento é a primeira barreira que existe entre os microrganismos patogénicos e as pessoas, juntamente
com cuidados de seguranga alimentar e agua potavel, é o principal motor para a melhoria da saide publica

(Wagner & Lanoix, 1958).

A forma de contaminagao mais comum ¢ a via fecal-oral, em que os agentes patogénios presentes nas fezes sao
transportados até a cavidade oral do novo hospedeiro. Este facto é explicado no diagrama apresentado na
Figura 3.1 foi introduzido por WAGNER e LANOIX. Desde entdo tornou-se uma importante ferramenta para

representar o encadeamento de eventos que ocorrem na transmissao de doengas.

Os métodos mais comuns de contaminagao sio:
e Certos alimentos sio manuseados por algum agente que tem matéria fecal nas suas maos;
e Falta de saneamento, ou saneamento deficiente, faz com que vetores de transmissaio como moscas,
baratas ou roedores entrem em contacto com fezes;
e A agua para consumo entra em contacto com matéria fecal e é consumida antes de ser devidamente
tratada;
e Manuseamento de qualquer objeto que tenha entrado em contacto com fezes sem limpeza ou

tratamento subsequentes.

Abastecimento de
Saneamento dgua limpa

Fluidos
Higiene

Chdo ou campos

Dedos

Figura 3.1: Diagrama-F, os meios de transmissao de doencas relacionadas com contaminagao fecal e barreiras protetoras.
Adaptado de Wagner, et al., 1958.

Embora exista sempre uma combinagio de todas as formas de transmissdo dos patogénios, a importincia dos
diferentes modos de infegdo varia consoante os diferentes locais do mundo; em certas zonas os principais
veiculos poderio ser alimentos e agua, noutras os insetos poderio ter o papel preponderante na disseminagio

das doengas. Pode ainda haver situagdes em que a transmissio por contacto € a mais relevante.
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separacao higiénica entre a excreta
humana € o contacto humano. Sao
incluidas as seguintes instalagdes:
» Descarga automatica ou manual para:
- Sistema de esgotos
- Fossa séptica
- Latrina de fossa
« Latrina de fossa com ventilagdo
melhorada (VIP)
* Latrina com laje
« Latrina de compostagem

Escada do saneamento

Figura 3.2: A escada do Saneamento.
Adaptado de WHO/UNICEF, 201 3.

3.3.

No entanto, como ¢ visivel no diagrama da Figura 3.1, o saneamento ¢ a
primeira barreira na transmissiao dos patogénios até ao novo hospedeiro;
os dejetos humanos ficam isolados de todos os meios de propagagio de
doengas. Isto faz com que um sistema de saneamento eficiente seja a
melhor forma de proteger a salde publica. Recentemente, o saneamento
foi considerado a maior conquista médica desde 1840, ultrapassando
mesmo a vacinagdo e antibidticos. Este foi o resultado do inquérito

promovido e publicado pelo British Medical Journal (Boseley, 2007).

No mesmo diagrama é possivel perceber que mesmo o fornecimento de
agua potavel aparece como barreira ap6s o saneamento e ndo exclui uma
grande parte das possiveis vias de contaminagao. Claro que sera sempre
necessario fazer uma combinacido das varias barreiras a transmissio dos

agentes patogénios para reduzir ao minimo a possibilidade de infegao.

O problema das doengas transmitidas pela matéria fecal podera ser

considerado ciclico e torna-se mais relevante nos paises em
desenvolvimento. A carga patogénica presente nas fezes é sempre superior
nos locais onde existe maior prevaléncia deste tipo de patologias. Ou seja,
os numeros de patogénios presentes no sistema de saneamento é
diretamente proporcional ao nimero de infe¢oes influenciando o risco de
contaminagao (Stenstrom, et al., 2011). Assim, a implementacao de um
sistema de saneamento deve ser sempre acompanhada da aquisicao de
habitos de higiene basicos como a lavagem das maos. O simples ato de
lavar as maos reduz em 44% a morbilidade das doencas diarreicas
(UNICEF, 2009) que, por si so, sao responsaveis pela morte de cerca de

760 000 criangas com idade inferior a 5 anos/ano (WHO, 2013).

A ESCADA DO SANEAMENTO E O SANEAMENTO MELHORADO

A escada do saneamento, Figura 3.2, é uma ferramenta adotada pelo Programa de Monitorizagio Conjunto

(JMP) da ONU e da UNICEF de forma a definir o saneamento melhorado considerado nos ODM.Esta escada é

composta por quatro degraus que permitem uma analise desagregada das tendéncias existentes para o

saneamento. Nos ODM o saneamento s6 é considerado melhorado caso existam latrinas simples, com

ventilagdo melhorada (VIP) ou com compostagem, ligagdo a rede publica de esgotos ou fossa séptica.

InstalagSes sanitarias publicas, latrinas com balde ou latrinas sem lajes sdo consideradas como nio melhoradas.

Na base da escada estd a completa auséncia de algo que se assemelhe a um sistema de saneamento ou 1S, a

defecagdo a céu aberto (WHO/UNICEF, 201 3).

Esta ferramenta traduz uma abordagem baseada nas tecnologias existentes, esta pensada de forma a

demonstrar como € possivel “subir os degraus” do saneamento em diregdo a instalagdes cada vez mais



avangadas. Esta progressio implica maior disponibilidade financeira e melhores conhecimentos técnicos

(Kvarnstrom, et al., 201 I).

No entanto esta abordagem tem sido criticada pois nao engloba fatores como a qualidade, seguranca e
sustentabilidade do saneamento. Por exemplo, um sistema que nao seja usado ou mantido corretamente nao
deixara de implicar risco para a saide publica e por em causa a sua sustentabilidade. A escada do saneamento
baseia-se em tecnologias existentes em vez de considerar os servigos que o sistema de saneamento garante as
populagoes. Assim, tem sido sugerido que na escada do saneamento também poderiam ser incluidos
indicadores de como as |.S. se situam em termos de praticas de higiene, em especial a lavagem de maos apos a

defecacio.

Uma outra consequéncia da utilizagao desta ferramenta é o facto de poder vir a funcionar como travao para a
elaboragdo de solugdes mais criativas. A Escada do Saneamento torna-se pouco flexivel na adogdo de variagSes
e novas tecnologias. Isto é, instituicoes que estejam a promover o saneamento melhorado em certas
comunidades encontram-se limitadas as tecnologias prescritas e certos melhoramentos nao sio permitidos ou
nao serao considerados em futuras estatisticas de desenvolvimento (Kvarnstrom, et al., 201 1) o que acaba por

limitar a disponibilidade de financiamento para investigagao e desenvolvimento (leD) nesta area.

Nas ultimas décadas tem-se testemunhado uma crescente preocupa¢ao da comunidade internacional com a
tematica da agua e saneamento. Em 1977 ocorreu a Conferéncia da Agua em Mar del Plata, desta conferéncia
resultou a Década Internacional do Abastecimento de Agua para Consumo e Saneamento, 1981-1990. Esta
iniciativa tinha como objetivo criar um aumento significativo dos niveis de abastecimento de agua e saneamento
para as comunidades dos Estados Membros. Se possivel, garantir agua segura para consumo de todos (UN,
1980). Esta década teve resultados positivos mas no entanto o rapido crescimento das populages urbanas

acabou por diluir todos os esforgos.

Em setembro de 2000, as Nagoes Unidas reuniram-se para a Cimeira do Milénio. Desta cimeira surgiram os
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), uma parceria global em que lideres mundiais se
comprometeram, até 2015, a reduzir a pobreza extrema, travar a propagagao do virus VIH/SIDA, assegurar
educagdo primaria universal e outros problemas relacionados com o desenvolvimento a nivel mundial. Nesta
primeira versao dos ODM, existia a meta de reduzir para metade a proporg¢ao de pessoas sem acesso a agua
apropriada para consumo. No entanto foi somente na Cimeira Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel
em 2002, que a comunidade internacional decidiu expandir esta meta e incluir também o saneamento basico. A
agua foi também considerada como um fator critico para atingir todos os Objetivos (UN Millennium Project,

2005).

Lentamente, o saneamento tem vindo a reunir a atengao internacional, dissociando-se da problematica do
abastecimento de agua. O ano de 2008 foi designado como “O Ano Internacional do Saneamento”

pretendendo implementar medidas adicionais que ajudassem a comunidade internacional a atingir os ODM.
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Figura 3.3: Propor¢iao da populagio que ainda pratica defecagao a céu aberto 2011. Existem ainda 45 Paises onde a
cobertura de saneamento ¢ inferior a 50%. Adaptado de WHO/UNICEF, 2013.

Como se pode ver pela Figura 3.3, as zonas do mundo que contam com uma menor cobertura de saneamento
coincidem com os paises em desenvolvimento. A Africa Subsariana e o sul da Asia tém niveis de cobertura
inferiores a 50%. Em 2011 cerca de 64% da populagio mundial contava com acesso a instalagdes sanitarias
melhoradas. De acordo com os relatérios mais recentes, entre 1990 e 201 | cerca de 1,9 milhGes de pessoas
obtiveram acesso a instalagdes sanitarias melhoradas. Este nimero, apesar de positivo, ainda se mantém
distante das metas impostas pelos ODM. Cerca de 2,5 mil milhGes de pessoas ainda nido tém acesso a

saneamento melhorado (WHO/UNICEF, 2013)

L0

ERRADICAR A EXTREMA  ATINGIR 0 ENSINO
POBREZA E A FOME BASICO UNIVERSAL

D 5

4

REDUZIR A
MORTALIDADE INFANTIL

MELHORAR A SAUDE
MATERNA

L

Figura 3.4: Objetivos de Desenvolvimento do Milénio. Fonte: UN.

Na Figura 3.4 s3o apresentados os oitos ODM. Desses, o que mais imediatamente se relaciona com o tema
deste trabalho é o Objetivo 7 que é composto por quatro metas diferentes presentes na Tabela 3.1, a meta

7.C esta diretamente relacionada com o saneamento.



Tabela 3.1 Metas definidas para o Objetivo 7. Fonte: UN, 201 3)

7.A Integracao dos principios do desenvolvimento sustentavel nas politicas e programas nacionais e a inversao da
atual tendéncia para a perda e degradagio de recursos ambientais

7.B Reduzir a perda de biodiversidade até 2010 através da redugao da taxa de perda.

1.C Reduzir para metade, até 2015, a percentagem da populagio sem acesso permanente a agua potavel e a
saneamento basico, face aos valores de referéncia de 1990.

7.0 Melhoria de vida de pelo menos 100 milhSes de pessoas, até 2020.

A relagio do saneamento com as outras metas também é facilmente percetivel; usando sistemas de
saneamento que tenham como base o reaproveitamento de nutrientes e reutilizagdo da agua para agricultura é
possivel otimizar a gestdo dos recursos hidricos que, em muitos dos paises em desenvolvimento, s3o escassos.
A escassos anos do prazo final para atingir os ODM, ainda é necessario assegurar o acesso ao saneamento

melhorado a cerca de mil milhées de pessoas.

A tarefa de dotar 75% da populagio com saneamento condigno provou-se uma das mais dificeis dentro das
metas adotadas pelas NagSes Unidas, este € um dos ODM que se encontra mais longe do seu objetivo. Em
dezembro de 2010, o secretario-geral das Nagoes Unidas langou uma nova campanha para colmatar a lacuna
que existe no panorama do saneamento mundial. O "Sustainable Sanitation: The Five-Year-Drive to 2015” que tem
como obijetivo criar uma maior consciéncia para a crise do saneamento mundial, mobilizando vontade politica,

recursos financeiros e técnicos para esta causa (UN, 2010).

E crucial sublinhar que mesmo que os ODM sejam atingidos cerca de 1,7 mil milhdes de pessoas ainda nio
terao acesso a condi¢goes de saneamento melhorado. Atualmente estdo a ser elaborados novos planos para o

cenario pos-2015; pretende-se erradicar a pratica da defecagao a céu aberto até 2025 (WHO/UNICEF, 201 3).

O saneamento também desempenha um papel bastante importante nos restantes ODM. Por exemplo, o
Objetivo | estando relacionado com a erradicagio da pobreza extrema e da fome implica a melhoria das
condi¢cdes de saude e de vida; ao dotar as comunidades de infraestruturas de saneamento basico, estio a
reduzir-se de um modo importante os vetores de transmissao de doengas e aumenta-se a esperanc¢a de vida
das populagdes. Isto também tem um impacto positivo na economia local, dado que pessoas saudaveis tém
maior capacidade de trabalho e produzem mais riqueza. A reutilizagao de nutrientes que certos sistemas de
saneamento possibilitam também pode vir a ser util no incremento de producio agricola, desde que ndo

existam impedimentos culturais.

Para atingir o ensino basico universal mencionado no Objetivo 2 é necessario que as escolas tenham
condigoes de saneamento, caso contrario as criangas estao mais propensas ao aparecimento de doencas
infeciosas (Burgers, 2003), determinando maior absentismo escolar e comprometendo a sua educagao. Ainda
neste topico é possivel englobar o Objetivo 3, é essencial que as criangas de ambos os sexos tenham as
mesmas oportunidades de educagdo. Sem instalages sanitarias condignas muitas familias acabam por retirar as

suas filhas das escolas, a auséncia de local seguro para lidar com as suas necessidades mais basicas de higiene



pode ser um risco para a sua seguranga, em especial ao atingir a maturidade, a menstruagao pode torna-las um

alvo facil para a chacota dos seus pares (Bharadwaj & Patkar, 2004).

A falta de condigdes de higiene esta profundamente ligada com elevadas taxas de mortalidade infantil,
Objetivo 4. Segundo as Nagbes Unidas, a cada 20 segundos morre uma crianga como resultado de falta de
condigoes de saneamento ou contaminagao das aguas. A melhoria das condi¢coes de saneamento e praticas de
higiene como a lavagem das maos tem por isso um enorme impacto na sadde infantil (UN Millennium Project,

2005)

O Objetivo 5 diz respeito a melhoria das condicoes de saide da mulher gravida. A falta de agua e,
principalmente, de saneamento, pode, mais uma vez, provocar problemas de saide. Em 2008, cerca de 44
milhoes de mulheres gravidas apresentaram casos de ancilostomiase, que consiste na presen¢a de vermes no
intestino delgado, provocando graves infegSes. Estes casos assumem, em regra, maior relevancia nos Paises em

desenvolvimento (Freire, 2012).

O foco do Objetivo 6 ¢é a erradicacio de doengas como o VIH/SIDA, malaria e outras doencas de alta
incidéncia. Sem ser o virus do VIH/SIDA, a maioria das doengas transmitidas pela agua estdo relacionadas com
contaminagio fecal e sistemas de saneamento ineficientes; a lista de doengas é longa e passa por doengas
diarreicas, tifoide, colera, varios tipos de hepatite viral, poliomielite, esquistossomiase e infegdes por helmintas.

(WHO, 2006).

Finalmente, o Objetivo 8 incide sobre a necessidade de existir uma parceria mundial de apoio e entreajuda
para o desenvolvimento. Este é um ponto fulcral dos ODM pois, sem colaboragio entre paises em
desenvolvimento e outros paises dificilmente serao atingidas as metas propostas. Sao necessarias ajudas
técnicas e financeiras de modo a que seja possivel proporcionar o direito basico de dignidade e condigdes de

vida a cada ser humano.

Como ja foi previamente referido, o saneamento tem um papel de extrema importancia para a igualdade de
género. A falta de condigSes de saneamento é especialmente problematica para as mulheres. Quando nio
existem |.S. as populagoes recorrem a zonas isoladas para assegurar a sua privacidade durante o ato de micgao
ou defecagao, o facto destas zonas serem isoladas faz com que as mulheres estejam mais expostas a ataques
fisicos como violagdes ou raptos. Assim, a “ida a casa de banho” esta muitas vezes associada a sentimentos de

inseguranca e medo por parte das jovens dos paises menos desenvolvidos (Black & Fawcett, 2008).

A necessidade de privacidade é vista com maior importancia pelas mulheres, isto faz com que em certas zonas
a madrugada seja a altura reservada para as mulheres tratarem da sua higiene pessoal em locais previamente

definidos. Ser vista a ir para esse local a qualquer outra hora podera significar a perda de respeito por parte da



comunidade. Isto faz com que, em certos locais, as mulheres sejam obrigadas a evitar a micgao e a defecagao
durante todo o dia, isto faz com que as mulheres se inibam de comer e beber adequadamente o que podera ter

efeitos deletérios no seu estado de satde (Black & Fawcett, 2008).

Para além da micgao e defecagio, as I.S. tém um papel importante para a higiene menstrual. Um dos fatores que
influencia o abandono escolar feminino é a inexisténcia de |.S. nas escolas. As adolescentes vém-se obrigadas a
faltar a escola enquanto estio menstruadas, ou a fazer repetidas viagens para casa nos intervalos ou horas de
almogo e tornam-se um alvo facil para a agressao psicolodgica por parte dos seus colegas e por vezes
professores (Meyer, 2012; Torondel & Jeandron, 2012; Bharadwaj & Patkar, 2004). E entio necessario garantir

que as escolas tenham 1.S. limpas, confortaveis e separadas paras os diferentes sexos (Albuquerque, 2012).

Muitos dos sistemas de saneamento nao sao pensados tendo em conta as necessidades femininas e nao sao
criados meios de eliminagdo dos residuos relacionados com a higiene menstrual. Por exemplo, inexisténcia de
recipientes para lixo nas casas de banho, podera levar a que as mulheres depositem trapos ou outros materiais
nas fossas, estes materiais poderao comprometer o funcionamento das bombas de suc¢ao e remogao das lamas
pondo em causa o bom funcionamento do sistema (Bharadwaj & Patkar, 2004). Outro aspeto a ter em
consideragdo é a dimensdo das I.S. que devem ser suficientemente grandes para que uma mulher gravida
consiga estar confortavel no seu interior ou para que seja possivel as maes auxiliarem criangas pequenas nas

suas “idas a casa de banho”.

Durante o planeamento de um sistema de saneamento a opinidao das mulheres sobre a sua constituicao e
localizagao é especialmente importante pois, na maioria dos casos, a sua limpeza estara a seu cargo (Black &

Fawcett, 2008).

As pessoas com mobilidade reduzida, como idosos ou pessoas com deficiéncias devem ser tidas em conta
durante o planeamento deste tipo de sistemas. Nestes casos a existéncia de saneamento melhorado muitas
vezes ndo é sinénimo de acesso ao saneamento melhorado. Estima-se que cinco por cento das populagées mais
desfavorecidas do mundo tenham algum tipo de deficiéncia (WEDC, 2004). Existem estudos que indicam que
nas familias que tém pessoas com deficiéncia na sua constituicdo estdo mais suscetiveis a nao dispor de I.S.

privadas e a defecagdo a céu aberto é ainda mais comum.

Assim, o planeamento de um sistema de saneamento devera sempre ter em consideragao as necessidades de

todos os elementos da comunidade, em especial aqueles que se encontram mais vulneraveis.



3.6. O SANEAMENTO NOS PALOP

Um dos grandes problemas do mundo atual é o éxodo dos meios rurais para as grandes cidades, este problema
torna-se especialmente grave nos paises em desenvolvimento. Nos Ultimos 50 anos a populagdo urbana nestes
paises aumentou cerca de 40 vezes (Black & Fawcett, 2008). Nos PALOP o cenirio é idéntico, por exemplo em
Luanda a populagdo duplica a cada 10 anos e atualmente conta com cerca de 5 milhdes de habitantes, que

representa 30% da populagao angolana (Nzatuzola, 2011).

Os sistemas existentes nas cidades nao sdo capazes de dar resposta ao aumento populacional. Para além do
mais, o crescimento destas cidades ndo € organizado, o que faz com que a maior parte da populagio viva sem
qualquer tipo de condigoes e o espago para a construgao de |.S. ou estagoes de tratamento é limitado ou
mesmo inexistente. Os PALOP, com excegio de Cabo Verde encontram-se na lista de paises menos
desenvolvidos do mundo (WHO/UNICEF, 2013) onde uma grande parte da populagio vive abaixo do limiar da

pobreza.

Tabela 3.2: Estatisticas de acesso ao saneamento nos PALOP (Adaptado de (WHO/UNICEF, 2013))
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Através da Tabela 3.2 é possivel perceber que existe uma enorme diferenga entre o nivel de cobertura de
saneamento melhorado em meio rural ou meio urbano. Na maioria dos casos esta diferenca chega a ser mais

de metade. Isto quer dizer que no contexto rural os ODM estdo ainda mais longe de serem atingidos, a taxa de



melhoramento das condigbes sanitarias tera que duplicar para que seja possivel atingir a meta de garantir .S.

melhoradas a 75% da populagao mundial (SIWI, 2005).

Angola ¢é o pais dos PALOP que apresenta um maior desenvolvimento do saneamento, a populagao urbana
estd muito proxima dos 60%, neste contexto urbano o saneamento melhorado ja engloba quase toda a
populagao e a defecagdo a céu aberto é bastante reduzida, quando comparado com os outros paises. No
entanto nos meios rurais o saneamento melhorado s6 chega a cerca de 20% da populagdo, a defecagdo a céu
aberto ainda é uma pratica largamente disseminada. Isto faz com que no panorama nacional de Angola as

pessoas que tém acesso a saneamento condigno nao perfazem 60% da populagao.

Cabo Verde tem uma populagdo menor que Angola mas a discrepancia entre a cobertura no contexto urbano
e rural é menor, 74 e 45%, respetivamente. No entanto a defecagdo a céu aberto ainda tem uma grande
expressao neste pais, mesmo no meio urbano, 18%. A nivel nacional 63% da populagio tem acesso a

saneamento melhorado.

Tanto Angola como Cabo Verde s3o os paises que apresentam um maior aumento do saneamento melhorado
nas Gltimas décadas, 37 e 34%. A Guiné-Bissau é o pais que menos progressos fez em termos de saneamento,
os dados para a década de 90 sao inexistentes. Volta-se a constatar a tendéncia do maior desenvolvimento nas
cidades, embora bastante inferior ao presente nos paises mencionados anteriormente. No entanto, é notéria a
existéncia de saneamento ainda que nao melhorado que, estara a ser gradualmente transformado para poder
ser considerado melhorado; perto de 40% da populagdo urbana e 45% da rural contavam com este tipo de I.S.
em 201 I. A defecagdo a céu aberto continua a marcar fortemente a realidade deste pais. No total s cerca de
20% da populagdo tem acesso ao saneamento melhorado o que implica que este pais devera rever as suas
politicas atuais em relagao ao saneamento e educacao para a higiene pois ainda se encontra muito aquém dos

ODM.

O pais com menor populagio é Sd3o Tomé e Principe; estas ilhas ja concentram mais de metade da sua
populagio em cidades e o aumento do nimero de LS. melhoradas ai presentes ¢ significativo, numa década
houve um aumento de cerca de 15%, de 27 para 41% entre 2000 e 201 I. No entanto a defecagdo a céu aberto
continua a ser uma pratica muito comum tanto em contexto urbano como rural, nas cidades quase metade da
populagdo ndo tem outra alternativa para satisfazer as suas necessidades fisiologicas. Nos meios rurais cerca de
um quarto da populagio possui acesso a |.S. melhoradas mas a defecagao a céu aberto é a realidade de mais de

65% das pessoas.

Nos Ultimos 20 anos houve um aumento de cerca de 20% da cobertura do saneamento melhorado em Sio
Tomé e Principe, o que é um indicador de que tém sido feitos esforgos neste sentido, no entanto este pais
ainda tem um longo percurso a percorrer até conseguir garantir condi¢oes de higiene condignas para a maioria

da sua populagao.

O pais mais populoso de todos os PALOP é Mogambique e apresenta valores percentuais semelhantes a
Guiné-Bissau. A percentagem de saneamento nao melhorado é relativamente elevada tanto meio urbano (38%)

como em meio rural (34%). As I.S. melhoradas, em geral, sao insuficientes mas no cenario rural quase que



podem ser consideradas residuais, considera somente 9% da populagio. Este facto toma especial importancia

pois a maioria da sua populagio vive fora das cidades.

A quantidade de I.S. nao melhoradas em Mogambique é explicada pelo facto de, mesmo durante a guerra civil
que existiu entre 1975 e ’92, o governo reconheceu o saneamento como um assunto de extrema importancia e
encorajou as populagdes a construir as suas proprias latrinas. No entanto, sem orientagoes técnicas a maioria
das latrinas teve uma construgao deficiente e ndo eram higiénicas. Tendo em conta este facto foi desenvolvido
um programa de investigagdo para criar uma |.S. que mantivesse certos niveis de higiene e fosse
financeiramente acessivel para as populagdes periurbanas. Nesta investigagdo conclui-se que o maior desafio
para este tipo de |S. era a cobertura da fossa. Assim, no final da década de ’'70 os investigadores
desenvolveram um modelo de laje standard. Como resultado em 1985 foi criado o Plano Nacional para o
Saneamento de Baixo Custo (PNSBC) que disseminou a producao deste modelo de laje por todo o pais. Estas
lajes eram parcialmente subsidiadas pelo governo e outras entidades externas, como a UNDP. A venda de lajes
sofreu grandes flutuagdes consoante a existéncia ou nao de subsidios adicionais. Foi este funcionamento
baseado em subsidios externos, juntamente com a falta de estrutura de conhecimentos técnico e administrativo
suficientemente fortes que acabaram por ser a ruina deste programa. As mudangas de politica de financiamento
acabaram por levar ao seu declinio sendo que entre 1989 e 1999 observou-se uma brutal queda nas vendas

destas estruturas (VWSP, 2002).

No entanto a falta de financiamento nao foi o Unico problema neste programa, nao se apostou o suficiente na
mudanga de atitude das comunidades em relagio a higiene, nio foram desenvolvidos planos para a limpeza e
manutencao das fossas das latrinas, determinando o seu insucesso. Isto levou ao abandono das fossas assim que

surgisse algum problema de funcionamento (Black & Fawcett, 2008).

Apos a experiencia com o PNSBC é necessario que Mogambique volte a ter iniciativas para garantir condigdes
de higiene as suas populagées, nas ultimas décadas houve um incremento de somente 10% na existéncia de I.S.
melhoradas. Somente 19% da populagao nacional tem acesso a estas |.S. e 42% dos mogambicanos ainda

praticam defecagdo a céu aberto.

O nivel de desenvolvimento dos paises esta relacionado com varios indicadores estatisticos, entre eles o
rendimento per capita. Paises em desenvolvimento tém baixos niveis de rendimento, este facto é facilmente

relacionavel com a baixa taxa de atendimento de saneamento.

Dentro do rendimento per capita existe o valor do Limiar de Pobreza que é definido como a quantidade de
dinheiro minima necessaria para viver, este esta quantidade é varidvel de pais para pais no entanto a

comunidade internacional propoe o valor internacional de 1,25%/dia (The World Bank, 2013).

Na Figura 3.5 estio presentes os valores mais recentes da percentagem da populagio abaixo da linha de
pobreza nos PALOP. A partir destes valores é possivel perceber que Guiné-Bissau, Mog¢ambique e Sao Tomé e
Principe sdo os paises em que mais de metade da sua populagio vive abaixo do limiar da pobreza. No caso da

Guiné Bisssau, quase 70% da sua populagio vive com menos de [,25$/dia. Comparando com os dados



presentes na Tabela 3.2: Estatisticas de acesso ao saneamento nos PALOP (Adaptado de )Tabela 3.2stes

também s3o os paises que, a nivel nacional apresentam um menor atendimento de saneamento melhorado.

Cruzando estes dados é possivel perceber que as populagoes mais desfavorecidas economicamente serao

aquelas que ndo tém acesso a saneamento melhorado e que terdo mais dificuldade em ter condigdes para

investir em sistemas de saneamento.
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Figura 3.5: Percentagem da populagao abaixo da linha de pobreza, populagdao que possui menos de $1,25 por dia. Fonte. The
World Bank, 2013.
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No ambito desta dissertagdo considera-se que os sistemas locais sdo aplicaveis a populagdes de pequenas
dimensoes (até 250 habitantes) e com pouca disponibilidade financeira para investimentos. Deste modo, todos
os sistemas estudados s3o ‘in situ’ ou seja, o tratamento e destino final serdo proximos da zona de deposigdo

dos diferentes residuos secos (excreta) ou liquidos das populagoes.

Neste trabalho nao serdo abordadas de forma detalhada as questdes relacionadas com a gestao deste tipo de
sistemas. A problematica das I.S. publicas ou em edificios publicos ndo sera contemplada, as orientagSes
técnicas presentes neste manual continuam a ser validas para este caso mas sera necessario ter em conta
outros pressupostos para a sua gestio. Recomenda-se a consulta de TOUBKISS (2010) para informagdo sobre

esta tematica.

Um sistema de saneamento € um conjunto de estruturas que tém como proposito a coleta, armazenamento,
transporte, quando necessario, e o correto tratamento da excreta garantindo sempre a seguranga sanitaria das
populagoes. Nao assegurar qualquer um dos componentes dos sistemas de saneamento implica a nao-resolugao
do problema, sendo que este é simplesmente transferido para um outro local. Num sistema local tudo isto é
feito sem que haja ligagao a instalagoes de tratamento centralizado. Um sistema de saneamento local devera ter
como caracteristicas: satisfazer as necessidades do utilizador, a sua utilizacdo, manutencio e construcao
deverao ser simples e com baixo custo associado e devera incluir instalagdes que garantam o correto
tratamento dos residuos produzidos (ISO, 201 3).

Adicionalmente considera-se que nao sera necessaria a aquisicao de terrenos para a implementagao do sistema
de saneamento. Na Figura 4.] apresenta-se um exemplo da possivel localizagdo dos diversos componentes do
sistema de saneamento, dentro dos limites da povoagao. A compra de terrenos significara um aumento

consideravel dos custos do sistema (Kivaisi, 2001).

E== Campos de cultivo [Jl] Habitacses » Is. Zona de tratamento

. Caminhos principais \J’ Delimitagées de terrenos

Figura 4.1: Exemplo de localizagao do sistema de saneamento numa pequena povoagao. |.S. privadas e zona de tratamento
complementar em terrenos da comunidade.



Os costumes relacionados com a higiene pessoal variam consoante as culturas. Os sistemas de saneamento
devem ser adaptados de forma a respeitar estes habitos culturais. Certas culturas preferem sentar-se para
defecar enquanto outras consideram que a posicao de cocoras serda a mais confortavel. Os materiais utilizados
para a higiene perianal também podem diferir bastante, dependendo da disponibilidade de certos materiais,
pode ser costumeira a utilizagao de materiais secos como folhas, papel ou agua (Franceys, et al., 1992). Esta

informagao encontra-se sintetizada na Tabela 4.1.

Certos habitos poderio fazer com que a comunidade n3o aceite certas técnicas de saneamento: por exemplo o
uso de agua para a limpeza perineal podera invalidar o uso de técnicas de desidratagao de fezes. E importante

ter em conta este tipo de fatores aquando da escolha do sistema de saneamento.

Tabela 4.1: Tipos de posigoes e materiais de limpeza perianal considerados

Cocoras Seco (folhas, papel, etc.)

Sentado Agua

A quantidade de urina e fezes excretadas diariamente por cada individuo é bastante variavel e depende de
fatores como a quantidade de agua consumida, o tipo de dieta, a ocupagao, sexo, idade ou o clima. Mesmo com
as variabilidades que lhes sao associadas estas sdo grandezas que interessa conhecer, mesmo que de forma
aproximada, quando se pretende dimensionar fossas ou outro tipo de componente num sistema de tratamento.
Tendo em conta esta grande variagdo e quando niao é possivel obter valores especificos para o caso em estudo

FRANCEYS, et al.(1992) sugere que se considerem os valores médios apresentados na Tabela 4.2.

Tabela 4.2: Quantidade de Fezes e urina excretados diariamente por pessoa dependendo do tipo de dieta e clima. Adaptado
de Franceys, et al., 1992.

Dieta rica em proteinas e clima 1,2 120
temperado
Dieta vegetariana em clima 1,0 400
tropical

O processo de decomposigdo da excreta inicia-se assim que esta é depositada, passado algum tempo torna-se
numa matéria estavel e sem odor desagradavel. A matéria orginica, como a ureia ou as proteinas, comega a ser
degradada até se transformar em compostos mais simples e mais estaveis. Esta transformagao faz com que
sejam libertados gases para a atmosfera. O material soluvel que resulta destas transformagdes sera removido
pela dgua e o material patogénico presente, essencialmente nas fezes também ¢é eliminado pois estes

microrganismos nao sobrevivem ao ambiente hostil criado pela decomposicao do material.

Este processo de decomposicio acontece devido a agdo de bactérias e fungos. Isto podera ocorrer em

condigoes aerobias ou anaerodbias. As primeiras ocorrem enquanto existir oxigénio; sao transformadas as



matérias mais facilmente pereciveis e transformadas em gases ou acidos. Apds todo o oxigénio ter sido
consumido entram em agao bactérias anaerobias que atacam compostos mais resistentes como compostos

azotados ou proteicos (Franceys, et al., 1992; Morais, 1962).

Durante a decomposigao, estes residuos sofrem uma redugdo de volume consideravel, para além dos
processos de degradagao ja referidos, a propria acumulagao da excreta e urina leva a sua compactagao. Outros
dois fatores a ter em consideragdo para a determinagdo do volume necessario para um dado tipo de sistema
sao: o tipo de material usado para a limpeza anal e se a deposicao do material ¢ feita a seco ou com agua. A
decomposi¢do submersa em agua leva a uma maior redugdo de volume pois os elementos sollveis sio mais

rapidamente removidos, os residuos ficam mais compactados quando comparados com a deposigao a seco.

Na Tabela 4.3 sao apresentados os valores sugeridos por FRANCEYS, et al. (1992) para a acumulagao de lamas,
estes valores sio recomendados somente quando nao ha forma de obter informagio sobre as quantidades

concretas do caso em estudo. E de referir que estes valores podem levar a resultados sobredimensionados.

Tabela 4.3: Taxa de acumulagao de lamas (I/pessoa/ano). Adaptado de Franceys, et al., 1992.

Residuos retidos na agua onde sdo usados materiais de limpeza anal 40
degradaveis
Residuos retidos na agua onde sdo usados materiais de limpeza anal nao- 60
degradaveis
Residuos retidos em condicoes secas onde sao usados materiais de limpeza 60
anal degradaveis
Residuos retidos em condicoes secas onde sdao usados materiais de limpeza 90

anal ndo-degradaveis

Tabela 4.4: Volumes diarios per capita de CBO e sdlidos totais (TS) para diferentes tipos de lamas fecais. Fonte: Strauss, et
al., 2004.

CBO (g/pessoaldia) | 16 40 8
TS (g/pessoaldia) 14 100 110 90
Volume (l/pessoaldia) | 2 1,5 (fezes e urina) 0,15-0,20

E possivel compreender que existem varios fatores a influenciar o processo de decomposicio das lamas, o que
as torna bastante diferentes das aguas residuais. As fossas sépticas sao um outro o6rgao de recolha considerado
para os sistemas locais, o tratamento a que as lamas estdo sujeitas neste tipo de orgio é bastante variavel e
depende de fatores como o tempo de armazenamento, a intrusiao de agua nas fossas sépticas, a eficiéncia da
propria fossa séptica e o modo como a fossa é limpa. Nos sistemas locais, as lamas nao sao remexidas, o que
também traz implicagbes para a sua degradagdo. Na Tabela 4.4 apresentam-se os valores caracteristicos de
lamas fecais provenientes de diferentes tipos de tratamento. Assim, torna-se claro que as caracteristicas

quimicas das lamas sdo muito variaveis.



4.3. REAPROVEITAMENTO DA EXCRETA NA AGRICULTURA

Atualmente muita da agricultura estd dependente da utilizagdo de fertilizantes quimicos para melhorar a
produtividade dos campos. Através da reutilizagdo dos nutrientes presentes na excreta, os sistemas de

saneamento podem ajudar a reduzir a despesa associada a compra destes produtos.

Os sistemas de saneamento, com os seus residuos tratados, tém como produto final a urina e materiais com
aparéncia semelhante ao solo natural (composto ou humus). Estes materiais tém uma grande quantidade de
nutrientes na sua composicao. Os nutrientes poderao ser aplicados no solo de forma a melhorar a sua
produtividade. As colheitas tornam-se mais abundantes e os vegetais desenvolvem-se melhor. Na Figura 4.2 sao
visiveis os efeitos da adigao de urina na cultura de milho, obtendo-se espécimes de melhor qualidade. Assim, a
utilizagdo dos nutrientes provenientes da excreta podera ajudar a garantir um melhor abastecimento de

alimentos para a comunidade.

Figura 4.2: Testes do efeito da aplicagdo de urina no crescimento do milho. Aumento da quantidade de urina adicionada da
direita para a esquerda, a primeira amostra nao tem qualquer aditivo e a amostra mais a esquerda teve uma adigao de 1750
ml de urina. Fonte: Peter Morgan.

Existem diferengas entre a composicdo da urina e das fezes, através da consulta da Tabela 4.5 é possivel
perceber que os nutrientes encontram-se em maior percentagem na urina mas nas fezes estd presente a

maioria do material organico.

Os nutrientes presentes na urina ajudam no desenvolvimento das plantas enquanto o material organico das
fezes melhora as caracteristicas do solo. A aplicagio de composto no solo podera mesmo possibilitar a
agricultura em solos que eram previamente considerados estéreis (Tilley , et al., 2008). Para além de composto
e urina, também ¢é possivel usar a agua residual, apoés o devido tratamento, para a rega de campos. Este

reaproveitamento pode mitigar as necessidades de agua da comunidade.



Tabela 4.5:Percentagem de nutrientes presentes na urina e nas fezes humanas. Adaptado de WASTE, 2006.

Azoto 70% - 88% 12% - 30%

Fosforo 25% - 67% 33%-75%
Potassio 71% 29%
Contetdo organico relativo Baixo Alto

Experiéncias feitas em Mogambique demonstram que as populagoes aceitam com relativa facilidade a utilizagao
de urina na sua atividade agricola. A urina necessita de um tratamento menos intensivo que as fezes e esta
menos relacionada com crencgas e tabus. O aumento da produtividade dos campos de cultivo traz vantagens,
para além da maior disponibilidade de alimentos para as familias, a maior qualidade dos produtos agricolas
também potencia a economia local. Os agricultores do distrito de Mandimba, na provincia de Niassa, referem
que tém mais facilidade em vender os seus produtos desde que comegaram a usar a urina como fertilizante

(WaterAid Mogambique, 2001).

Por outro lado, a utilizagao destes fertilizantes por parte dos agricultores podera servir como catalisador para
a organizagio de pequenos negocios de recolha e distribui¢do de urina e composto, estes podem, por exemplo,
incluir a limpeza das fossas. As familias poderao vender a urina por si recolhida de forma a terem uma fonte

adicional de rendimentos (WaterAid Mocambique, 2001).

O tratamento das lamas fecais resulta na libertagao de gases, biogas, que poderao ser reaproveitados de forma
a suprimir as necessidades energéticas das familias. O biogas podera ser utilizado como alternativa a lenha para

a preparagao de alimentos e iluminagao.

O planeamento de um sistema de saneamento é um problema cuja resolugdo deve ter em conta, naturalmente,
a realidade da comunidade local. E necessario considerar as necessidades dos utilizadores, a sua cultura e
crengas. Quando concebidos corretamente, estes sistemas tém um grande impacto na diminuigdo de
disseminagdo de doengas trazendo grandes melhorias na qualidade de vida mas também poderao permitir uma

otimizagao da utilizagao de recursos em termos de nutrientes, 4gua e mesmo energia.

As tecnologias instaladas deverio ter uma utilizagdo simples e a sua manutengio e reparagiao devera ser técnica
e economicamente viavel. Também devem prever a expansiao da populagao e a necessidade de melhoramentos

futuros do sistema. Os sistemas s3ao considerados como a combinacio de cinco fases:

e Interface do utilizador - I,

e Recolha e Tratamento Primario - R;
e Limpeza e Transporte - T;

e Tratamento complementar - D;

e Destino final (reciclagem / reutilizagao) — F.



Esta divisdo cria um maior nimero de opgdes para que a solugdo escolhida se compatibilize da melhor maneira

possivel com as condigdes do local.

A interface do utilizador é a forma através da qual as populagdes acedem ao sistema de saneamento,
incluindo os varios tipos de sanita. Seguidamente, a recolha ¢ a fase em que os produtos resultantes do uso da
interface do utilizador sao recolhidos e armazenados ficando isolados das populagoes, diminuindo assim o risco
de disseminagdo dos patogénios; é nesta fase que é eliminada uma grande parte dos vetores de transmissio de
doengas. Embora todas estas tecnologias impliquem algum nivel de pré-tratamento, algumas sao concebidas
para garantir o tratamento completo da excreta e, por vezes o seu destino final. Quando a tecnologia de
recolha nao garante o seu completo tratamento € necessario prever o transporte deste material até a zona
de tratamento. Também podera ser necessario o transporte entre o tratamento dos residuos e o seu destino

final.

As tecnologias que garantem o tratamento complementar dos produtos do sistema de saneamento estao
preparadas para receber os residuos provenientes das fases prévias do sistema e remover de uma maneira
eficiente os nutrientes, matéria organica e patogénios presentes nas lamas fecais e aguas negras. Existem érgaos

de tratamento diferentes para as fases liquida e sélida, provenientes dos sistemas de tratamento.

A Ultima fase do sistema é o destino final e tem como intuito garantir o uso ou eliminagdo segura dos
produtos resultantes da transformagao que a excreta e outros residuos domésticos sofreram ao longo das

fases prévias, de forma a nao prejudicar o ambiente nem colocar em risco a satde das populagoes.

No capitulo 3 é apresentado um modelo de decisio simplificado que se destina a auxiliar na escolha dos
sistemas a implementar em diferentes povoagoes. Os anexos sao uma parte indispensavel deste trabalho, ai
estao presentes descricoes de todas as tecnologias que sao mencionadas no texto. Os anexos estio
organizados em cinco partes diferentes, de acordo com os diferentes constituintes dos sistemas ja descritos.
Na Figura 4.3 apresenta-se um exemplo das fichas de descrigdo ai presentes, cada ficha tem um esquema ou
fotografia que ilustram as tecnologias descritas, uma breve descricio dessa tecnologia seguida de uma
explicagdo sobre as dimensdes e caracteristicas, técnicas de manuten¢do necessarias e estimativa de custo de

investimento e O&M.



Vantagens e

Desvantagens:

- Efvente qus segue pers tratamento

Dimensées e caracteristicas:

Manutengéo:

Custo:

Figura 4.3: Exemplo da apresentagio das fichas de descrigao.

Neste texto cada uma das tecnologias que sdo mencionadas sio acompanhadas por um codigo que tem como
finalidade facilitar a consulta das fichas em Anexo. Na Figura 4.3 pode ler-se D.l - Leitos de secagem de
lamas simples, a letra D significa que esta tecnologia se encontra no Tratamento complementar e o numero

| indica que esta sera a primeira ficha nesta categoria.

Na Figura 4.4 sao apresentadas todas as tecnologias que sao consideradas neste trabalho.



MBS | - Interface do utilizador

*|.1 - Sanita a seco

*|.2 - Sanita de descarga manual

¢ 1.3 - Sanita com descarga automatica
¢|.4 - Sanita com separagao de urina
*[.5 - Urinol

= R-Recolha e Tratamento Primario

*R.1 - Fossa seca simples

*R.2 - Fossa seca VIP

*R.3 - Fossa Alterna

*R.4 - Latrina Ecolégica

*R.5 - Fossa Séptica

*R.6 - Micro fossa séptica 'Aquaprivy’

*R.7 - Fossa dupla para descarga manual

*R.8 - Digestor anaerébico com producao de biogas

e T-Limpezae Transporte

*T.1 - Equipamento manual
*T.2 - Equipamento motorizado

=l D - Tratamento complementar

*D.1 - Leitos de secagem de lamas simples

*D.2 - Leitos de secagem de lamas com macrdfitas
*D.3 - Co-compostagem

*D.4 - Trincheiras de infiltragao

*D.5 - Pocos de infiltragcao

*D.6 - Trincheiras filtrantes de areia

*D.7 - Aterros filtrantes

*D.8 - Plataforma de evapotranspiracao

= F-Destino final

*F.1- Aterro

*F.2 - Desativagao

*F.3 - Reutilizagao

*F.4 - Descarga em massas de agua
*F.5 - Recarga de aquiferos

*F.6 - Atmosfera

*F.7 - Rega

Figura 4.4: Componentes de um sistema de saneamento considerados.
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4.5. TIPOS DE SISTEMAS

Neste trabalho sao considerados trés tipos de sistema de saneamento diferentes, dependendo da quantidade
de agua necessaria para o seu correto funcionamento. A escolha dos limites de capitagio é meramente
indicativa e foi considerada a partir de uma estimativa baseada na producao média de agua cinzenta nos paises
em desenvolvimento, entre 20 e 30 I/habitantes/dia (WHO, 2006). Assim, na Figura 4.5 apresentam-se os trés

sistemas considerados, identificados por diferentes valores de capitagao.

=l A - Sistemas a seco

* Capitacao inferior a 20 I/hab/dia
¢ Abastecimento de agua por pocos manuais ou fontanarios

=l B - Sistemas de transigao

* Capitacao entre 20 e 60 I/hab/dia
¢ Abastecimento de dgua através de torneiras de quintal

= C - Sistemas a agua

* Capitacao superior a 60 I/hab/dia
¢ Abastecimento de dgua domiciliario

Figura 4.5: Definicao da aplicabilidade dos sistemas considerados.

Estes sao os sistemas mais simples, necessitam de pouca ou nenhuma agua para o seu funcionamento (capitagao
inferior a 20 I/habitantes/dia). Geralmente sdo utilizados em zonas rurais, com baixa densidade habitacional e
com escassez de agua, que é distribuida habitualmente através de fontanarios ou pogos manuais. Nestes casos

o tratamento da agua cinzenta é considerado separadamente ou nao é englobado.

Os sistemas a seco baseiam-se essencialmente em estruturas tipo latrina isto €, uma sanita instalada numa laje
que cobre a fossa que recebe as excreta e outros produtos ai depositaveis, como excrementos de animais ou
lixo bioldgico, proveniente por exemplo, da confegido de alimentos. Todas as técnicas de recolha consideradas,
devem ser utilizadas a nivel familiar (cada casa deve ter a sua propria 1.S.). Estas serdo construidas no exterior
das habitagoes e devem possuir uma estrutura de abrigo que garanta a privacidade, conforto e seguranga dos

seus utilizadores.

Os tratamentos existentes neste tipo de sistemas sao menos variados e acabam por depender dos processos
naturais de degradacdo da matéria organica durante grandes periodos de armazenamento no interior das

fossas.

Caso a comunidade assim deseje, podera haver um servico de limpeza das fossas e transporte dos residuos.
Este servico de limpeza tera sempre que recorrer a tecnologias manuais. Sao considerados os sistemas tipo
latrina com todas as suas variaveis. As fossas podem conter em si todo o sistema de tratamento, ou seja, o

residuo retirado das fossas é estavel e nao representa risco para a saude publica.



Existem ainda outros tipos de fossas ou |.S. para além dos apresentados na Figura 4.6, como a fossa de furo
seco ou a recolha com balde. Estas nao serao referidas neste trabalho devido a padroes de higiene inaceitaveis.
As fossas com furo seco implicam grandes riscos de contaminagdo dos aquiferos, devido a sua grande
profundidade, e o seu periodo de vida Util € mais reduzido que o das fossas secas. O sistema de recolha com
balde implica o transporte de excreta fresca, o que aumenta bastante o risco de disseminagdo de matéria fecal
e consequente conspurcagao ambiental. Adicionalmente, as |.S. com balde sé apresentam niveis de seguranga
sanitaria se for garantida a lavagem e desinfegao dos baldes apds a transferéncia da excreta (Faria & Beja Neves,

1983). Isto é dificil de garantir e tem um custo elevado, comprometendo a aceitagiao por parte da comunidade.

= Interface do utilizador

¢|.1- Sanita a seco
¢|.4 - Sanita com separagao de urina
1.5 - Urinol

e Recolha e Tratamento Primario

*R.1 - Fossa seca simples
*R.2 - Fossa seca VIP
*R.3 - Fossa Alterna

*R.4 - Latrina Ecolégica

sl Limpeza e Transporte

*T.1 - Equipamento manual

] Tratamento Secundario

*D.2 - Leitos de secagem de lamas com macrofitas
*D.3 - Co-compostagem

e Destino final

*F.1- Aterro
*F.2 - Desativagao
*F.3 - Reutilizagao

Figura 4.6: Opgoes de saneamento para sistemas a seco.

B. SISTEMAS DE TRANSICAO

Os sistemas de transigdo utilizam tecnologias apropriadas para o intervalo de capitagdes entre os sistemas a
seco e os sistemas com agua, entre 20 e 60 I/habitantes/dia. Neste caso o abastecimento de agua podera ser
descrito, tipicamente, pela existéncia de torneiras no quintal das habitagdes. As tecnologias consideradas para

este tipo de sistema s3o apresentadas na Figura 4.7.

Estes sistemas s3o constituidos por érgaos que necessitam de alguma agua para o seu funcionamento mas nao
dependem de um abastecimento completamente regular. A maioria dos 6rgaos considerados neste tipo de
sistemas terao que ser utilizados no contexto familiar, somente a fossa séptica (R.5) devera ser usada no
contexto comunitario. O transporte e remogio do conteudo dos érgios de recolha podera ser manual ou

motorizado, dependendo da tecnologia utilizada e da disponibilidade financeira da comunidade.

Neste caso, dependendo do tipo de 6rgao de recolha considerada podera ser ou nao necessario o tratamento

subsequente dos residuos do sistema de saneamento. Caso seja necessario o tratamento complementar terdao
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que ser considerados tratamentos separados para as fases liquida e solida Estes tratamentos transformam os

residuos dos sistemas de saneamento em produtos seguros para o uso na agricultura.

s Interface do utilizador

*|.2 - Sanita de descarga manual
*|.5 - Urinol

e Recolha e Tratamento Primario

*R.5 - Fossa Séptica
*R.6 - Micro fossa séptica 'Aquaprivy'
*R.7 - Fossa dupla para descarga manual

maenl Limpeza e Transporte

*T.1 - Equipamento manual
*T.2 - Equipamento motorizado

e Tratamento Secundario

*D.1 - Leitos de secagem de lamas simples

*D.2 - Leitos de secagem de lamas com macrdfitas
*D.3 - Co-compostagem

*D.4 - Trincheiras de infiltragao

*D.5 - Pogos de infiltragao

*D.6 - Trincheiras filtrantes de areia

*D.7 - Aterros filtrantes

*D.8 - Plataforma de evapotranspiragao

sl Destino final

*F.1- Aterro

*F.3 - Reutilizacao

*F.4 - Descarga em massas de agua
*F.5 - Recarga de aquiferos

*F.6 - Atmosfera

*F.7 - Rega

Figura 4.7: Opgdes de saneamento para sistemas de transi¢cao

C. SISTEMAS COM AGUA

Tal como o nome indica nestes sistemas & necessaria a utilizagdo de quantidades de agua consideraveis,
capitagdo superior a 60 I/habitante/dia, que implica a distribuicio de agua domiciliaria. Neste tipo de sistemas, a

capitagdo pode ascender a valores até 200 I/hab/dia, ou superiores.

No contexto deste trabalho s6 sao considerados 6rgaos de baixo custo, na sua maioria, ndo necessitam de
conhecimento especializado para a sua manutengio, estes estio apresentados na Figura 4.8. Nestes sistemas
geralmente existem sanitas com autoclismo e o tratamento da agua cinzenta é feito de forma conjunta com a

excreta.

A fossa séptica (R.5) pode ser utilizada ao nivel familiar ou ao nivel comunitario, a utilizacdo de digestores
anaerodbicos com producido de biogas (R.8) ou lagoas de estabilizagdo (D.10) s6 é possivel ao nivel
comunitario. Isto faz com que seja necessaria a colaboragio de toda a comunidade para a sua construgio e

implementacgao.
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Neste caso os orgios de recolha garantem somente o tratamento primario do efluente pelo que sera
necessario prever tratamento complementar. Nestes sistemas € necessario diferenciar o tratamento da fase
solida (lamas fecais) e da fase liquida. Isto implica que haja a organizagdo de sistemas de transporte das lamas
fecais; o efluente é transportado com recurso a tubagens de pequeno didmetro. Estes tratamentos

transformam os residuos dos sistemas de saneamento em substincias seguras para o uso na agricultura.

Na literatura poderao ser encontrados outros 6rgaos de recolha, para além dos referidos na Figura 4.8, como
os Tanques Imhoff ou filtros anaerobios. Neste trabalho nao sao considerados porque para além do seu
elevado custo de construgao devem ser utilizados em sistemas de saneamento semi-centralizados, que ficam

claramente fora do ambito do presente trabalho.

= Interface do utilizador

*|.2 - Sanita de descarga automatica
*|.5 - Urinol

e Recolha e Tratamento Primario

*R.5 - Fossa Séptica
*R.8 - Digestor anaerdbico com producao de biogas

sl Limpeza e Transporte

*T.1- Equipamento manual
*T.2 - Equipamento motorizado

el Tratamento Secundario

*D.1- Leitos de secagem de lamas simples

¢D.2 - Leitos de secagem de lamas com macroéfitas
*D.3 - Co-compostagem

*D.4 - Trincheiras de infiltracao

*D.5 - Pogos de infiltragao

*D.6 - Trincheiras filtrantes de areia

*D.7 - Aterros filtrantes

*D.8 - Plataforma de evapotranspiracao

*D.9 - Lagoas de estabilizagao

sl Destino final

*F.1- Aterro

*F.3 - Reutilizagao

*F.4 - Descarga em massas de agua
*F.5 - Recarga de aquiferos

*F.6 - Atmosfera

*F.7 - Rega

Figura 4.8: Opgdes de saneamento para sistemas a agua.
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4.6. EXEMPLOS DE I.S. DE BAIXO CUSTO

Qualquer |.S. devera garantir a seguranga, conforto e privacidade dos seus utilizadores. Nos paises
desenvolvidos as I.S. estio instaladas dentro dos edificios, sdo estruturas de betio e alvernaria e com
abastecimento de agua assegurado. Nos paises em desenvolvimento. sao instaladas no exterior das habitagoes e
frequentemente sem abastecimento de agua domiciliario. Neste contexto a constru¢ao com alvenaria podera
nao ser financeiramente exequivel, pelo menos nas fases iniciais da implementagao do sistema de saneamento.
Neste caso poderao ser construidas estruturas de madeira ou com outros materiais locais que garantam a

privacidade (Morgan, 2011).

Na Figura 4.10 apresentam-se os principais componentes de uma |.S. de baixo custo, muitas vezes designada
por latrina. Em anexo apresenta-se informagdo mais detalhada sobre o dimensionamento e construgido das
fossas secas. A estrutura é instalada sobre a fossa que podera ter uma forma circular ou quadrada. A fossa
devera ter uma fundagdo de material mais resistente, como cimento ou tijolos. Esta fundagdo garante a
seguranca da laje de latrina e a integridade da fossa. Devera ainda ser construido um aterro que faz com que
toda a estrutura se encontre ligeiramente sobrelevada, minimo de 150mm (Franceys, et al., 1992), em relagdo
ao nivel do solo. Para alem da nivelagao do terreno, este aterro tem como objetivo diminuir a probabilidade da
entrada de aguas pluviais para dentro das fossas. A estrutura devera sempre garantir algum nivel de ventilagao,

sendo que a renovagao do ar é um aspeto crucial para o conforto destas I.S.

Existem varias formas de construir as estruturas que asseguram a privacidade e conforto dos seus utilizadores:
esta podera ter uma porta, tal como ilustrado na Figura 4.10, ou a sua forma podera ser espiral, Figura 4.11.
Para além da privacidade a utilizagdo de uma porta, ou a forma espiral tém como objetivo garantir que o
interior da |I.S. se mantem escuro, reduzindo a probabilidade da entrada de insetos. O aspeto exterior destas

I.S. pode ser visto na Figura 4.9.



Ventilagao sob
a cobertura

Estrutura dal.S.
com porta

Aterro

iy :
éﬁ*ﬁm»mwx, ®
G  vesas.

Fossa quadrada Fossa circular

Fundacio

Figura 4.10: Principais componentes de uma 1.S. a seco de baixo custo. Adaptado de Wagner, et al., 1958.

Segundo MORGAN (201 1) a construgao de |.S. em espiral é a forma mais econémica de garantir conforto e
seguranca. Na Figura 4.11 sd3o indicadas as medidas minimas desta estrutura. Na mesma figura ¢ indicada a
existéncia de um tubo para ventilagao, esta é uma forma mais eficiente de remover maus cheiros e impedir a
proliferagdo de insetos no interior da I.S., estas sdo as fossas secas VIP (R.2), mais informagio sobre estas

estruturas no Anexo |.

500mm Apoios para os pés

Abertura para defecacao

540mm
490mm

Abertura para tubo de ventilacao

Figura 4.1 1: Esquematizacdo da planta de uma estrutura de uma |.S. em espiral. Adaptado de Morgan, 2011 e Franceys, et al,,
1992.

No entanto a superestrutura da I.S. podera nio ser suficiente para que as pessoas se sintam confortaveis nas
I.S. O facto de, na maioria dos casos, as pessoas preferirem que as suas visitas as |.S. passem despercebidas, a
localizagdo destas construgdes devera ser, preferencialmente, afastada de zonas de passagem frequente, como
sera o caso de ruas principais ou estradas. As povoagoes devem ser consultadas sobre a localizagio que
consideram mais conveniente. Uma maneira simples de garantir entradas e saidas mais discretas podera passar
por construir estas estruturas de forma a que as portas nao estejam muito expostas (Black & Fawcett, 2008).0

piso de uma LS.



O piso de uma |.S. é o que garante a separagao entre a excreta e os seus utilizadores, sendo designados por
laje de latrina, e devem ter a capacidade de suportar o peso dos utilizadores. O piso também tem como funcao

impedir a entrada de roedores ou agua pluvial para o interior das fossas.

Podera ser construido utilizando materiais resistentes, tal como a madeira ou o betdo armado. Em (Wagner &
Lanoix, 1958) e em (Franceys, et al., 1992) sao apresentadas varios métodos construtivos destas estruturas
utilizando diferentes tipos de materiais. De forma a garantir a seguranga e durabilidade dos pisos, a sua
dimensao devera ser sempre superior ao diametro da fossa. Os pisos deverao ter sempre uma abertura para a

defecagao, apoios para os pés e, caso seja desejado, uma abertura para o tubo de ventilagao.

Todas as I.S. devem ter um dispositivo para a lavagem das maos. Como ja foi referido no capitulo anterior sé6
desta forma se torna possivel quebrar a cadeia da transmissao de doenga. Caso tenha lugar o abastecimento de
agua direto a |.S. podera ser um lavatério, caso contrario podera ser construido um dispositivo simples que
garanta a dispensa de agua de uma forma gradual. Sempre que possivel também devera existir sabao, para uma
mais eficaz eliminagdo dos patogénios. Na sua inexisténcia é recomendada a utilizagdo de cinza para o mesmo
efeito (Morgan, 201 |). Esfregar as maos com cinza e alguma agua é um método alternativo de higienizagao das

maos apos a defecacao.

Para a construgido dos dispensadores de agua para a lavagem de maos basta utilizar uma lata de aluminio ou
uma garrafa de plastico onde serao feitos pequenos furos para a saida da agua. Para lavar as maos o utilizador

devera encher o recipiente de agua e pendura-lo. Na Figura 4.12 apresenta-se a sequéncia de imagens para a

construgao e utilizagao do recipiente para a lavagem de maos.

Figura 4.12: Sequéncia para a construgao de um recipiente para a lavagem de maos. Na ultima imagem é apresentada uma
sugestdo de uma forma de manter o recipiente para a agua e sabdo para a lavagem das maos apo6s a defecagdo. Fonte:
Morgan, 201 I.

Adicionalmente, deve-se garantir que existe uma forma segura de depositar os residuos provenientes da
limpeza anal. Caso o sistema de saneamento nao seja compativel com a deposicio de materiais secos ou
residuos relacionados com a higiene feminina, devido ao risco de entupimento, devera existir um recipiente
para o armazenamento destes materiais. Os residuos sélidos resultantes da limpeza anal contém em si matéria
fecal com alto potencial patogénico dai que a sua eliminagao deva ser feita de um modo cuidado mas adaptado
a realidade local. Estes residuos poderiao ser tratados em conjunto com lamas fecais através da co-

compostagem (D.3) ou entdo poderao ter como destino final o aterro (F.I).

Os residuos relacionados com higiene feminina e menstruagao nunca deverao ser depositados nas sanitas. Nos
sistemas a agua estes materiais poderao nio se degradar suficientemente rapido e poderao entupir as bombas

de remocdo de lamas. Este tipo de material absorvente podera ter implicagées na eficiéncia dos servigos de



transporte. Nos sistemas a seco, a deposigao deste tipo de material juntamente com a excreta podera dificultar
a aceitagao da reciclagem dos nutrientes por parte das populagoes, isto porque a menstruagao também é uma

fonte de grandes tabus e crengas.

Caso o 6rgao de Recolha e Tratamento Primario ndo seja compativel com a utilizagdo de agua e esse seja o
costume local para a limpeza anal, entao devera ser previsto um érgao adicional de absorgao ou recolha desta

dgua'.

Sera ainda relevante sublinhar a importancia de assegurar que todas as |.S. devem dispor, em todos os
momentos, de materiais que possibilitem a higiene dos seus utilizadores, papel ou agua. Porém, isto podera ser
desprezado caso haja o costume de todos os utilizadores levarem consigo este tipo de material sempre que

visitam as 1.S.

' Consultar os érgios de tratamento da fase liquida apresentados em Anexo.



5. SISTEMA DE APOIO A DECISAO PARA A DEFINICAO DE SISTEMAS DE

SANEAMENTO LOCAL

Antes de iniciar a construgdo de um qualquer sistema de saneamento é necessario conhecer bem as

caracteristicas da povoagao.

Os fatores que influenciam a escolha dos sistemas sao: a saude publica, condigoes socioeconomicas, culturais,
financeiras, tecnoldgicas e institucionais (Franceys, et al., 1992). Adicionalmente, os sistemas locais de
saneamento deverao adaptar-se as condigoes locais, devem ainda estar preparados para responder a mudangas

ambientais.

O processo de escolha da cadeia de saneamento para uma povoagao inicia-se com a sua caracterizagdo. Esta
caracterizacao pretende dar um melhor conhecimento da realidade da povoagao no momento de anailise em
relagao ao saneamento. Adicionalmente deve ser esbogado algum tipo de previsao do desenvolvimento urbano

passivel de ocorrer nas décadas seguintes.

Os sistemas devem responder as necessidades reais da populagio pelo que o contacto com os seus
representantes ou mesmo com os seus elementos é essencial. Caso existam infraestruturas no local estas
devem ser aproveitadas quando possivel e as experiéncias passadas devem ser estudadas, é importante
perceber quais os fatores que levaram ao seu fracasso e de que forma podem ser melhorados. Os valores
culturais sao extremamente importantes, as crencas e tabus relacionados com a higiene pessoal podem levar ao
fracasso de programas de implementagdo do saneamento. Por outro lado também é preciso perceber qual é a
disponibilidade financeira da populagao e a sua disposi¢ao para pagamento das instalagdes e a sua manutengao.
No que respeita ao financiamento podera haver incentivos institucionais que auxiliem os projetos. Porém é
importante ter em atengdo que este financiamento geralmente engloba sé o custo de construgio, a

manutencao devera ser assegurada pelas populagoes.

A disponibilidade e custo da agua poderido influenciar as decisGes relativas ao aproveitamento do efluente
tratado. Devem ser analisados também os regulamentos ambientais nacionais e regionais relativos a qualidade
da agua de forma a assegurar que as descargas do sistema nio pSem em causa a integridade das massas de agua

(IS0, 2013).

A escolha das solugdes tecnologicas deve ter em conta o desenvolvimento expectavel da povoagio, é
importante que as diferentes tecnologias permitam melhoramentos. Solugdes que atualmente parecem as
melhores facilmente podem deixar de o ser com a evolugiao do nivel de vida. Todas as instalages devem ser
planeadas para um periodo médio de 5 a 10 anos. A localizagao das |.S. também deve ser cuidadosamente
estudada, especialmente as zonas em que s3o instaladas as tecnologias de tratamento. O crescimento das
populagoes pode fazer com que certas localizagdes que a data se encontram fora dos limites das povoagoes se

tornem em zonas habitacionais no futuro.



O modelo de selegao apresentado divide-se em cinco fases:

I.  Selegdo do tipo de sistema;
Escolha do orgao de Recolha e Tratamento Primdrio;
Escolha do método de Limpeza e Transporte;

Escolha do Tratamento Complementar;

o> W

Confirmagao do Destino Final.

A selegdo do tipo de sistema pretende enquadrar a povoagao em estudo num dos trés tipos de sistema
previamente descritos. A partir da Figura 5.1 o leitor sera encaminhado para a sec¢ao correspondente ao tipo
de sistema e que servira de guia para a elaboragio do sistema de saneamento mais apropriado para cada caso.
As escolhas dos orgaos que compoem as diferentes fases do sistema de saneamento serao feitas a partir das

caracteristicas do solo e das preferéncias da populagao.

Em todos os sistemas torna-se importante a permeabilidade do solo, para informagao a realizagao de testes de

permeabilidade do solo recomenda-se a consulta de BARTOLOMEU (1996).

Este modelo de decisdo pretende ser simplificado, ndo contendo informagao especifica sobre o custo associado
a cada um dos sistemas. Os custos de constru¢ao e manutengao deste tipo de sistemas sao muito variaveis e
dificeis de prever sem um caso de estudo concreto. Um dos maiores gastos destes tipos de construgdo sera
habitualmente a mao-de-obra. Nos sistemas locais existem 6rgaos, como por exemplo a fossa seca simples
(R.1) ou VIP (R.2), cuja construgdo nao necessita de mao-de-obra especializada o que torna possivel que, se
assim se desejar, o sistema seja construido pela propria populagao apés uma breve formagao. Todavia existem
outros orgaos, como a fossa séptica (R.5) ou o digestor anaeroébico de biogas (R.8) que necessitam de
um conhecimento mais especializado para a sua construgao. Isto faz com que o conhecimento sobre o custo da

mao-de-obra seja um ponto importante para a determinagao do custo dos sistemas.

A determinagdo dos custos de materiais de construgio e mao-de-obra torna-se especialmente dificil para o
contexto rural ou periurbano, no entanto existe o trabalho elaborado por BRETTL (2013) que apresenta e
propée métodos de calculo simplificados para algumas das tecnologias mencionadas no presente trabalho. Uma
estimativa de custo para as tecnologias mencionadas neste trabalho estiao presentes nas fichas de descrigao em

anexo.

Em 5.3 é apresentada uma ficha de caracterizagio da populagido, esta ficha tem como propésito a
sistematizacao da recolha de dados sobre a populagao. Estes dados sao necessarios para a utilizagdo do modelo

de apoio a decisao que se apresenta de seguida.



5.2. Selecao do tipo de sistema

O primeiro passo para utilizagao deste modelo de decisao é perceber se a
povoagdo em causa se enquadra no dmbito do presente texto e em que
contexto. E importante saber qual o numero de habitantes e qual a
densidade populacional. Caso estes dois critérios estejam dentro dos limites
ja referidos no Capitulo 2 e presentes na Figura 5.1 passa-se ao

enquadramento da povoagao em relagao ao consumo de agua.

Para este enquadramento é importante perceber qual a capitagio média
verificada na localidade. A capitagao esta relacionada com o tipo de
abastecimento de dagua existente e é um indicador da disponibilidade
financeira da comunidade. A partir destes dados é possivel perceber qual o

tipo de sistema que melhor se adapta a cada caso.

A separagdo de acordo com a capitagdo é meramente indicativa, caso o leitor
chegue ao final deste método de escolha e nao esteja satisfeito com os
custos associados ao sistema, entao aconselha-se que se inicie uma nova

iteracao de escolha.

Populagdo Este estudo n3do se

<250 hab? aplica

Sim

Densidade
habitacional
<200 hab/ha?

Este estudo ndo se
aplica

Abastecimento ao
nivel do bairro ou [ giNETe
semelhante

Abastecimento de Abastecimento
dguano quintal domicilidrio

. Sistema de . .
Sistema a seco 0 Sistema a agua
transigdo

Figura 5.1: Identificagdo do tipo de sistema a considerar para a povoagao em estudo.

Dados a recolher...

¢ Populacao;

e Densidade habitacional;

e Capitacao;

¢ Disponibilidade financeira
da populagao;

e Perspetivas de crescimento

da populagao.
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Depois da andlise da Figura 5.1, deve ser possivel colocar a povoagdo em estudo num dos tipos de sistema
apresentados, é importante escolher a localizagio dos diversos elementos do sistema de saneamento,
especialmente em relagdo aos pontos de abastecimento de agua. A escolha da localizagdo podera ser um
processo iterativo. A primeira escolha sera feita de acordo com as previsoes de crescimento da povoagao.
Seguidamente é necessario confirmar que esta localizagdo tem as caracteristicas fisicas necessarias para
suportar o sistema. Caso isto nao se verifique, devera ser revista a localizagdo e repetida a analise das

caracteristicas do solo.

E de notar que este modelo de decisio podera ser adaptado a povoagdes com um nimero de habitantes
superior a 250. Nesse caso a povoagao podera ser dividida por setores, ou bairros, de aproximadamente 250
habitantes, que poderao ser tratados independentemente uns dos outros. A melhor solugao encontrada pode
variar de bairro para bairro. No entanto, é importante que as solugoes consideradas nas diferentes zonas sejam

coerentes entre si, especialmente ao nivel do transporte e recolha.

O leitor devera passar para o capitulo referente ao sistema que resultou da analise da Figura 5.1.



Para este tipo de sistema, é crucial a identificagao das caracteristicas do solo.
Deve ser estudada a existéncia de formacdes rochosas a pouca
profundidade, a permeabilidade do solo e a profundidade do nivel

freatico.

Esta caracterizagdo é importante nos contextos de eliminagdo patogénica e
contaminagao do nivel fredtico. Solos permeaveis garantem uma maior
eliminagdo de patogénios pois atuam como filtros e reduzem a probabilidade
de contaminagdo. Sao considerados solos permedveis aqueles que tém
permeabilidades superiores a 107® cm/s, caso contririo sio classificados
como argilosos (Bartolomeu, 1996). Quanto menores as dimensdes da matriz
granular mais eficiente se torna a eliminagdo dos contaminantes organicos.
Solos rochosos com fendas ou com uma matriz granular de grande dimensao
tornam-se perigosos, a agua movimenta-se com grande velocidade nestas
condigoes sem que seja feita qualquer tipo de remogao dos microrganismos, o

risco de contaminagao dos aquiferos torna-se superior.

A combinacao ideal sera solos permeaveis mas com niveis freaticos profundos,
o nivel freatico deve localizar-se a mais de 3m da base dos sistemas de
infiltragdo. A profundidade limite considerada na Figura 5.2 é explicada pelo
facto de que se considera que as fossas utilizadas nos sistemas a seco tém uma
profundidade média de 3m. Caso isto ndo se verifique as estruturas
construidas devem ser impermeaveis, tentativas de infiltracao de agua negra ou

cinzenta neste cenario serio vas (Tilley, et al., 2008).

Por outro lado, a escavagio de solos rochosos podera nao ser exequivel pois
necessita de meios mecanicos que dificilmente estardo disponiveis no,
contexto de comunidades rurais de baixo rendimento, a pregos compativeis
com a capacidade financeira das populagées. Por outro lado, este tipo de solo

nao permite a infiltragao da agua.

Também é necessario ter informacido sobre o historial de inundacdes da
zona, estes eventos poderao por em risco a integridade das fossas, pondo a

satide publica em perigo devido a dispersido de matéria fecal.

As |S. consideradas neste tipo de sistema localizam-se no exterior das

habitagoes.

Dados a

recolher...

e Tipo de solo;

e  Profundidade do nivel
freatico;

e  Permeabilidade do
solo;

e  Averiguar a
periodicidade de
cheias na zona;

e Disponibilidade
financeira da

populagao.



Na Figura 5.2 é apresentado o fluxograma de decisdo da tecnologia Recolha e Tratamento Primario a utilizar
para os Sistemas a seco. Neste esquema as primeiras questoes sao referentes as caracteristicas do solo,
estas caracteristicas sio um método de exclusdo de técnicas que necessitem de escavagio do solo ou que este
tenha caracteristicas permeaveis. Como ja foi referido, a profundidade do nivel freitico também é um fator

decisivo neste tipo de sistemas. Todas as solugoes apresentadas deverao ser utilizadas ao nivel familiar.

As solugoes mais econdmicas de saneamento sao a fossa seca simples (R.l1) e a fossa VIP (R.2). Estas
estruturas sao escavadas no solo, logo necessitam de solos permeaveis e pouco coerentes, tal com a fossa
alterna (R.3) e todas devem estar equipadas com sanitas a seco (I.1). A diferenga entre a fossa seca simples
e a fossa VIP é unicamente a existéncia de um sistema de ventilagao que elimina os maus odores e insetos que
poderiam existir dentro da I.S., por outro lado, a fossa alterna implica a construgao de duas fossas que serao
utilizadas alternadamente. Esta estrutura facilita o reaproveitamento dos nutrientes presentes na excreta, sera a

opgao indicada caso o espago disponivel na propriedade nao seja suficiente para a construgao de varias fossas.

Recomenda-se sempre a reutilizagdo na agricultura, dos nutrientes presentes na excreta tratada, no entanto ha
certas culturas que nao aceitam esta utilizagao. Deste modo, caso seja escolhida a fossa seca simples (R.1)
ou a fossa VIP (R.2) estas serdo desativadas apds estarem cheias, para isto basta serem cobertas com terra
de forma a isolar o material patogénico. No entanto, mesmo que o manuseio de composto ou fezes secas nao
seja aceitavel culturalmente, plantar uma arvore neste local é uma alternativa para o aproveitamento destes

nutrientes que geralmente é bem aceite (Morgan, 2007).

Caso nao seja possivel a execuciao de fossas, devido a constituicao do solo, ou a inundagdo periodica dos
terrenos sera necessario recorrer a latrinas ecolégicas (R.4). As sanitas com separac¢do de urina (1.4)
existentes nestas |.S. possibilitam recolha da urina que podera ser utilizada como fertilizante liquido mesmo
durante a sua exploragdo. Para além de ter a vantagem de necessitar de pouco tempo de armazenamento este

tipo de fertilizante também ¢é mais facilmente aceite pelas comunidades.

A existéncia de solo rochoso a pouca profundidade, nivel freatico elevado ou a inundagao periddica do terreno
sao fatores que inviabilizam a construgao de fossas secas simples (R.l), fossas VIP (R.2) ou fossas
alternas (R.3). No entanto, caso estes fatores nao sejam extremos, isto &, o solo rochoso ou a posicao do
nivel freatico ainda permitem a escavagdo até Im, é possivel sobrelevar a fossa. Para o caso de cheias, o chiao
da I.S. deve localizar-se no minimo a 0,5m do nivel de cheia (Parry-Jones, et al., 2005). Neste trabalho as fossas
sobrelevadas nio serdo apresentadas de forma aprofundada pois tém grandes problemas de aceitagio por parte
das populagdes. O facto das I.S. ficarem bastante elevadas faz com que os seus utilizadores se sintam bastante
expostos. As entradas e saidas da |.S. dificilmente passam despercebidas, o constrangimento pode fazer com

que as populagoes as abandonem (Parry-Jones, et al., 2005; Black & Fawcett, 2008).

Caso as comunidades desejem utilizar a urina como fertilizante mas nao disponham de recursos financeiros
para a instalagao de latrinas ecoldgicas (R.4) é possivel instalar urinéis (1.5) em edificios publicos, noutro
local determinado pela comunidade ou nas habitagdes das familias que o desejarem. Esta técnica de recolha tem

um custo associado bastante baixo e, sendo facilmente aceite, é uma boa alternativa para o reaproveitamento



de nutrientes e o estimulo de atividades agricolas. Recomenda-se a consulta da informagao em anexo referente

a Reutilizagdo (F.3) da urina.

Todos estes orgaos, excecionando as latrinas ecolégicas (R.4), poderao ser utilizadas caso a limpeza anal
seja feita recorrendo a agua ou a materiais secos. No entanto, para garantir o bom funcionamento destes

orgaos nao devera ser adicionada agua cinzenta.

Deste modo todos os 6rgaos Recolha e Tratamento Primario nos sistemas a seco devem ser acompanhados de
um pogo de infiltracdo (D.5) ou um aterro filtrante (D.7. Deste modo é possivel garantir o tratamento
das aguas cinzentas provenientes de atividades domésticas como a preparagao de alimentos, limpezas ou
higiene pessoal. Estes 6rgios sdo importantes para evitar a formagido de pogas de aguas estagnadas junto das
habitacoes. A agua estagnada é um ambiente de proliferagio de mosquitos que sao vetores de doengas como a

malaria ou o dengue (Huuhtanen & laukkanen, 2009).

Interface do utilizador compativel:

e |.1-Sanita aseco

e |.4-Sanita com separagdo de urina
e |.5—Urinol

Osolo na zona de
intervencdo tem
permeabilidade superior
a10° cm/s?

Osolo éescavavel
manualmente (solo
incoerente)?

Pretende-se reaproveitar os
residuos humanos durante o
periodo exploragdo e ha
disponibilidade financeira?

R.4 - latrina Ecoldgica
&
D.7 — Aterros filtrantes

Existe espago para
construgdo de novas
fossas?

Zona sem risco de
inundagdo?

Existe
disponibilidade
financeira?

R.2 - Fossasimples VIP R.3 —Fossa Alterna
& &

Profundidade do nivel D.5 - Pogo absorvente D.5 - Pogo absorvente

freatico superior a 6m?

R.1- Fossa seca simples R.4 — latrina Ecoldgica
& &
D.5 - Pogo absorvente D.5 - Pogo absorvente

Figura 5.2: Definicdo da fase de Recolha e Tratamento Primario, dependendo das caracteristicas fisicas dos solos para
sistemas a seco, A.
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Devido a consisténcia do tipo de residuos a remover neste tipo de sistemas a limpeza tera sempre que ser com
Equipamento Manual (T.l). As distincias a percorrer entre o o6rgio de recolha e o ponto de
deposicao/reutilizacio (por exemplo campos agricolas) deverdo ser contabilizadas para calcular o custo

associado ao transporte.

Apos a escolha da tecnologia Recolha e Tratamento Primario passa-se a escolha do 6rgao de Tratamento

Complementar.

A utilizagdo do fluxograma da Figura 5.3 deve ser iniciado na tecnologia que resultou da andlise da Figura 5.2.
Caso o resultado do ponto 5.2.A.l tenha sido a Fossa Alterna (R.3) ou Latrina ecolégica (R.4) entao o
sistema dispensa tratamento complementar e o leitor deve passar para o ponto 5.2.A.4. O mesmo se aplica
caso tendo escolhido a Fossa seca simples (R.l) ou a Fossa VIP (R.2) e nao se deseje reaproveitar os
residuos humanos para a agricultura. Caso contrario é necessario proceder ao tratamento das lamas fecais

retiradas das fossas.

A escolha do tratamento complementar depende do desejo da comunidade ou nao de integrar o tratamento
dos seus residuos domésticos biodegradaveis, provenientes por exemplo da preparagio de alimentos. Caso
isto se verifique entio o método de tratamento complementar aconselhado sera a co-compostagem (D.3),
caso contrario a escolha devera recair sobre os leitos de secagem com macréfitas (D.2). Este ultimo
tratamento requer grandes periodos de retengio que garantem que, ao ser removidas, as lamas ja se
encontram estabilizadas e ndo implicam qualquer risco para a saiude publica. Adicionalmente, a vegetagdo
presente nestes leitos de secagem podera ser desbastada periodicamente e podera ser utilizada como forragem

para gado (Gauss, 2008).

Quando comparando estes dois tipos de tratamento é importante referir que a co-compostagem (D.3) tem
potencial para gerar mais postos de trabalho pois podera integrar a gestio de residuos sélidos e necessita de
maiores cuidados durante a sua operagao que os leitos de secagem com macréfitas (D.2). Assim, a co-
compostagem apresenta-se como uma oportunidade de negécio mas também implica uma maior capacidade

técnica por parte da mao-de-obra.

Considera-se que, devido aos niveis de humidade presente na excreta nestes sistemas sera improvavel a
formacao de efluente em quantidade suficiente que justifique a construgcao de um pocgo de infiltracdo (D.5)
para o seu tratamento. No entanto, se se constatar que o caudal produzido é em quantidade suficiente deve-se

apostar na construgao deste 6rgao de tratamento.



R.3 - Fossa Alterna R.4 — Latrina Ecolégica

R.1 - Fossa seca simples R.2 - Fossasimples VIP

: Sem necessidade de
Pretende-se reaproveitar os N
NElo s ¢ tratamento complementar, | e

residuos humanos? . :
passar para o Destino Final

Pretende-se tratar lixo
doméstico juntamente com i D.3 - Co-compostagem
os residuos humanos?

D.2 - Leito de secagem de
lamas com macrdfitas

SN 4  D.5 - Poco de infiltracdo

Figura 5.3: Definicao da fase de Tratamento Complementar, dependendo dos 6rgaos de recolha para sistemas a seco, A.

5.2.A.4 DESTINO FINAL
O fluxograma apresentado na Figura 5.4 devera ser iniciado a partir dos 6rgios correspondentes aos
resultados da andlise dos passos anteriores. Os pontos anteriores deste modelo de decisio ja encaminharam a

decisdo no sentido do reaproveitamento, ou ndo, dos nutrientes provenientes dos desperdicios humanos.

Neste sistema poderao ser considerados como destino final o aterro (F.l) dos residuos retirados das fossas e
que nao serdo aproveitados, caso contrario os residuos solidos poderio ser utilizados apés o devido
tratamento, nomeadamente através da reutilizagdo (F.3) na agricultura. Por outro lado quando se

consideram fossas Unicas estas poderao ser simplesmente desativadas (F.2).

O efluente final sendo infiltrado através dos pogos de infiltragcdao (D.5) ou filtrado em aterros filtrantes
(D.7), o efluente sera perdido para recarga dos aquiferos (F.4), no caso dos aterros filtrantes poderd, ou

nao, ser reutilizado, por exemplo para rega (F.7).

Para o caso dos solos permeaveis e de escavagao facil ndo se considerou a opgao dos aterros filtrantes devido

ao seu custo mais elevado, quando comparados com os pogos de infiltragio.
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Recolha & Tratamento
Primario

Tratamento complementar

D.2 - Leito de secagem de
lamas com macréfitas

F.1- Aterro

R.3 —Fossa Alterna

A

Composto
s Lamas tratadas

Pretende-se
reaproveitar os
residuos humanos?

Composto ou
fezes secas

& Sim

urina

F.3 - Reutilizagdo '—Composto D.3 - Co-compostagem

R.4 - Latrina Ecoldgica

F.2 - Desactivagdao

R.1 - Fossa seca simples

R.2 - Fossasimples VIP F.5 - Recarga de aquiferos [ mud SiI\-Rig-1E:Teo D.5 - Pogo de infiltracdo

Pretende-se
reaproveitar o efluente D.7 — Aterro filtrante
tratado?

F.4 — Descarga em massas
de dgua

F.7 - Rega

Figura 5.4: Definicao e confirmagao do destino final para sistemas a seco, A.
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Para a escolha de um sistema de transicao é importante a identificagdo das

caracteristicas do solo e a dispersao das habitagoes entre si.

As caracteristicas do solo a ser estudadas sao:

e Existéncia de formagdes rochosas a pouca profundidade;

e Permeabilidade do solo superior a 107® cm/s (caso contrario os

solos sdo considerados argilosos);

e Profundidade do nivel freatico.
Neste sistema considera-se somente o tratamento das aguas negras. O seu
tratamento podera ser feito por completo no érgao de Recolha e Tratamento
Primario, caso da fossa dupla para descarga manual (R.7), ou entio na
fase de Tratamento Complementar. A permeabilidade dos solos é entao um
fator determinante para a escolha dos componentes destes sistemas. E ainda
necessario ter informacao sobre o historial de inunda¢cdes da zona, estes
eventos poderdo por em risco o funcionamento das fossas, pondo a salde

publica em perigo devido a dispersao de matéria fecal.

A caracterizagcao dos solos é importante tanto no contexto de eliminagao
patogénica e risco de contaminagio do nivel freitico como em termos
construtivos. A eliminagao de patogénios é proporcional a permeabilidade dos
solos e inversamente proporcional a dimensio da sua matriz granular,
diminuindo o risco de contaminagao dos aquiferos. Os resultados mais seguros
sdo observados quando o nivel fredtico se localiza a uma profundidade
superior a 3m, a partir da base dos sistemas de infiltragao, e os solos sao
permeaveis com uma matriz granular fina. (Tilley , et al, 2008). Caso as
caracteristicas do solo nao sejam favoraveis nao se deve recorrer a sistemas
que dependem da infiltragdo da agua negra. A infiltragdo de efluente em solos
rochosos também nao é possivel. Por outro lado, a escavagio de solos
rochosos podera nio ser exequivel pois necessita de meios mecanicos que
dificilmente estarao disponiveis no, contexto das comunidades dos PALOP, a
precos compativeis com a capacidade financeira das povoagdes consideradas.

Por outro lado, este tipo de solo ndo permite a infiltragdo da agua.

O facto de estas tecnologias terem o seu funcionamento a base de agua
implica cuidados redobrados com a verificagao das condigoes do solo na zona
de implantagao destas tecnologias. A existéncia de fissuras ou fendas nas

rochas pode potenciar a contaminagao dos aquiferos (Tilley , et al., 2008).

Nestes sistemas € essencial que seja previsto um sistema de remogao de lamas

dos 6rgaos de recolha. As lamas deverio sempre ser alvo de tratamento

Dados a
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e Tipo de solo;

e  Profundidade do nivel
freatico;

e  Permeabilidade do
solo;

e  Averiguar a
periodicidade de
cheias na zona.

e Densidade
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e Disponibilidade
financeira da

populagao.



complementar, apos este tratamento poderio ser reutilizadas como fertilizantes agricolas, reutilizando os

nutrientes presentes nas lamas fecais.

Na Figura 5.5 é apresentado o fluxograma de decisao da tecnologia de Recolha e Tratamento Primario a utilizar
para os Sistemas de transicdo. E importante nio esquecer que os custos associados as diferentes
tecnologias podem ser decisivos para a elaboragao do sistema de saneamento. Este sistema de decisao tenta

sempre direcionar o leitor para a opgao menos dispendiosa.

Os métodos de recolha que sao utilizados nestes sistemas poderio ser a fossa séptica (R.5), a micro fossa
séptica (R.6) e a fossa dupla para descarga manual (R.7). Em relacao ao interface do utilizador nestes
sistemas, devido ao abastecimento de dgua costumeiro, sé sera possivel considerar sanitas com descarga

manual (1.2).

Das referidas tecnologias somente a fossa séptica (R.5) se encontra preparada para o tratamento de maiores
quantidades de agua cinzenta juntamente com a agua negra pelo que devera ser adicionado um orgio de
infiltragao de aguas cinzentas, po¢o de infiltracdo (D.5) ou um aterro filtrante (D.7. Deste modo é
possivel garantir o tratamento das aguas cinzentas provenientes de atividades domésticas como a preparagio
de alimentos, limpezas ou higiene pessoal. Estes 6rgaos sao importantes para evitar a formagao de pogas de
aguas estagnadas junto das habitagSes. A agua estagnada é um ambiente de proliferagio de mosquitos que sdo

transmissores de doengas como a malaria ou o dengue (Huuhtanen & laukkanen, 2009).

Apesar de ser possivel considerar sistemas de transicio com separagao de urina o seu custo de
construgdo/aquisicio é bastante elevado devido a complexidade do tipo de canalizagdo necessaria. Esta
complexidade também aumenta o custo da sua manutencao. Nestes sistemas, caso se pretenda reutilizar a
urina, aconselha-se a instalagio de urinéis (1.5)% em edificios publicos, outro local determinado pela
comunidade ou nas habitagdes das familias que o desejarem. Existem modelos de urindis que poderio ser

adaptados para a utilizagdo por parte de mulheres.

Em relagdo a fossa séptica (R.5) é conveniente referir que podera ser usada tanto a nivel familiar como ao
nivel da comunidade. Sendo esta uma tecnologia de tratamento com um custo significativo, a constru¢iao de um
sistema de tratamento comunitario podera ter beneficios em termos do custo por pessoa associado a sua
construcao. Deste modo sera necessario analisar a densidade habitacional. Em povoagdes muito dispersas a
construgdo de uma fossa séptica comunitaria ndo sera viavel devido a necessidade de construgdo de um sistema
de esgoto comunitiario com uma extensao consideravel, por forma a ligar todas as habitagoes a este orgao de
recolha. Assim, no caso de uma grande dispersao, seria necessario considerar a construgao de fossas sépticas a
nivel familiar. No entanto é possivel que esta solugdo nao seja economicamente viavel, devido ao elevado custo
das fossas sépticas. Recomenda-se a construgao de micro fossas sépticas (R.6) ou, se as caracteristicas do

terreno permitirem, fossas duplas para descarga manual (R.7) pois tém um menor custo associado.

2 Consultar Reutilizagdo (F.3) para informagao adicional sobre a aplicagdo de urina na agricultura.



A concegao de esgotos comunitarios sai do ambito do presente trabalho, para informacdo detalhada sobre este
tema recomenda-se a consulta de outras publicagoes tais como (Mara, 2001), (Bakalian, et al., 1994) and (UN-

HABITAT, 1986).

Como ja foi referido, as caracteristicas do solo limitam a viabilidade da construgdo de fossas duplas para
descarga manual (R.7). O solo deve ter uma grande capacidade de infiltragao e nivel freatico profundo, a
existéncia de formagdes rochosas a pouca profundidade podera inviabilizar a construgio destes orgaos.
Quando o terreno da zona de intervengao nao é favoravel a construcao (solo rochoso ou nivel fredtico
elevado) recomenda-se a construgdo da micro fossa séptica (R.6) ao nivel familiar. Esta tecnologia podera

ser construida sobre o solo e instalada dentro de casa.

Nem a fossa séptica (R.5) nem a fossa dupla para descarga manual (R.7) devem ser instaladas em zonas
inundaveis devido ao elevado risco da entrada de aguas pluviais que podera por em causa o bom

funcionamento destes 6rgaos e potenciando a contaminagido da area circundante.

Interface do utilizador compativel:
e |.2 —Sanita com descarga manual
e |.5—Urinol

Osolo éescavavel
manualmente
(solo incoerente)?

Zona sem risco de . Profundidade do nivel
inundagdo? freatico superior a3m?

R.6 - Micro fossa sética
(Aquaprivy)
&
D.8 — Aterros filtrantes

Existe espago Existe uma Osolo na zona de
suficiente para a . ~ intervencdo tem
- grande dispersdo - .
construgdo habitacional? permeabilidade superior
min. 5 m y a2 10” cm/s?
5m’ 10° cm/s?

R.5 - Fossa séptica

R.6 - Micro fossa sética
(Aquaprivy) R.7 - Fossa dupla para
& descarga manual
D.5 - Pogo absorvente

Figura 5.5: Definicdo da fase de Recolha e Tratamento Primario, dependendo das caracteristicas fisicas dos solos para
sistemas de transigao, B.
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5.2.B.2 LIMPEZA E TRANSPORTE

A forma como é feita a remogao do material presente dentro das fossas depende essencialmente da sua
consisténcia. Nos sistemas de transi¢do existem essencialmente dois tipos de materiais diferentes: composto e

lamas fecais.

O composto é formado nas fossas duplas de descarga manual (R.7) enquanto as lamas fecais sio o
resultado da sedimentacao dos sélidos presentes na agua que ocorre nas fossas sépticas (R.5) e nas micro
fossas sépticas (R.6). Dependendo do tempo de permanéncia dos solidos, estes poderio ou nido ser
patogénios, nas fossas sépticas este periodo podera chegar aos 5 anos. Os cuidados na remocao de lamas fecais
de micro fossas sépticas deverdo ser redobrados pois as lamas ndo estardo totalmente estabilizadas e o risco

de contaminagdo é superior.

O composto tera que ser sempre removido recorrendo a baldes e pas, equipamento manual (T.I),
enquanto as lamas fecais estardo dependentes da disponibilidade financeira e da facilidade de acesso dos
equipamentos motorizados (T.2). Apesar de os equipamentos considerados neste trabalho serem de
pequenas dimensdes é importante que o sistema a desenvolver tenha em consideragdo a acessibilidade das

fossas para a sua limpeza.

O composto retirado das fossas duplas de descarga manual (R.7) tem baixo potencial patogénico e nao

necessita de tratamento complementar.

R.6 - Micro fossa sética

R.5 - Fossa séptica R.7 - Fossa dupla para

descarga manual

(Aquaprivy)

Lamas fecais: Lamas fecais:

Os arruamentos
permitem a passagem
de equipamento
motorizado?

Ha possibilidade
econdmica para aquisicdo
de meios motorizados?

Composto

T.1 - Equipamento T.2 — Equipamento
Manual Motorizado

T.1 - Equipamento
Manual

Sem necessidade de
tratamento
complementar, passar
para o Destino Final

Figura 5.6: Definicao da fase de Transporte, dependendo da situagdo econdmica e tecnologia previamente definida para os
sistemas de transigao, B.
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O tratamento complementar do tipo de tecnologias consideradas necessita de duas fases distintas: o
tratamento da fase liquida e o tratamento da fase sélida. O fluxograma presente na Figura 5.7 apresenta o
modelo de escolha para o tratamento complementar destes dois residuos. Assim, a fase liquida proveniente de
micro fossas sépticas (R.6) ou fossa séptica (R.5) devera ser encaminhada para os 6rgaos de filtragao ou
infiltragdao através de tubagens, o seu didmetro nao devera ser inferior a 100mm (Bartolomeu, 1996), enquanto
a fase solida sera transportada para o 6rgao de tratamento complementar através do método escolhido em
5.2.B.2. Devido ao longo periodo de retengao o composto proveniente das fossas duplas para descarga

manual (R.7) nao necessita de tratamento complementar.

A escolha dos 6rgaos de tratamento complementar deve ter em conta a intengao de reutilizagao das lamas e

efluentes, as caracteristicas do solo serao também determinantes no processo de escolha.

Fundamentalmente, existem trés alternativas para o tratamento das lamas fecais. O modo mais simples de
tratamento é sugerido caso nao se pretenda a sua reutilizagao, neste caso as lamas deverao ser simplesmente
desidratadas de forma a reduzir o seu volume. A escolha entre leitos de secagem de lamas simples (D.I)
e leitos de secagem de lamas com macréfitas (D.2) baseia-se essencialmente na aceitagao por parte das
comunidades deste tipo de construgdes. A utilizagdo de macrofitas geralmente leva a uma melhor aceitagio

devido ao seu aspeto mais natural.

A reutilizagao das lamas surge também como oportunidade do tratamento do lixo doméstico organico, ou
estrume animal, através da co-compostagem (D.3). Neste caso sera mais conveniente a utilizagdo de leitos
de secagem de lamas simples (D.l) pois necessitam de menores periodos de retencao melhorando assim
o rendimento do processo de compostagem. Se a comunidade nao demonstrar interesse no tratamento
conjunto destes varios tipos de residuos organicos entao a solugao recomendada sera a utilizagao de leitos de
secagem de lamas com macréfitas (D.2), o seu longo tempo de retengao garante a higienizagao das
lamas, pelo que, quando removidas apresentam uma consisténcia semelhante ao himus e poderao ser

reutilizadas como aditivo para os solos agricolas sem qualquer risco para a salide publica.

Os processos de tratamento de lamas libertam sempre um efluente que devera ser alvo de tratamento
complementar por si sé. Caso seja possivel, este efluente podera ser tratado conjuntamente com a fase liquida

proveniente do érgao de Recolha e Armazenamento.

O tratamento da fase liquida esta profundamente relacionado com as caracteristicas dos solos, os tratamentos
do efluente recorrem a sua filtragdo ou infiltragao. A dltima hipotese impossibilita o reaproveitamento do
efluente tratado dado que este se infiltra no solo. Pelo que 6rgaos como trincheiras de infiltracdo (D.4) ou
pocos de infiltracao (D.5) niao poderio ser utilizados caso haja interesse na reutilizagdo destas aguas. As
trincheiras de infiltragao poderao ser utilizadas sempre que o terreno apresente condigoes de permeabilidade
satisfatorias a superficie. Caso contrario, os pogos de infiltragio poderio ter profundidade suficiente para

atingir camadas permeaveis mais profundas.



Os métodos de filtragdo da agua residual implicam sempre a descarga do efluente tratado em cursos de agua.
No entanto poderao existir situagoes em que a descarga neste meio recetor nao seja viavel, a massa de agua
podera ser muito sensivel a poluigio ou estar muito distante, nesses casos é aconselhavel a utilizagdo de

plataformas de evapotranspiracdo (D.8).

De modo anilogo ao que acontece com o tratamento das lamas fecais, a aceitagao por parte das comunidades
€ crucial. Assim, caso haja restrigdes estéticas os leitos de macroéfitas (D.9) serdao uma boa solugiao. Outra
situagdo em que os leitos de macrofitas serao adequados sera quando existem requisitos de qualidade para o

efluente.

De outra forma, poderio ser consideradas solugdes de filtragao mais simples como trincheiras filtrantes de
areia (D.6) ou aterros filtrantes (D.7). A diferenca entre estes dois métodos de filtragao reside nas suas
condigoes de aplicagio, os aterros filtrantes deverio ser utilizados caso o solo seja rochoso e a sua escavagao

se torne muito dispendiosa ou caso o nivel freatico observado nio seja suficientemente profundo.
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Figura 5.7: Definicao da fase de Tratamento Complementar, dependendo dos 6rgaos de recolha e caracteristicas fisicas dos
solos para sistemas de transicao, B.

53



5.2.B.4 DESTINO FINAL

O destino final ja estara em parte decidido em fungao das escolhas feitas na Figura 5.7. Assim, o fluxograma
apresentado na Figura 5.9 apresenta-se dividido nas duas fases de tratamento distintas, liquida e sélida, tem

como papel clarificar o destino final dos produtos do sistema de saneamento.

Na fase sélida considera-se que o composto produzido através de co-compostagem (D.3) sera reutilizado
na agricultura. Como ja foi referido, o composto recolhido das fossas duplas para descarga manual (R.7)
ndo representa risco de contaminagao, logo podera ser reutilizado (F.2) ou aterrado (F.l), dependendo da
aceitagdo que o composto tem por parte da comunidade em causa. O mesmo se aplica aos leitos de

secagem com macréfitas (D.2).

Relativamente a fase liquida, o destino final também ja se encontra definido na maioria dos casos. Se forem
utilizadas plataformas de evapotranspiracdo (D.8) nao havera qualquer efluente, dado que este sera ou
evapotranspirada pelas espécies vegetais ai presentes ou simplesmente evaporada através do solo. Assim, o
destino final sera a atmosfera (F.6). Da mesma forma torna-se bastante claro que orgaos de infiltracao
(trincheiras de infiltracao (D.4) ou pogcos de infiltracao (D.4)) s6 deverio ser usados se niao houver

interesse na reutilizagdo do efluente tratado ou se ndo existirem condig¢des para a sua reutilizagao.

Os orgaos de filtragao possibilitam o reaproveitamento do efluente, por exemplo para rega (F.7) mas também

poderao ser descarregados em massas de agua existentes nas proximidades.

Fase solida

D.1 - Leito de secagem de lamas
simples
+
D.3 - Co-compostagem

R.7 - Fossa dupla para descarga i F.3 - Reutilizagdo
[MELTE

Pretende-se
reaproveitar os
residuos humanos?

D.2 - Leito de secagem de lamas
com macrdfitas

F.1- Aterro

A

Figura 5.8: Definicao e confirmagdo do destino final da fase solida para sistemas de transigio, B.
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Fase liquida
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F.7 - Rega
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Figura 5.9: Definicao e confirmagdo do destino final da fase liquida para sistemas de transicao, B.
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Neste tipo de sistemas € necessario analisar a darea disponivel para a
implantagao das tecnologias e o tipo de solo existente, todas as tecnologias
sao compativeis com o tratamento de agua cinzenta e agua negra. Todas as
opgoes de Recolha e Tratamento Primario necessitam de escavagao pelo que
neste caso o nivel fredtico podera influenciar bastante os métodos
construtivos utilizados para a implantagdo destas tecnologias. Assim, a
identificacao das caracteristicas do solo toma maior relevancia somente para o
estudo das opgdes de Tratamento Complementar, para esta fase da decisao
deve ser estudada a existéncia de formacgdes rochosas a pouca

profundidade e a permeabilidade do solo.

Esta caracterizagdo é importante nos contextos de eliminagdo patogénica e
contaminagao do nivel freatico; solos mais permeaveis garantem uma maior
eliminagdo de patogénios pois atuam como filtros e eliminam a probabilidade
de contaminagao dos lengdis freaticos com matéria fecal, quanto menores as
dimensées da matriz granular mais eficiente se torna a eliminagio dos
contaminantes (Tilley , et al, 2008). Caso isto nido se verifique é possivel

utilizar tecnologias de filtragdo que ndo dependem das caracteristicas do solo.

Finalmente, é necessario ter informacao sobre o historial de inundacdes da
zona, estes eventos poderao por em risco o funcionamento dos sistemas,
pondo a saide publica em perigo devido a dispersao de matéria fecal. Poderao
ser feitas alteragdes ao dimensionamento dos diferentes orgaos por forma a

melhorar o seu comportamento face as cheias.

Na Figura 5.10 é apresentado o fluxograma de decisio da tecnologia de
Recolha e Tratamento Primario a utilizar para os Sistemas a agua. E
importante nido esquecer que os custos associados as diferentes tecnologias
podem ser decisivos para a elaboragiao do sistema de saneamento. O método

de escolha proposto tenta encaminhar o leitor para o sistema mais econémico.
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Os métodos de recolha que sio utilizados nestes sistemas englobam o tratamento da agua cinzenta juntamente
com a agua negra. Estes poderao ser a fossa séptica (R.5) e o digestor anaerébico com produciao de
biogas (R.8). Podera ainda ser considerado o sistema de lagoas de estabilizacdo (D.9), esta solugio so é
viavel para povoagoes com populagao superior a 100 habitantes (Bartolomeu, 1996) e contém em si o

tratamento completo das aguas residuais provenientes da povoagao em estudo.

Apesar de ser possivel considerar sistemas a 4gua com separagao de urina, o seu custo de construgao/aquisicao
é bastante elevado devido a complexidade do tipo de canalizagao necessaria, esta complexidade também
aumenta o custo da sua manutengao, pelo que nao se consideram neste trabalho. Nestes sistemas, caso se
pretenda reutilizar a urina, aconselha-se a instalagio de urinéis (1.5)* em edificios publicos, noutro local
determinado pela comunidade ou nas habitagdes das familias que o desejarem. Existem modelos de urindis que

poderao ser adaptados para a utilizagdo por parte de mulheres.

Os orgaos de recolha mencionados, a excecao da fossa séptica (R.5) devem ser utilizados no contexto da
populagio, ou bairros, de outra forma ndo serdo tecnicamente viaveis. Este facto faz com que seja necessaria a
construcao de um sistema de esgoto comunitario, por forma a ligar todas as habitagoes a este érgao de
recolha, no entanto esta técnica sai do ambito do presente trabalho, para informagdo detalhada sobre este
tema recomenda-se a consulta de outras publicagoes tais como (Mara, 2001), (Bakalian, et al., 1994) and (UN-

HABITAT, 1986).

O digestor anaerdbico com producdo de biogas (R.8) é recomendado essencialmente para zonas em
que, para além do facil acesso a agua, exista gado, segundo Heegde, et al. (2007) serdao necessarias 3 a 4
cabegas de gado em estabulos, por familia, para gerar a quantidade de estrume necessaria para produzir o
volume de biogds que torne as instalagdes economicamente viaveis, 0,8 a 1,0 m%dia por familia. Esta é a
quantidade que permite aproximadamente a utilizagdo de um fogdo de cozinha durante duas a trés horas por
dia o que sera suficiente para a preparagao de alimentos. Esta é uma tecnologia que é largamente utilizada na
Asia (China e India tém um elevado numero de existéncias deste tipo de sistemas) no entanto em Africa a sua
utilizagdo é bastante rara. Segundo a mesma fonte os PALOP nao aparentam ter um grande potencial para a
disseminagdo de programas de construgdo generalizada de digestores com produgio de biogas. Ainda assim
considera-se que esta sera uma hipdtese a considerar para casos isolados, em que se verifiquem as condigoes

necessarias para a sua aplicagao.

A produgio de biogas tem a vantagem de garantir um certo nivel de independéncia financeira por parte da
comunidade, para além de ser utilizado para a preparagio de alimentos o biogas também pode ser utilizado
para iluminagdo, ou aquecimento, quando se justifique. A utilizacido de biogas também reduz/substitui a
utilizagdo de biomassa para fins energéticos (madeira e estrume), sendo que biomassa tem caracteristicamente

uma baixa eficiéncia e liberta gases que poderio ser nocivos para a salde.

A produgao de biogds podera ajudar a solucionar, pelo menos, em parte o dificil acesso a fontes de energia

existente em comunidades mais remotas.

3 Consultar Reutilizagdo (F.3) para informagao adicional sobre a aplicagdo de urina na agricultura.



Em relagdo a fossa séptica (R.5) dependendo da densidade populacional, podera ser usada tanto a nivel
familiar como ao nivel da comunidade. Sendo esta uma tecnologia de tratamento com um custo significativo, a
construgdo de um sistema de tratamento comunitario podera ter beneficios no tocante aos seus encargos por
pessoa associados a sua construgao e manuten¢ao. Em povoacoes muito dispersas a construgao de uma fossa
séptica comunitaria nido sera viavel devido a necessidade de construgdo de um sistema de esgoto comunitario
com uma extensao consideravel, por forma a ligar todas as habitagoes a este 6rgao de recolha. Assim, no caso
de uma grande dispersdo, sera necessario considerar a construgio de fossas sépticas a nivel familiar, isto
também implica que o sistema de tratamento complementar, pelo menos para o efluente deste 6rgao de

tratamento primario, apresentado em 5.2.C.3 também tera que ser familiar.

Neste modelo de apoio a decisdao é ainda mencionada a diferenga de dimensionamento em relagdo ao niimero
de compartimentos a considerar na fossa séptica (R.5), dependendo da populagao servida por este orgao.
Para populagées superiores a 100 habitantes sera recomendavel a construgdo de uma fossa séptica com trés

compartimentos (Morais, 1962).

Nesta fase do modelo de decisao as caracteristicas do solo sé sao avaliadas para a viabilidade da execugao dos
sistemas com lagoas de estabilizacdo (D.9) isto porque a escavagido do terreno para a implantagdo de
orgaos de tratamento primario sera, a partida, inevitavel. No entanto as lagoas de estabilizagdo implicam
grandes volumes de escavagido pelo que o tipo de terreno tem uma grande influéncia no seu custo de
execucao. Neste caso também é pertinente estudar a permeabilidade do solo, solos impermeaveis tornam a
construgdo deste tipo de sistema de tratamento mais econdmica. Esta solugdo esta dependente da
disponibilidade de uma grande area para implantagcao das lagoas. O nivel freiatico também é decisivo para
aplicabilidade deste sistema de tratamento. Devido a existéncia de maus cheiros e possibilidade de proliferagao
de insetos, estes terrenos devem estar a alguma distancia do nucleo residencial da povoacao. As especificidades

deste sistema serao discutidas em 5.2.C.3.

No entanto o nivel freatico também tera que ser tido em conta aquando da construcdo dos outros tipos de
orgao de recolha, se for de baixa profundidade entido sera necessario garantir que a estrutura do 6rgao de
recolha é suficientemente pesada para combater o impulso hidraulico existente. Por exemplo em operagdes de
manutencao, se o peso préprio da estrutura nao for suficiente, esta podera ser impelida para a superficie

através do impulso hidraulico gerado pelo nivel freatico elevado.



Interface do utilizador compativel:
e |.3-Sanita com descarga automatica
e |.5—Urinol

Existe criagdo de gado por Existe
parte da comunidade? : disponibilidade . R.8 - Digestor anaerdbico
(>3 cabecas de gado por Financeira? com produgdo de Biogds
familia?) (>400€/familia

Existe uma
grande dispersao
habitacional?

Area disponivel paraa
Populagao>100 hab? i construgao superior a
2m’/hab?

R.5 - Fossa séptica
(2 compartimentos)

Solo impermeavel, pouco
coerente e com topografia
pouco acidentada?

D.9 - Lagoas de
estabilizagdo

Nivel freatico = R.5 - Fossa séptica
profundo, >5m? (3 compartimentos)

Nao-

Figura 5.10: Definicdo da fase de Recolha e Tratamento Primario, dependendo das caracteristicas fisicas dos solos para
sistemas a agua, C.
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5.2.C.2. LIMPEZA E TRANSPORTE

Um dos pontos cruciais da sustentabilidade deste tipo de sistemas é a existéncia de um servigo de limpeza dos
orgaos de recolha e transporte dos residuos dai removidos. Para o caso dos sistemas a agua o material
removido das fossas sépticas (R.5), dos digestores anaerdobicos com producdo de biogas (R.8) e das
lagoas de estabilizacdo (D.9) sio lamas fecais estabilizadas. Na Figura 5.11 apresenta-se o fluxograma que

auxilia a escolha do método de limpeza e transporte nos sistemas a agua.

Estas lamas sdo o resultado da sedimentagdo dos solidos presentes na dgua que ocorre nos érgaos de recolha,
este material podera ser removido utilizado tanto equipamento manual (T.l) como motorizado (T.2).
Neste caso a limitagido para a escolha da tecnologia prende-se com a disponibilidade financeira existente para a
aquisicao dos equipamentos de remocao das lamas fecais mas também com a profundidade dos érgaos de
recolha, alguns dos equipamentos manuais (T.l) s6 sdo compativeis com profundidades nao superiores a
2m o que os torna pouco indicados para a limpeza de digestores anaerébicos com producdo de biogas

(R.8) ou fossas sépticas (R.5) de maior dimensao.

R.8 - Digestor anaerdbico

R.5 - Fossa séptica D.9 - Lagunagem

com produgdo de Biogas

Lamas Fecais

Lamas fecais

Ha possibilidade
econdémica para
aquisicdo de meios
motorizados?

Altura dos drgdos de
recolha é menor ou
igual a 2m?

T.2 —Equipamento
Motorizado

T.1 - Equipamento
Manual

Figura 5.11: Definicao da fase de Transporte, dependendo da situagdo econdmica e tecnologia previamente definida para os
sistemas a agua, C.
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5.2.C.3. TRATAMENTO COMPLEMENTAR

O tratamento dos sistemas a agua tem os mesmos pressupostos que o descrito para os sistemas de transi¢do
em 5.2.B.3. Na Figura 5.12 apresenta-se o modelo de decisao mas recomenda-se ao leitor que consulte secgao
mencionada para a descri¢ido do modelo de escolha. Na Figura 5.13 esta também representada a sequéncia de

tratamento considerada para as lagoas de estabilizacao.

R.8 - Digestor anaerdbico

Efluente

Lamas Fecais

com produgdo de Biogas

D.9 - Leitos de macrofitas

Lamas Fecais R.5 - Fossa séptica Efluente

Pretende-se
reaproveitar as
lamas fecais?

Existem restrigdes de
qualidade do efluente ou
estéticos?

Pretende-se
reaproveitar a agua?,

Pretende-se tratar lixo
doméstico juntamente com
os residuos humanos?

D.2 - Leito de secagem de
lamas com macrdfitas

Oterreno é
permeavel a
profundidade de
2-3m?

D.5 - Pogos de infiltragio g gt

D.1- Leito de secagem
delamassimples
+
D.3 - Co-compostagem

Oterreno é
permeavel a
superficie?

D.4 - Trincheiras de
infiltragdo

Restricdes estéticas?

Meio aquético
muito sensivel ou
inacessivel?

D.8 — Plataforma de
Evapotranspiragdo

D.1- Leito de secagem
delamas simples

D.2 - Leito de secagem de
lamas com macrdfitas

Onivel freatico
maximo esta abaixo
de 1,40m?

D.6 —Trincheiras
filtrantes de areia

D.7 — Aterros filtrantes
deareia

Figura 5.12: Definicdo da fase de Tratamento Complementar, dependendo dos érgios de recolha e caracteristicas fisicas
dos solos para sistemas a agua, C.
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As lagoas de estabilizacdo (D.9) deverido ser compostas por um encadeamento de, no minimo, dois tipos
de lagoa diferentes: uma lagoa de maturagao e uma lagoa facultativa. Existe ainda um terceiro tipo de lagoas, as
lagoas de maturagdo. Estas Gltimas deverdo ser utilizadas caso se pretenda um nivel de eliminagdo patogénica
elevado ou o meio recetor seja muito sensivel. De outra forma o efluente podera ser descarregado no meio

recetor apods o tratamento na lagoa facultativa.

Existem restricdes de . Passar parao

D.9 - Lagoas de estabilizagdo Lagoa de maturagdo Lagoa facultativa e s destino final

Lagoa de maturagdo

Figura 5.13: Sequéncia de tratamento para as lagoas de estabilizagao.

5.2.C.4. DESTINO FINAL

O destino final ja estara em parte decidido em fungao das escolhas feitas na Figura 5.7. Assim, o fluxograma
apresentado na Figura 5.9 apresenta-se dividido nas duas fases de tratamento distintas, liquida e solida, tem

como papel clarificar o destino final dos produtos do sistema de saneamento.

Na fase solida considera-se que o composto produzido através de co-compostagem (D.3) sera reutilizado
na agricultura. No caso dos leitos de secagem com macrofitas (D.2) nio existe risco de contaminagao,
logo o material tipo hiumus recolhido podera ser reutilizado (F.2) ou aterrado (F.l), dependendo da sua

aceitagdo por parte da comunidade em causa.

Relativamente a fase liquida, o destino final também ja se encontra definido na maioria dos casos. Se forem
utilizadas plataformas de evapotranspiragdo (D.8) nao havera qualquer produto dado que o efluente sera
evapotranspirado pelas espécies vegetais ai presentes, ou evaporada através do solo. Assim, o destino final sera
a atmosfera (F.6). Da mesma forma torna-se bastante claro que orgaos de infiltragdo (trincheiras de
infiltracdo (D.4) ou pocos de infiltracdo (D.4)) s6 deverdo ser usados se nido houver interesse na

reutilizagdo do efluente tratado ou se nio existirem condiges para a sua reutilizagdo.

Os orgaos de filtragao e as lagoas de estabilizacdo (D.10) possibilitam o reaproveitamento do efluente, por

exemplo para rega (F.7), mas também poderao ser descarregados em massas de agua existentes.



Fase solida

D.1 - Leito de secagem de lamas
simples

+
D.3 - Co-compostagem

D.2 - Leito de secagem de lamas
com macrdfitas

Fase liquida

D.4 - Trincheiras de infiltragcdo

D.5 - Pogos de infiltragdo

D.8 — Plataforma de

Evapotranspiragao

D.6 — Trincheiras filtrantes de
areia

D.7 - Aterros filtrantes de areia

D.9 — Leitos de macrdfitas

D.10 - Lagoas de estabilizagdo

Compostor

F.3 - Reutilizagdo

Sim
Pretende-se
reaproveitar os
residuos humanos?
F.1- Aterro
Nédo 4

Efluente tratado

Efluente tratado

Pretende-se
reaproveitar o efluente
tratado?

Figura 5.14: Definicao e confirmaciao do destino final para sistemas a agua, C.
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F.5 - Recarga de aquiferos

F.6 - Atmosfera

F.4 — Descarga em massas
dedgua

F.7 - Rega



5.3. CARACTERIZACAO DA POPULACAO

Apresenta-se a ficha de caracterizagado da populagao que devera ser preenchida aquando da aplicacao do

modelo de apoio a decisao

Populacgdo total (hab)

Numero de familias/habitagoes (-)

Area da povoagio (ha)

Densidade populacional (hab/ha)
Disponibilidade financeira média (S/semana)
Familias com mais posses (S/semana)

Familias mais desfavorecidas (S/semana)

Capitagdo média (I/dia/hab)

Area média disponivel dentro dos limites da povoagio (ha)
Area média disponivel por familia (m?)
Distancia média entre habitacGes (m)

Existéncia de gado (-)

N2 de cabegas de gado/familia (-)

Zona Inundavel (-)

Periodicidade da inundagao (meses)

Tipo de solo (-)

Velocidade de percolagdo (cm/s)

Profundidade do nivel freatico (m)

Existem limites regulamentares para a descarga de efluentes? (-)
CBO (mg/L)

cQo ()

Coliformes totais

2
S~
=
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6. SINTESE, CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O saneamento esta na base do direito a dignidade e é o primeiro passo para a melhoria da satde. E com base
nestes principios que o saneamento integra os ODM, a pouco mais de um ano para o final do periodo em que
estes objetivos deviam ser atingidos, o saneamento continua longe de atingir as metas propostas pela
comunidade internacional. Africa continua a ser o continente que se apresenta mais longe de satisfazer as
metas do ODM. No caso particular dos PALOP, uma percentagem significativa da populagdo ainda nao tem
acesso ao saneamento melhorado e existem grandes discrepancias entre o cenario urbano e o rural onde a

defecagao a céu aberto é largamente praticada.

A intervencio nestes paises é por isso urgente. O facto destes paises terem uma situagao econoémica delicada,
marcada por grandes discrepancias entre diferentes estratos sociais e areas urbanas e rurais, faz com que a
problematica do saneamento ndo possa ser abordada da mesma forma que nos paises desenvolvidos. O
tratamento centralizado é demasiado dispendioso para estas comunidades e conduz a elevados consumos de
agua, irrealistas nestas areas climaticas. Assim, para agregados populacionais de pequena dimensao, devem ser
consideradas solu¢oes de saneamento descentralizadas e que nao consideram a agua para o seu funcionamento,

ou necessitam de pequenas quantidades.

A agua esta fortemente ligada a ideia de higiene e limpeza, no entanto é importante compreender que o facto
dos sistemas a seco nao considerarem grandes quantidades de agua nao poe em causa as suas condigoes
higiénicas, estas |.S. podem ser tdo confortaveis como I.S. a agua, que sdo a norma nos paises desenvolvidos.
Alias, o facto dos sistemas locais de saneamento facilitarem o reaproveitamento de nutrientes e, no caso dos
sistemas a seco, minimizarem as capitagdes de agua, faz com que comecem a surgir, em paises desenvolvidos
do norte da Europa, como a Suécia. Neste pais a implementagao e utilizagao esta a ser disseminada e esta a ser

criada legislagiao reguladora para o seu dimensionamento e utilizagao (Kvarnstrom, et al., 201 1).

Para além das claras melhorias para a saide publica que um sistema de saneamento proporciona as populagoes,
também podera ter efeitos profundos na propria sociedade pois as pessoas tornam-se mais produtivas e
empreendedoras, devido a melhoria da sua saide (WHO, 2006). A construgio dos proprios sistemas de
saneamento traz oportunidades de negdcio para a comunidade e pode contribuir para a produtividade agricola.
Estes fatores contribuem para que as comunidades consigam desenvolver-se econémica e socialmente de uma

forma mais sustentavel.

Em termos da constituicdo de um sistema local de saneamento existem diversas solugoes de recolha e
tratamento. Escolher o sistema de saneamento mais adequado para cada situagdo implica a ponderagao de
muitas variaveis pelo que este processo nem sempre € simples. Os sistemas escolhidos devem estar de acordo
com as condigoes geoldgicas do local, com o conhecimento técnico existente e com a disponibilidade financeira
da comunidade. O facto de existirem inUmeras variages das tecnologias, em especial das fossas, torna

qualquer processo de escolha um compromisso entre as solugoes e as preferéncias dos utilizadores.

Através da pesquisa efetuada foi notoria a falta de informagao especifica sobre os PALOP, no que respeita a

niveis de servigo, capitacao e solugoes técnicas implementadas. Uma andlise sobre os tipos de saneamento que



seriam mais facilmente aceites nestas comunidades constituiria um importante contributo para este tipo de
trabalho. Uma base de dados de custos, com valores unitarios em fungao da tecnologia e populagao servida,

seria contribuicao importante para o sistema de apoio a decisao.

Em comparagao com paises como o Zimbabué (Morgan, 2007) ou o Gana (Strauss & Montanegro, 2004), existe
muito pouca informagao sobre a existéncia ou funcionamento e aceitagao deste tipo de sistemas nos PALOP.
Assim, a produgdo de material com informagao mais concreta sobre a realidade destes paises também seria
vantajosa no que toca a previsao de custos, tanto relativamente a sua construgao quanto a manutencao e

aceitagao por parte da comunidade.

Seria naturalmente interessante dispor de resultados analiticos de custo, referentes ao desempenho, em locais
dos PALOP, em particular referentes a tecnologias de estabilizagao de lamas/excreta ou da urina em fungao da

temperatura e da carga organica.

Estas sao lacunas que estudos futuros poderao colmatar.
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ANEXOS

_[ | - Interface do utilizador

¢|.1 - Sanita a seco

*|.2 - Sanita de descarga manual

*|.3 - Sanita com descarga automatica
1.4 - Sanita com separagao de urina
¢|.5 - Urinol

—[ R - Recolha e Tratamento Primario |

*R.1 - Fossa seca simples

*R.2 - Fossa seca VIP

*R.3 - Fossa Alterna

*R.4 - Latrina Ecol6gica

*R.5 - Fossa Séptica

*R.6 - Micro fossa séptica 'Aquaprivy’

*R.7 - Fossa dupla para descarga manual

*R.8 - Digestor anaerdbico com producao de biogas

T - Limpeza e Transporte

D - Tratamento complementar

F - Destino final
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Sanitatipo laje de latrina

Sanita tipo bada

l l

Figura A.I: Esquematizagdo de sanitas a seco. Laje de latrina a esquerda e vaso sanitario a
direita. (Adaptado de Tilley , et al., 2008).

E o tipo de sanita mais simples, o seu funcionamento nio envolve a utilizagio de
agua. A sanita pode ter a forma de laje de latrina, devendo ser utilizada na
posicdo de cocoras ou tipo bacia, que deve ser usada enquanto sentado. Este
tipo de instalagio geralmente é colocada sobre uma fossa, estas estruturas
devem ser concebidas de forma a poderem ser levantadas e movidas de uma
fossa para outra. A abertura para defecagdo podera ter varias formas, Figura A.2
e deve ter sempre uma tampa de dimensdes adequadas de modo a impedir a
entrada de roedores e insetos para as fossas e proteger os seus utilizadores de
quedas, especialmente criangas (Tilley , et al., 2008)

A sua facil utilizagdo faz com que as sanitas secas sejam convenientes para a
maioria das pessoas. Desde que exista cimento e areia tanto as sanitas tipo bacia
como as lajes de latrina podem ser construidas ‘in situ’ o que também permite a
sua correta adequagao as necessidades dos seus utilizadores (Morgan, 201 1).

Atualmente o sistema SanPlat é bastante utilizado, existem modelos pré-
fabricados ou moldes reutilizaveis que permitem a sua construgido no local de
uma forma muito facil (LCS ProMotion, 2010).

Dimensées e caracteristicas:

As dimensdes e materiais das sanitas podem variar consoante a preferéncia dos
utilizadores. A laje que suporta estas estruturas devera ter sempre um didmetro
um pouco maior que a fossa onde assentara, segundo MORGAN (201 |) uma boa
dimensao para o didmetro das lajes de latrina € 1,2m. A estrutura da laje devera
ser suficientemente resistente para sustentar o peso dos seus utilizadores pelo
que a mesma fonte recomenda a utilizagdo uma grelha composta por fios de ago
de 3mm, espagados |50mm entre si.

Caso se deseje construir uma laje de latrina devem ser construidos apoios para
os pés. Estes apoios tém como fungdo manter os pés dos seus utilizadores
limpos, caso o piso nao se apresente nas melhores condi¢oes de limpeza, mas
também servem de orientagao para a posi¢ao que melhor garante a deposicao

Vantagens e

Desvantagens:

+ Nio necessita de uma

fonte constante de agua

+ Apropriada para todos os

climas

+ Adequado para todo o

tipo de utilizadores

+ Facilmente fabricadas

localmente

+ Baixo custo de aquisigao
ou fabrico, esta dependente

do custo dos materiais

+ Baixo custo de

manutengao
+ Facil utilizacao

- Mesmo com ventilagao
melhorada podem existir

odores desagradaveis

- Na maioria dos casos a

excreta é visivel pelos

utilizadores



da excreta e urina sem sujar a laje (Franceys, et al., 1992). Na Figura A.2 apresenta-se uma sugestao para

300 MM fey
B
g
o 350 mm o

180 mm

Plan

Figura A.2: Esquematizagio da localizagdo dos
apoios de pés nas lajes de latrina. Sdo também
apresentadas Diferentes formas e dimensdes de
aberturas para defecacgao. Fonte: (Franceys, et al.,
1992)

localizagao dos apoios de pés, no entanto o espagamento e o
angulo

mais indicados poderdo variar entre diferentes culturas pelo
que se aconselha um breve estudo sobre a preferéncia dos
utilizadores.

Se os utilizadores preferirem sentar-se durante a defecagdo ou
micgao entao as sanitas tipo bacia deverao ser construidas com
uma altura de cerca de 350mm acima da laje. O interior das
sanitas devera ser sempre de um material que diminua a
probabilidade de entupimento e mantenha a sua limpeza. O
didmetro destas sanitas ndo devera ser inferior a 250mm no
entanto devera ter-se em consideragao que grandes diametros
poderao fazer com que as criangas tenham medo deste tipo de
sanitas (Franceys, et al., 1992).

O sistema SanPlat, por sua vez, fornece todas as indicagdes de
construgao e manutengao, mas soé inclui lajes de latrina.

Manutencdo:

A manutengao das sanitas passa essencialmente pela sua
limpeza. Reparagdo sera necessaria somente quando existem
fissuras no material (Tilley , et al., 2008).

Custo:

Os modelos pré-fabricados tém um custo muito variavel. O
custo da construgdo ‘in situ’ estd dependente do custo dos
materiais. O sistema de moldes SanPlat possibilita o fabrico em
série que resulta em |,5€/unid. (SBI Consulting, 2013).

Custo de operagao praticamente inexistente.



Laje

’\/ sifao hidratlico

Figura A.3: Esquematizagao de sanitas de descarga manual. (Adaptado de Tilley , et al,
2008)

As sanitas com sifao hidraulico baseiam-se na existéncia de um tubo em U cheio
de agua instalado debaixo da abertura para defecagao da laje de latrina ou da
sanita (Faria & Beja Neves, 1983). A descarga é feita através de um balde ou
outro recipiente e a agua presente no sifio serve de barreira para os odores
resultantes da deposicao da agua negra e evita o aparecimento de insetos e
outros vetores de disseminagao de doenga, a quantidade de agua necessaria para
remogao da excreta depende das dimensdes do sifio, geralmente 2 a 3L
costumam ser suficientes (Tilley , et al., 2008).

Estas sanitas podem localizar-se diretamente sobre o sistema de recolha e
armazenamento ou entdo ligeiramente deslocadas. O segundo tera a ligagdo
garantida por um tubo e podera implicar que seja necessaria uma maior
quantidade de agua para a descarga.

Neste tipo de sistema o sifio pode encaminhar a 4dgua negra para o sistema de
recolha ou tratamento através de um tubo ou, caso a |.S. esteja localizada
diretamente em cima da fossa ou outros sistemas de armazenamento (Franceys,
etal, 1992)

Dimensées e caracteristicas:

O sifao deve ser de um material pouco poroso como ceramicos ou plastico para
evitar o seu entupimento. Na Figura A.4 sao apresentadas as dimensodes tipicas
deste tipo de sanita e a geometria do sifio. A passagem no sifao deve ter um
minimo de 7cm e para garantir o correto isolamento a agua deve estar 2cm
acima do sifao. (Franceys, et al., 1992).

Este tipo de sanitas geralmente sao montadas sobre uma laje, esta laje deve ter
as dimensoes semelhantes as consideradas para as sanitas a seco. No entanto,
para o caso destas sanitas nao sera preciso fazer a sua deslocagao entre fossas.

Vantagens e

Desvantagens:

+ O sifio elimina quase
completamente os maus

cheiros

+ Adequado para todo o

tipo de utilizadores

+ Baixo custo e construgiao

€ manutengao
+ Facil utilizagao

Requer uma fonte
constante de agua (pode ser

reciclada ou pluvial)

A sua construgao pode nao

ser possivel localmente



b— 350mm aprox. _4..|

Profundidade do sifao
20-30 mm

Tamanho da passagem 70mm

WO Freae

h 350mm aprox. __1.‘

Ligacao a
tubagem
S

Profundidade do sifao 20-30 mm T

WHO 51458

Tamanho da passagem 70mm

Figura A.4: Dimensoes aconselhadas para os sifoes hidraulicos. Fonte:
Franceys, et al,, 1992)

Manutencdo:

Nao precisa de manutengao especial para além da
sua limpeza. No entanto, este sistema esta sujeito
a entupimentos logo é conveniente que os
residuos provenientes da limpeza pessoal (papel
higiénico ou outro material seco) sejam
depositados em separado.

Custo:
E possivel fazer a sua produgio em série
artesanalmente e com custos muito reduzidos,
4€/unid.

Custo de operagao relacionado com o custo da
agua utilizada pelo autoclismo.



Figura A.5: Esquematizagdo de uma sanita com descarga automatica. Adaptado de Tilley ,
et al., 2008.

Esta sanita incorpora uma cisterna que reserva agua para o despejo, sendo este
ativado mecanicamente. As varias descargas arrastam a excreta para o deposito
e garantem que o sifao se mantém cheio de agua limpa.

Existem cisternas com capacidades muito variaveis, podem ir dos 3 aos 20L. As
cisternas de menor volume tém como principio a poupanga de agua mas como
apresentam um menor poder de arrasto acabam por exigir que o seu utilizador
faca mais que uma descarga do autoclismo o que vai contra o seu principio de
poupanga (Tilley , et al., 2008).

Este tipo de sanita requer um fluxo constante de dgua e mao-de-obra experiente
para a sua montagem. O seu uso sé é aconselhavel quando é possivel adquirir
todos os seus componentes, para possiveis reparagoes, com facilidade.

Dimensodes e caracteristicas:
Existem varios modelos e podem ser executados em varios materiais sendo que
o0 mais comum é a ceramica. A maioria das sanitas sio modelos comerciais.

Também ¢é possivel integrar autoclismos em sanitas com laje de latrina.

Manutencio:

Nio precisa de manutengdo especial para além da sua limpeza. Os seus
componentes dificilmente poderao ser substituidos por materiais locais, podera
ser necessario recorrer a pessoal com algum conhecimento técnico.

Custo:
Cerca de 70 € por unidade”.
Custo de operagio relacionado com o custo da agua utilizada pelo autoclismo.

* Pesquisa de pregos no mercado portugués.

Vantagens e

Desvantagens:

+ Auséncia de maus odores

€ moscas

+ Adequado para todo o

tipo de utilizadores

- Custos de operagao muito

elevados

- Custos de aquisicao

elevados

- Necessita de uma fonte

constante de agua

- Dificilmente sera possivel

construgdo e reparagao

locais.
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Figura A.6: Esquematizagao de sanitas com separagao de urina. Adaptado de Tilley, et al.,
2008.

Estas sanitas fazem a separagao da urina e das fezes na origem requerendo um
esfor¢co minimo por parte do utilizador; sdo construidas de modo a que a urina
seja recolhida pela parte frontal da retrete enquanto as fezes sao depositadas
por uma abertura na parte posterior (Tilley , et al., 2008). As sanitas com
separagao de urina tém como propésito o melhor aproveitamento dos
nutrientes existentes na urina. A urina é rica em azoto e pode ser usada como
fertilizante em campos agricolas, sendo um material praticamente asséptico
necessita de um tratamento muito mais simples que as fezes (WHO, 2006).

No caso das sanitas secas, apos a defecagdo devem ser adicionados materiais
como ervas, folhas, terra, serradura ou cinza por forma a controlar os odores

Caso seja utilizada agua para a limpeza anal, esta deve ser mantida em separado
das fezes e da urina, evitando a diluigdo das primeiras, e impedindo a
contaminagdo da segunda com material patogénico. Pode ser adicionado um
terceiro orificio ou um sumidouro por forma a garantir o encaminhamento
destas aguas sem por em causa a saude publica (Tilley , et al., 2008).

E importante assegurar que a separagio dos dois materiais é feita de uma forma
correta para garantir que as fezes nao entopem a zona de recolha da urina e que
a urina nao seja derramada para a zona seca da sanita (Tilley , et al., 2008).

Dimensoées e caracteristicas:
Pode ser construida com varios material como cerdmica ou plastico. Nao devem
ser usados materiais metalicos pois estes sao facilmente corroidos pela urina.

Vantagens e

Desvantagens:

+ Nao necessita de agua

para o seu funcionamento

+ Quando usada
corretamente nao

apresenta maus odores

+ Pode ser construida com

materiais locais

- Utilizagao incorreta
aumenta a probabilidade de

entupimento

- E necessario fornecer
alguma formagao para o seu

uso correto



Figura A.7: Aspeto de uma sanita com separagio
de urina de baixo custo. Pode ser visto na parte
frontal o tubo de saida da urina. Fonte (Morgan,
2007).

Custo:

Figura A.8: Sanita com separagdo de urina pré-
fabricada. Fonte: SuSanA.

URINES
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BRUTES
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Figura A9: Bidées de recolha de urina
armazenados. Fonte: SuSanA.

A urina devera ser recolhida através de bidoes ou outros
recipientes. Estes devem ser estanques e facilmente fechados,
Figura A.9. Devera existir mais que um recipiente por
instalagdo para garantir o correto tratamento da urina através
do seu armazenamento prolongado. Em (Morgan, 2007) é
apresentado um método de construcao deste tipo de sanitas
com materiais locais e com baixo custo associado, Figura A.7.

Manutencao:

A sua limpeza pode tornar-se mais dificil devido ao sistema de
separagdo. A dificuldade na sua utilizagdo pode tornar a sua
manuten¢do mais regular. A limpeza desta sanita deve ser feita
utilizando panos humidos; mesmo durante a limpeza ¢é
importante minimizar a entrada de agua para os diferentes
orificios (Tilley , et al., 2008).

O seu custo é muito variavel, podem ser adquiridos modelos
pré-fabricados, Figura A.8, que tém um custo associado mais
elevado.

Para obter informagio mais detalhada sobre a construgio
deste tipo de sanitas de baixo custo recomenda-se a consulta
de MORGAN (2007).

O seu custo de operagio é praticamente inexistente mas
implica custos de investimento mais elevados que dependem
largamente do tipo sanita utilizada.

8l



Figura A.10: Exemplos de urindis de baixo custo. O modelo apresentado a esquerda é
designado por ‘eco-lily’. (Fonte: SuSanA).

O urinol é usado para a recolha de urina que podera ser diluida ou nao,
dependendo se o seu funcionamento requer, ou nao, o uso de agua. Geralmente
os urindis sdo concebidos para serem usados por homens, apesar de existirem
alguns protétipos de urindis que podem ser adaptados para a utilizagao por
parte de mulheres (por exemplo “eco-lily”) o seu uso ainda nao é comum.

Sdo também um bom complemento para as sanitas com separagido de urina e
desencorajam o ato de micgdo publica que origina maus odores e pode causar
desconforto na comunidade.

Dimensées e caracteristicas:

Existem modelos comerciais que podem ser acoplados as paredes dos edificios.
A urina devera ser recolhida através de bidoes ou outros recipientes. Estes
devem ser estanques e facilmente fechados, Figura A.9. Devera existir mais que
um recipiente por instalagdo para garantir o correto tratamento da urina através
do seu armazenamento prolongado.

A sua construgao também é possivel usando materiais como recipientes de
plastico onde é acoplado um funil, “eco-lily”. Para evitar a disseminagdo dos
maus-cheiros podera ser colocada um objeto esférico flutuante, como uma bola
de ping-pong ou lampada, sobre a abertura do funil. Este objeto flutuara quando
o urinol é utilizado mas mantera a abertura obstruida nas outras alturas.

Manutencdo:

A urina pode produzir incrustagdes nas tubagens, o uso de agua quente ajuda a
remover os minerais formados. Todos os urindis devem ser limpos
regularmente para evitar o aparecimento de maus odores.

Custo:
Os custos de manutengao dos urindis secos sao baixos e sio compativeis com
todos os climas.

Vantagens e

Desvantagens:

+ Nao necessita de agua

para o seu funcionamento

+ Possibilita a recolha de

urina

+ Pode ser construida com

materiais locais

+ Compativel com todos os

climas

- Utilizagao mais dificil para

o sexo feminino

- Sem a correta manutengio

pode dar origem a odores

desagradaveis
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Figura A.l |: Esquematizagao de uma fossa seca simples. Adaptado de Tilley, et al., 2008.

Esta estrutura é a base dos sistemas de saneamento a seco e consiste
simplesmente numa fossa coberta por laje de latrina (ou uma laje com sanita
tipo bacia). Esta é a técnica mais simples em termos de colecio de excreta
apresentando varios inconvenientes em termos de cheiro e proliferacio de
moscas e outros insetos. E também a tecnologia mais simples e com menor
custo que pode ser considerada como saneamento melhorado (WHO/UNICEF,
2013).

A construgao da fossa nao tem uma execucao dificil embora existam alguns
critérios de seguranga por forma a evitar o seu colapso: as paredes da fossa
devem ser revestidas com pedras tijolos ou outro material de contengao caso o
terreno apresente uma baixa coesao como por exemplo areia (Franceys, et al.,
1992). A dimensdo da fossa depende do numero de utilizadores, a vida util
destas estruturas devera ser no minimo 10 anos (Morgan, 201 I).

O procedimento recomendado aquando da desativagao da fossa sera cobrir a
fossa com terra e folhas e mudar a superestrutura de sitio, esta opgdo é viavel
caso exista espago para abertura de novas fossas (Tilley , et al., 2008). Os
nutrientes presentes no solo poderao ser aproveitados se se plantar uma arvore
sobre a fossa desativada, esta opgao é conhecida como Arborloo (Morgan, 2007).

Caso as fossas sejam reutilizadas torna-se mesmo necessario que o seu interior
seja revestido por material resistente, como tijolos ou rochas, e deve-se
proceder a sua limpeza quando se encontram cheias. Esta operagio de limpeza
devera ser feita recorrendo a equipamento manual (T.I) e implica grandes
cuidados com a salide de quem realiza esta tarefa. O material retirado deve ser
alvo de tratamento subsequente.

E aconselhavel estudar a fossa seca VIP (R.2) ou a fossa alterna (R.3) como
alternativas pois trazem bastantes vantagens para os utilizadores sem um grande
custo acrescido (Tilley, et al., 2008).

Vantagens e

Desvantagens:

+ Nao necessita de agua

para o seu funcionamento

+ Baixo custo de

investimento e manutengao

+ Execugao e manutengao
nao necessitam de pessoal

especializado

- Apds remocgao as lamas
necessitam de tratamento

primario e secundario

- Risco de contaminagao

dos aquiferos.

Nao aconselhadas para
solos rochosos ou nivel
freatico elevado ou zonas

inundaveis

- Forte presenga de insetos

e maus odores.

- Baixa reduciao de material

patogénico



Dimensdes e caracteristicas:
De forma a eliminar risco de contaminagao de aquiferos as fossas devem localizar-se a um minimo de 30m de
pontos de abastecimento de dgua como pogos ou equivalente (Faria & Beja Neves, 1983).

As fossas devem ser dimensionadas considerando os valores apresentados em 0. Em FRANCEYS, et al,, (1992) é
recomendado que, caso nao haja informagao sobre a quantidade de material organico adicional depositado
durante a utilizagdo destas fossas, se considere uma taxa de acumulagio trés vezes superior a excreta. Assim
volume de cada fossa devera ser calculada através de:

V=NXxPxR
Onde,
V — Volume efetivo de cada fossa (m?),
N — Numero de anos que deve demorar a ficar cheio (recomenda-se 5 a 10 anos),
P — Ndmero médio de utilizadores da I.S. (por exemplo dimensao do agregado familiar),
R — Taxa de acumulagdo de lamas por pessoa (m3/pessoa/ano).

Em planta estas fossas costumam ser circulares, por ser uma forma mais facil de executar, tirando proveito da
capacidade de autossustentagao do solo é recomendado em TILLEY , et al.,, (2008) que o diametro da fossa nao
exceda os |,5m. Se o solo ndo for suficientemente coerente, a fossa devera ser revestida de forma a garantir a

sua integridade durante a sua vida util. O volume minimo a considerar para uma fossa sera de 1000L (Tilley, et
al., 2008).

A altura da fossa deve considerar com 0,5m adicionais que devem ser cobertos com terra de modo a selar o
material patogénico de uma forma segura. (Franceys, et al,, 1992).

Manutencdo:
Caso a fossa seja reutilizada devem ser garantidos meios convenientes para a remogao do seu conteldo. A
execugdo desta tarefa manualmente deve ser evitada devido aos riscos que impde a saiide publica.

Custo:
Custo de constru¢io muito variavel, entre 40 a 100€, incluindo a infraestrutura e o interface do utilizador
(Monvois, et al., 2010). O&M inexistente se a fossa for desativada.
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Figura A.12: Esquematizacao de uma fossa seca VIP. Adaptado de Tilley, et al., 2008.

A fossa seca VIP inclui um sistema de ventilagdo melhorada, Ventilated Improved
Pit. Estes sistemas incorporam tubos de ventilagio na estrutura da LS. que
garantem um fluxo de ar continuo na fossa eliminando, de uma maneira muito
eficiente, os maus cheiros e outros incomodos das fossas simples como as
moscas e outros insetos que se reproduzem no interior da fossa.

Para que esta técnica funcione na perfeicao o interior da |.S. deve manter-se
escuro de modo a que os insetos sejam atraidos pela luz proveniente dos tubos
de ventilagao, acabando por ficar retidos numa rede existente perto da saida do
tubo (Morgan, 201 1), ver Figura A.13. A ventilagao torna-se mais eficiente se se
localizar em zonas ventosas no entanto, pintar a parte superior do tubo de
preto cria um diferencial de temperatura entre o tubo e a fossa criando uma
corrente térmica que elimina os odores (Franceys, et al., 1992).

A construgdo da fossa ndo tem uma execugdo dificil embora existam alguns
critérios de seguranga por forma a evitar o seu colapso: as paredes da fossa
devem ser revestidas com pedras tijolos ou outro material de contengao caso o
terreno apresente uma baixa coesao como por exemplo areia (Franceys, et al.,
1992). A dimensdo da fossa depende do numero de utilizadores, a vida util
destas estruturas devera ser no minimo 10 anos (Morgan, 2011).

O procedimento recomendado aquando da desativagdo da fossa sera cobrir a
fossa com terra e folhas e mudar a superestrutura de sitio, esta opgao é viavel
caso exista espago para abertura de novas fossas (Tilley , et al., 2008). Os
nutrientes presentes no solo poderio ser aproveitados se se plantar uma arvore
sobre a fossa desativada, esta opgao é conhecida como Arborloo (Morgan, 2007).

Caso as fossas sejam reutilizadas torna-se mesmo necessario que o seu interior
seja revestido por material resistente, como tijolos ou rochas, e deve- se
proceder a sua limpeza quando se encontram cheias. Esta operagao de limpeza
deveri ser feita recorrendo a equipamento manual (T.I) e implica grandes
cuidados com a satide de quem realiza esta tarefa. O material retirado deve ser

Vantagens e

Desvantagens:

+ Nao necessita de agua

para o seu funcionamento

+ Diminuicao de maus
odores e presenca de

insetos

+ Execugao e manutengio
nao necessitam de pessoal

especializado

- Baixa reducao de CBO e

material patogénico

- Nao é compativel com
terreno rochoso, nivel
freatico elevado ou zonas

inundaveis

- Apds remocgao as lamas
necessitam de tratamento

primario e secundario

- Risco de contaminagao

dos aquiferos
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alvo de tratamento subsequente.

Esta fossa tem um custo de investimento superior a fossa seca simples (R.1) no
entanto a sua construgdo pode ser faseada de forma a diluir o investimento no
tempo. Em MORGAN (2011) é apresentado um guia exaustivo sobre todos os
passos e processos construtivos desta I.S.

Dimensées e caracteristicas:

De forma a eliminar risco de contaminagao de aquiferos as fossas devem localizar-
se 2 um minimo de 30m de pontos de abastecimento de dgua como pogos ou
equivalente (Faria & Beja Neves, 1983).

Os tubos de ventilagio devem ter um diametro entre 110 e 150mm e devem
localizar-se cerca de 300mm acima do ponto mais alto da superestrutura. Sao

aconselhadas redes de aluminios com uma malha entre 1,2 e [,5mm (Tilley, et al,,
2008).

As fossas devem ser dimensionadas considerando os valores apresentados em O.
Em FRANCEYS, et al., (1992) é recomendado que, caso nio haja informagao sobre

Figura A.13: Pormenor de um 2 quantidade de material organico adicional depositado durante a utilizagao destas

tubo de ventilagio protegido fossas, se considere uma taxa de acumulagdo trés vezes superior a excreta. Assim

com uma rede para moscas. volume de cada fossa devera ser calculada através de:

Fonte: Franceys, et al., 1992.

Onde,

V=NXxPXxR

V — Volume efetivo de cada fossa (m?),

N — Numero de anos que deve demorar a ficar cheio (recomenda-se um minimo de 10),

P — NUimero médio de utilizadores da I.S. (por exemplo dimensdo do agregado familiar),
R — Taxa de acumulagdo de lamas por pessoa (m3/pessoa/ano).

Manutencdo:

O sistema de ventilagdo requer manutengao periddica de forma a remover possiveis teias de aranha e outras
particulas que dificultem a circulagdo de ar.

Esta tecnologia deve ter um periodo de vida minimo de 10 anos (Morgan, 2011).

Custo:

Custo de construcao muito variavel, entre 100 a 300€ €, incluindo a infraestrutura e o interface do utilizador
(Monvois, et al., 2010). O&M inexistente se a fossa for desativada.
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Figura A.l14: Esquematizagdo de uma fossa alterna e o seu funcionamento. Adaptado
de Tilley , et al., 2008.

Estas fossas sao construidas com o objetivo de produzir composto, material
fertilizante a partir da compostagem da mistura da excreta e outros
materiais organicos depositados na fossa, esta tecnologia também é
normalmente conhecida como fossa compostora. Sao construidas aos pares
e usadas alternadamente. Estas fossas sao menos profundas que as fossas
secas e o facto de serem construidas duas fossas adjacentes faz com que seja
possivel um uso continuo da IS, ou seja, enquanto uma fossa é usada, o
contetido da segunda vai-se degradando e diminuindo de volume.

A estrutura da |.S. pode ser concebida de forma a englobar uma ou ambas as
fossas sendo que a primeira opgao implica que a superestrutura seja
descolada para cobrir a fossa que esta a ser utilizada em determinada altura.
Em qualquer dos casos a fossa que niao estd em utilizagaio deve estar
corretamente tapada de modo a evitar acidentes de quedas de pessoas ou
animais ou a entrada de agua que dilui o seu conteldo e diminui a eficiéncia
dos processos de tratamento (Tilley , et al., 2008).

Para além da excreta devem ser adicionados outros materiais organicos
como palha, folhas, cinzas e terra que introduzem uma grande variedade de
organismos (vermes, fungos e bactérias) que ajudam no processo de
degradagao (Tilley , et al, 2008), este material auxilia a absorcao de
humidade e consequente reducao de cheiros. Estes materiais aumentam o
pH da mistura e aceleram o processo de eliminagio patogénica. Também
poderdo ser adicionados outros residuos domésticos, como restos de
alimentos, ou excrementos de gado, isto melhora a composicao do
composto em termos do seu racio carbono- azoto, que beneficia as suas
caracteristicas fertilizantes (WHO, 2006).

Tal como no sistema VIP, tubos de ventilagio podem garantir ainda maior
conforto aos utilizadores destas .S, a ventilacio também melhora o
processo de degradagio da matéria organica e eliminagio de material
patogénico (WHO, 2006). Recomenda-se que as fossas demorem cerca de
12 meses a encher de forma a que todo o conteiudo se transforme em
composto (Morgan, 2007).

Caso nao se pretenda aproveitar o composto, por exemplo, por motivos
culturais, ainda que seja recomendavel a adigao de material absorvente para
a diminuicdo de maus odores, nio sera preciso adicionar material organico,

Vantagens e

Desvantagens:

+ Nao necessita de agua

para o seu funcionamento

+ Diminuicao de maus
odores e presenca de

insetos

+ Execugao e manutengio
nao necessitam de pessoal

especializado

+ Possibilita reutilizagao da
matéria tratada para

agricultura

+ Tem um periodo de vida
bastante longo (10 a 20

anos),

- Nao é compativel com
terreno rochoso, nivel
freatico elevado ou zonas

inundaveis

- Para garantir a completa
higienizagcao podera
necessitar de compostagem

secundaria

-Necessita de uma fonte
constante de material
organico adicional (folhas,

palha, restos de comida,

estrume animal, etc)



esta variante de funcionamento é conhecida por fossa dupla VIP (Tilley , et al., 2008). O facto da excreta ficar
armazenada durante um longo periodo de tempo garante a sua decomposigdao e faz com que a sua remogao
seja bastante mais segura.

Dimensées e caracteristicas:
De forma a eliminar risco de contaminagao de aquiferos as fossas devem localizar-se a um minimo de 30m de

pontos de abastecimento de dgua como pogos ou equivalente (Faria & Beja Neves, 1983).

Os tubos de ventilagio devem ter um diametro entre 110 e 150mm e devem localizar-se cerca de 300mm
acima do ponto mais alto da superestrutura. Sdo aconselhadas redes de aluminios com uma malha entre 1,2 e
[,5mm.

As fossas devem ser dimensionadas considerando os valores apresentados em 0. Em FRANCEYS, et al,
(1992) é recomendado que, caso nao haja informagao sobre a quantidade de material organico
adicional depositado durante a utilizagdo destas fossas, se considere uma taxa de acumulagio trés
vezes superior a excreta. Assim o volume de cada fossa devera ser calculada através de:

V=NXxPxR

Onde,

V — Volume efetivo de cada fossa (m?),

N — Numero de anos que deve demorar a ficar cheio (recomenda-se 2 anos),

P — Ndmero médio de utilizadores da I.S. (por exemplo dimensao do agregado familiar),
R — Taxa de acumulagdo de lamas por pessoa (m?/pessoa/ano).

A drea em planta da fossa devera ser escolhida tendo em conta a profundidade do nivel freatico e da area
disponivel. Apos o enchimento da primeira fossa até sensivelmente 0,5m da superficie, esta deve ser coberta
com terra iniciando-se a utilizagdo da outra apés ter sido coberta com uma camada generosa de folhas, palha e
terra (Franceys, et al., 1992).

Manutencdo:

Os utilizadores devem estar sensibilizados para o facto de que nao podem ser depositados materiais nao
degradaveis na fossa, como é o caso do vidro ou plastico. A distribuicio do material na fossa deve ser
periodicamente afastado para os lados, uniformizando o seu enchimento.

Devido a sua consisténcia so6lida a remogao do himus deve ser feita usando técnicas manuais (baldes e pas)

Custos:
Custo de construgao entre200 a 600€ por Fossa Alterna, O&M: 5-10€/ano para limpeza das fossas (Monvois,
et al, 2010).
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Figura A.15: Esquematizagio de uma latrina ecoldgica. Adaptado de Tilley , et al., 2008.

A excreta proveniente de Sanitas com Separacdao de Urina (1.4) pode ser
recolhida em camaras de tijolo ou pedras, construidas a superficie e acessiveis
através de portas. As camaras devem ser construidas duas a duas e ser
impermeaveis de forma a evitar a infiltragao de patogénios.

Neste tipo de tecnologia deve ser feita a separagao da urina para minimizar a
presenca de liquidos nas cimaras. E especialmente adequada para zonas em
que o solo é rochoso ou sao inundadas frequentemente. Uma boa ventilagao
das camaras de desidratagdo também auxiliam o processo de tratamento e
redugdo de maus odores, pelo que é recomendavel incluir tubos de ventilagao
nas camaras (Tilley , et al.,, 2008).

Este tipo de estrutura podera ser utilizado para a compostagem ou
desidratagdo das fezes, sendo que a segunda opgdo tera um melhor
desempenho em climas aridos. Deste modo os materiais a ser adicionados na
camara que recolhe as fezes variam consoante o tipo de produto final
desejado. A urina é recolhida em recipientes estanques tipo bidées ou vasilhas
e deve ser mantida nestes recipientes durante um més, sendo que este é o
periodo necessario para eliminar o seu baixo potencial patogénico (WHO,
2006).

Para que as fezes sejam transformadas em composto devem ser adicionados
outros materiais organicos como palha, folhas, cinzas e terra que introduzem
uma grande variedade de organismos (vermes, fungos e bactérias) que ajudam
no processo de degradagao (Tilley , et al., 2008), este material auxilia a
absorgao de humidade e consequente redugao de cheiros.

Caso estes materiais nao sejam muito abundantes e o clima seja mais favoravel
a desidratagao a adicao de material absorvente como cinza, serradura ajuda a
reduzir a humidade dentro da camara, torna a matéria menos compacta e mais
facil de remover depois de seca. Os materiais absorventes com propriedades
alcalinas aumentam o pH da substincia e melhoram a eliminagio de
patogénios; para além do mais, fertilizantes alcalinos sao benéficos para a
grande maioria dos campos (WHO, 2006).

Vantagens e

Desvantagens:

+ Aconselhada para areas
com solo rochoso ou nivel
freatico elevado,

+ Nao necessita de agua
para o seu funcionamento

+ Tem um periodo de vida
bastante longo (10 a 20
anos),

+ A sua correta utilizagao
elimina o aparecimento de
insetos e maus odores.

+ Possibilita
reaproveitamento direto
das fezes secas e da urina

+ Baixos custos de
manutengao

- Caso seja escolhido o
funcionamento com
desidratacao sera
necessario o manuseamento
das fezes secas e urina

- Podera ser necessaria
formagao para o seu
correto uso e aceitagao

- Necessita de uma fonte
constante de material
alcalino (cinzas ou
serradura) ou organico
adicional (folhas, palha,
restos de comida, estrume

animal, etc)



Dimensées e caracteristicas:

Os tubos de ventilagio devem ter um diametro entre 110 e 150mm e devem localizar-se cerca de 300mm
acima do ponto mais alto da superestrutura. Sao aconselhadas redes de aluminios com uma malha entre 1,2 e
I, 5mm.

As cimaras devem ser dimensionadas considerando os valores apresentados em 0. Em FRANCEYS, et
al., (1992) é recomendado que, caso nio haja informagdo sobre a quantidade de material orgénico
adicional depositado durante a utilizagao destas fossas, se considere uma taxa de acumulagao trés
vezes superior a excreta. Assim volume de cada fossa devera ser calculada através de:

V=NXxPxR

Onde,

V — Volume efetivo de cada fossa (m?),

N — Numero de anos que deve demorar a ficar cheio

P — Numero médio de utilizadores da I.S. (por exemplo dimensao do agregado familiar),
R — Taxa de acumulagdo de lamas por pessoa (m3/pessoa/ano).

Em relacdo a altura da fossa é necessario ter duas coisas em consideragao:

= afossa deve ser desativada quando as lamas estiverem a 4/3 da sua altura total (Franceys, et al., 1992);

=  Fossas com uma grande altura sobre o solo dificilmente sao aceites pelas populagdes pois poe em
causa a privacidade dos seus utilizadores (Black & Fawcett, 2008). Caso seja necessario, e o solo
permita, uma parte da cdmara podera ser enterrada.

Manutencdo:

Em qualquer das formas de utilizagao as camaras tém que ser limpas manualmente, a regularidade desta tarefa
depende da forma como estes 6rgaos sao utilizados.

Caso as fezes sejam desidratadas devem permanecer nas camaras nunca menos de 6meses, em climas frios
podem ser necessarios |8 meses para uma completa inativagao bioldgica.

No caso da compostagem nestes 6rgios o periodo de retengao minimo é de 12 meses.

A urina deve ser mantida em recipientes estanques durante um periodo minimo de | més.

As operagoes de manutengao devem ser levadas a cabo com as devidas protegdes (roupa de trabalho,
mascaras e luvas)

Custo:
Custo de construgao entre 200 a 400€ e custo de O&M: 5-10€/ano para limpeza das fossas (Monvois, et al.,

2010).
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Figura A.l6: Esquematizacao de uma fossa séptica. Adaptado de Tilley, et al., 2008) aelerEs e RGeS

A fossa séptica é um reservatério estanque, composto por uma ou mais

camaras, enterrado que pode ser feito de betao, fibra de vidro, PVC ou plastico + Vida (til bastante elevada
que tem como fungdo o armazenamento e tratamento primario de agua negra e 10-20 anos

cinzenta (Tilley , et al., 2008) a sua utilizagcao implica sempre a construgao de um

orgio de tratamento complementar a jusante. ~ ,
- Nao deve ser construida

O tratamento a que a agua residual é submetida tem uma componente fisica em terreno rochoso, nivel

(sedimentagdo) e uma componente bioldgica (depuragio anaerdbica).Nao pode B LS (Gl SRS

ser considerada como destino final da excreta mas garante a separagio dos . o

o . . inundaveis

solidos presentes no esgoto, sendo que os mais pesados se depositam no fundo

e sao digeridos anaerobiamente enquanto os mais leves, como gorduras e 6leos,
. - . - Baixo nivel de remogao de

flutuam e formam escumas que também se vao degradando (Morais, 1962; Sasse, ¢

1998). patogénicos e matéria

L . . organica

A digestao das lamas depositadas no fundo da fossa transforma o material B

organico em matéria mineral e leva a libertagao de gases. Esta transformagao da-

, ~ . - Efluente e lamas

se durante o longo periodo de retengao das lamas (entre 2 a 5 anos) e €

acompanhada por uma grande reducio do volume dos solidos. Apds este necessitam de tratamento

periodo a fossa devera ser limpa e as lamas deverio ser submetidas a subsequente

tratamento complementar.

. L. , L - Necessita de uma fonte
O efluente proveniente destes orgaos ainda contém um elevado teor de matéria

organica, CBO e microrganismos patogénios, isto faz com que o odor e aspeto constante de agua

deste liquido sejam desagradaveis.

- Execucao,
As fossas sépticas poderao ter dois compartimentos, para populagoes até 60 di .

imensionamento e

habitantes no primeiro caso, para populagdes com mais habitantes as fossas : .
sépticas deverao ser dimensionadas com 2 ou 3 compartimentos. A entrada e manutenco necessitam de
saida da fossa séptica faz-se por lados opostos da fossa e devem ser protegidas pessoal especializado
um por um septo, por forma a garantir o tempo de reten¢ao da agua residual.
Estes septos forcam a trajetéria descendente e facilitando a sedimentagao dos
solidos, que se da maioritariamente na primeira camara, enquanto as gorduras e
6leos formam as escumas de superficie (Morais, 1962). A ligagdo entre as duas
cdmaras apresenta duas aberturas laterais e é interrompida junto a laje superior
da fossa para facilitar a sua ventilagio. A laje superior devera ter dois

dispositivos de acesso para facilitar a inspegao e limpeza da fossa (Bartolomeu, 1996).



Dimensdes e caracteristicas:

A fossa séptica deve ter no minimo dois compartimentos, sendo que a primeira cdmara deve ter no minimo
50% do volume total da fossa. Os septos de entrada e saida devem localizar-se a uma altura entre 1,5 e 2,5m
do fundo da fossa (Sasse, 1998). As paredes devem ser prolongadas 25 cm acima do nivel do liquido, a
separagao entre as camaras deve sempre permitir a movimentagdo dos gases no interior da fossa. A
comunicacao entre as duas fossas deve ser feita através de duas aberturas com cerca de 20cm de comprimento
(Bartolomeu, 1996).

De uma forma simplificada deve ser considerado um volume entre 80 a 100 L/utilizador. Segundo (Sasse, 1998)
o volume de lamas acumuladas devera ser calculado para 0,1 L/cap X dia mas se o intervalo de limpeza das
fossas for superior a 2 anos podera ser reduzido para 0,08 L/cap X dia pois as lamas compactam-se com o
decorrer do tempo. Devem ser previstos dispositivos de ventilagao para a remogao dos gases provenientes da
decomposigdo anaerdbica.

De uma forma mais precisa® podera ser considerado o método de célculo proposto por BARTOLOMEU (1996):
Véguas residuais — Pop X Cap X fafl X tr
Vlamas digeridas = Pop X Capld X (tl - td)

Cap;r — Capyy %

Viamas em digestio — Pop X Cap X 2 d

Onde,

Cap - Capitagio de agua de abastecimento (I/hab/dia);
Pop — Populagao (hab);

fas1 — Fator de afluéncia a rede de drenagem, 0,8;

Cap,y; — Capitagao de lamas digeridas: 0,1 | [/hab/dia;
Cap,s — Capitagao de lamas frescas: 0,45 [/hab/dia;

tl — Tempo entre limpeza, 720 dias;

td — Tempo de digestao de lamas, 60 dias.

Manutencdo:

Devido a acumulagao de lamas as fossas sépticas devem ser limpas com uma regularidade de 2 a 5 anos. No
entanto deve ser feito um controlo anual do seu funcionamento. A remocao das lamas deve ser feita utilizando
veiculos de sucgdo ou equipamentos manuais como o Gulper ou MAPET (T1). Devido ao seu custo elevado e
grandes dimensdes dos veiculos de succio a sua utilizacio pode nio ser possivel. E entdo aconselhavel a
utilizagdo dos equipamentos manuais que tém dimensGes menores.

As vistorias aos 6rgios de tratamento complementar também servem para controlar o estado da fossa, se nas
camaras repartidoras de caudal destes 6rgaos existir uma grande quantidade de sélidos entio sera um sinal que
a fossa necessita de limpeza

Custo:

De acordo com BRETTL (2013) o custo de investimento para uma fossa séptica podera ser calculado
através de Custoconstrucao = 839 X Pop®® e o custo de manutencido podera ser dado por Custoggy =
101 X Pop%'L.

Fossas sépticas de PVC, existem modelos para 5 a 250 pessoas, os pregos variam entre 500 a |5000€°.

> Em (Sasse, 1998) sio propostas folhas de calculo para o dimensionamento deste 6rgio.
¢ Precos segundo consulta do mercado portugués.
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Figura A.17: Esquematizagdo de uma |.S. com micro fossa séptica. Fonte: Franceys, et al.,
1992

A micro fossa séptica, também conhecida como “aquaprivy”, € uma versao mais
basica da fossa séptica que tem custos de investimento reduzidos, necessita
menos espago para a sua implantagdo e o seu uso também requer menos agua,
nao é considerado o tratamento de agua cinzenta apesar de que a agua
proveniente de um lavatorio podera ser para ai encaminhada. Esta tecnologia
conta com uma Unica camara instalada diretamente por baixo da sanita
(Franceys, et al., 1992).

O uso de uma sanita com sifao hidraulico facilita bastante a operagao deste
equipamento que também pode ser usada com sanitas simples, sem sifao
hidraulico, desde que seja assegurado que o tubo de queda se encontra
constantemente submerso para evitar a disseminagdo dos maus cheiros e
aparecimento de insetos. Para isto & necessario que o nivel se agua na fossa seja
constante durante o seu uso (WHO, 2006).

O seu efluente, embora tenha um caudal reduzido, é bastante concentrado
(Franceys, et al., 1992) pelo que também deve ter um tratamento subsequente,
podera ser ligada a pogos absorventes (D.5), trincheiras de infiltracao
(D.4) (Monvois, et al., 2010), o tipo de tratamento esta dependente da natureza
do solo.

Tal como na fossa séptica (R.6) a digestao das lamas produz gases que deve
ser removido através de um tubo de ventilagio que deve ser protegidas da
entrada de insetos através da colocagdo de uma rede para moscas (Franceys, et
al,, 1992), esta rede devera ter uma rede de aluminio com uma malha entre 1,2
e |,5mm (Tilley, et al., 2008).

Vantagens e

Desvantagens:

+ Necessita de menos agua

que a fossa séptica

+ Nao necessita de
eletricidade para o seu

funcionamento

+ Vida util bastante elevada

10-20 anos

- Pode ser construida num
plano elevado tornando-se
compativel com terreno
rochoso, nivel freatico

elevado ou zonas inundaveis

- Necessita de uma fonte

constante de agua

- Baixo nivel de remocio de
patogénicos e matéria

organica

- Efluente e lamas
necessitam de tratamento

subsequente

- Execucao,
dimensionamento e

manutengao necessitam de

pessoal especializado



Dimensées e caracteristicas:

Devem ser construidas com um volume minimo de 1m?, deverio ter uma capacidade de 0,15 m3 ou
0,5 m3caso a 1.S. disponha de uma torneira (Morais, 1962). A estrutura da I.S. deve ser localizada de forma a
garantir o acesso a fossa para a sua limpeza, tal como se pode ver na Figura A.17.

Manutencdo:

Tal como nas fossas sépticas, as micro-fossas sépticas acumulam lamas no seu fundo deste modo é necessario
prever sistemas de remogao e tratamento final das lamas. A remogao das lamas deve ter uma periodicidade de
| a2 anos (Franceys, et al., 1992)

Custo:
100-400€ para a construgao |10-15€ por ano para manutengio e limpeza (Monvois, et al.,, 2010)
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Figura A.18: Esquematizagdo de uma fossa dupla para descarga manual. Adaptado de
Tilley , et al., 2008.

A fossa dupla para descarga manual tem uma légica de funcionamento
semelhante a da fossa seca: sdo duas fossas construidas préximas uma da outra
que sao utilizadas alternadamente. As fossas himidas sao compativeis com
sanitas de descarga manual (I.2) e podem ser usadas a para colegido de
aguas cinzentas (Tilley , et al., 2008).

A estrutura das fossas tera que ser mais resistente que a utilizada para as fossas
secas para garantir que a agua dentro das fossas nao compromete a integridade,
para isto as fossas devem ser revestidas com material resistente, como tijolos, a
toda a sua profundidade (Tilley , et al., 2008). O topo da fossa deve ser
constituido por uma argamassa resistente (por exemplo cimento) evitando
infiltragao direta e garantindo o suporte da superestrutura.

A maneira mais pratica de construir esta |.S. é fazendo uma bifurcagio da ligagao
da sanita as fossas. Quando uma fossa esta cheia a bifurcacao devera ser tapada
e toda a agua negra passa a ser encaminhada para a segunda fossa (Tilley , et al.,
2008). A agua vai-se infiltrando no solo circundante deixando os sélidos
desidratados e higienizados, permitindo a sua remog¢ao de uma forma segura
apos 2 a 3 anos de permanéncia (Sulabh International, 2012; Tilley , et al., 2008).

A remogio dos patogénios deve-se a infiltragdo da dgua no solo circundante
pelo que esta tecnologia s6 deve ser utilizada se o solo permitir boas condigoes
de infiltragao, caso contrario ha o risco de saturagio. Esta tecnologia permite a
reutilizagao da excreta como fertilizante agricola (Sulabh International, 2012).

A limpeza das fossas é feita manualmente, apés um longo periodo de
permanéncia o conteudo das fossas aproxima-se do composto, logo esta
tecnologia pode ser utilizada em zonas que nao sejam acessiveis a meios
mecanicos.

Vantagens e

Desvantagens:

+ Necessita de pouca agua

+ Facil aceitagao por parte

das comunidades

+ Vida util bastante elevada,
se a sua utilizagao e limpeza
foram cuidadosas podera

ser superior a 20 anos

- Alto nivel de remocao de

patogénes

- Nao é compativel com
solos rochosos,
impermedveis ou zonas

inundaveis.

Necessita de uma fonte

constante de agua

- Risco de contaminagao

dos aquiferos



Dimensdes e caracteristicas:

A distincia entre as fossas nao devera ser inferior a sua profundidade
(Franceys, et al.,, 1992) sendo que a distancia recomendada para minimizar a
contaminagio cruzada entre fossas é de Im (Tilley , et al., 2008). Caso nao

seja possivel garantir este espagcamento as paredes de separagao das duas
fossas devem ser impermeaveis (Franceys, et al,, 1992). As fossas devem ser
concebidas para que demorem 2 a 3 anos a encher (Sulabh International,
2012) e nao devem estar localizadas a menos de 30m de fontes de agua
(Franceys, et al., 1992).

Manutencdo:

] As fossas devem ser limpas a cada 2 anos, esta remogdo sera feita
= |

manualmente.

Custo: 50-100€ por I.S. e 5 a 10€/ano para a sua manutengao (Monvois, et
al., 2010).

Uma forma de reduzir os custos por utilizador deste tipo de o6rgao de
recolha sera ligando varias I.S. a um unico conjunto de fossas, Figura A.20
(Franceys, et al., 1992).

I

Figura A.19: Multiplas disposi¢bes para a

WHO 31435

Ly -
A=

fossa dupla. Fonte: Franceys, et al., 1992.

O Camara de inspecgao

Canalizagao de ligagao
das|.S. as fossas

Figura A.20: Ligagdo de multiplas I.S. a um dnico
conjunto de fossas para descarga manual. Adaptado de
Franceys, et al., 1992.



Entrada e Saida de
biogas Saida

Camara de

Saida expansao

Lamas

Figura A.21l: Esquematizagio de um digestor anaerdbico com produgio de biogas com
clpula fixa. Adaptado de Tilley, et al., 2008.

Este tipo de digestores produzem, através do tratamento anaerobico de lamas,
biogas que pode ser utilizado para a produgio de energia. O biogas é uma
mistura de metano, didoxido de carbono e outros gases em menores
concentragdes. Pode ser utilizado a nivel de bairro ou a nivel familiar.

Os digestores anaerobicos de biogas podem ser vistos como uma alternativa as
fossas sépticas, com a vantagem de produzir biogas. Sio compostos por um
tanque que facilita a decomposicao anaerébica de agua negra, lamas e material
biodegradavel. Também facilitam a separagio e recolha do biogas produzido. Sao
especialmente recomendados quando existe a possibilidade de adicionar
excrementos de animais, pois potenciam a producio de biogis (Heegde &
Sonder, 2007).

Este sistema ndo é compativel com climas mais frios, abaixo de 15°C deixa de
ser um investimento viavel (Tilley , et al., 2008). E nao devem ser construidos
digestores com menos de 5 m3 (Kossmann, et al., 1997).

Existem duas modalidades de construgio do tanque: com clpula fixa ou com
clpula mével. No primeiro caso a formagio dos gases leva ao aumento de
pressio dentro da camara, o gas é expelido pela zona superior da clpula
enquanto as lamas sio forcadas para uma saida que esta ligada a uma camara de
expansao. Apos todo o gas ter sido removido, as lamas voltam para a camara de
digestao. No caso das cupulas moveis, a variagcao de pressao faz com que o topo
do digestor suba ou desca (Tilley , et al., 2008).

Dimensées e caracteristicas’:

O dimensionamento destes 6rgaos deve ter em conta a quantidade, a qualidade,
o tipo de biomassa disponivel e a temperatura a que se da a digestio
(Kossmann, et al., 1997).

De acordo com KOSSMANN, et al,, (1997) tempo de retengao é determinado
pela temperatura de digestao do substrato. Para um digestor nao aquecido, esta
temperatura podera considerar-se | a 2 Kelvin acima da do solo. Para
digestores simples recomenda-se um tempo de reten¢io minimo de 40 dias no

Vantagens e

Desvantagens:

+ Nao necessita de
eletricidade para o seu

funcionamento
+ Produgiao biogas

+ Vida dtil bastante elevada

25-50 anos

Necessita de uma fonte

constante de agua

- Baixo nivel de remogao de
patogénicos e matéria

organica

- Efluente e lamas
necessitam de tratamento

subsequente

- Execugao,
dimensionamento e

manutengao necessitam de

pessoal especializado

7 Para informagio mais detalhada sobre o dimensionamento e construcio destes érgios recomenda-se a

consulta de: (Kossmann, et al., 1997).



entanto sao comuns casos em que se consideram tempos de retencao entre 60 a 80, podendo mesmo
ultrapassar os 100 dias para casos em que a matéria prima nao é abundante.

O volume do digestor, V [m3], é dado pelo produto da quantidade de substrato, S_d [m3/dia], pelo seu
tempo de retengio hidraulica, TRH [dia]:

V =S, x TRH

A quantidade de substrato depende da quantidade de agua, W, adicionada a biomassa, B, esta podera ser numa
proporgio (B: W) entre 1:3 e 2:1 assim, Sy[m3] =B + W.

Manutencdo:

Apresenta um melhor funcionamento quando sao utilizados produtos ricos em matéria organica, podem ser
introduzidos outros produtos, como residuos domésticos ou excrementos de animais, para aumentar a sua
eficiéncia.

Dependendo do seu dimensionamento a remogao das lamas deve ter uma periodicidade que podera ir dos 6
meses a 10 anos (Tilley, et al.,, 2008).

Custo:
200 a 600€ para a construgao e 5 a 10€/ano para a sua manutengao, por familia (Monvois, et al., 2010).



LIMPEZA E TRANSPORTE

T.1 - EQUIPAMENTO MANUAL

ALoRONAK
SRS

Figura A.22: Exemplos de remog¢iao de lamas de fossas recorrendo a equipamento
manual. A esquerda pode ser vista a ilustracio da utilizacio do Gulper (fonte: WaterAid
America), e a direita o sistema MAPET (fonte: SWWM)

As tecnologias de transporte e remogao de lamas ou outros residuos existentes
nas tecnologias de Recolha/Armazenamento/Tratamento estao dependentes da
consisténcia destes mesmos residuos. Os trabalhadores deste tipo de servigo
devem ser convenientemente treinados para executar estas fungoes. Cada uma
das técnicas mencionadas nesta ficha devera ser acompanhada por um meio de
transporte como carrinhos de mao, motociclos ou semelhantes que garantam o
transporte dos residuos de uma forma eficiente.

Para o caso da remogiao de materiais secos, como por exemplo o composto,
(R.1, R.2, R.3, R.4 e R.7) deve-se recorrer a baldes e pas, Figura A.23. Estes
materiais deverdao ser acomodados cuidadosamente dentro de recipientes como
baldes ou bidoes de forma a evitar o seu derrame.

Caso contrario, se os residuos tiverem uma consisténcia mais liquida as opgoes
de equipamento de limpeza sao o Gulper ou a MAPET. Estas tecnologias sao
especialmente uteis para zonas que nao sao acessiveis por meios mecanicos ou
quando nao existe disponibilidade financeira para tal. Ambas as tecnologias tém
limitagbes em relagdo a distancia que permitem percorrer (Tilley , et al., 2008).
No entanto considera-se que no contexto de sistemas locais isto nao sera um
inconveniente importante.

Tecnologias como o Gulper sio bastante recentes e tém apresentado
resultados promissores em situagbes que por motivos econdmicos, de
acessibilidade ou seguranga nao é possivel a utilizagdo de outros métodos
mecanicos ou motorizados (Tilley , et al, 2008). O funcionamento destas
bombas é bastante semelhante ao das bombas de agua. O tubo é introduzido na
fossa enquanto o seu operador se encontra a superficie, movimentando a
manivela da bomba de forma que a lama suba pelo tubo sendo descarregada
através da saida em V (ldeas at Work, 2007). Devem ser utilizados recipientes
estanques para a recolha deste tipo de lamas, o seu transporte devera ser
cuidadoso de forma a garantir que nao ha derrame ou espalhamento de material
patogénico.

Vantagens e

Desvantagens:

+ Nao necessita de
eletricidade para o seu

funcionamento

+ Potencial para criar
postos de trabalho e
desenvolvimento da

comunidade

+ O Gulper pode ser
construido e reparado com

materiais locais.

+ Acesso facilitado a zonas
com construgao densa ou

remota.
Risco de derrames

Impossibilidade de
percorrer grandes

distancias.

- A reparagao do MAPET

pode necessitar de mao-de-

obra especializada



A MAPET consiste numa bomba manual ligada a um tanque de vacuo
que pode ter rodas, ou entdo estar montado num carrinho de mao. A
lama é removida através de uma mangueira ligada ao tanque. Quando a
bomba ¢é acionada o ar do tanque é removido e a lama é sugada para
dentro deste. A altura de aspiragao da MAPET depende da consisténcia
da lama e pode atingir os 3m (Tilley, et al., 2008).

Dimensdes e caracteristicas:

g : RN Gulper: MAPET:
Figura A.23: Remogio manual do ) n .
conteiido de uma fossa alterna utilizando Comprimento: 2m; Diametro: | Altura de aspiragao: depende da

uma pa. Fontre: Peter Morgan. 10cm; Velocidade de | consisténcia da lama, max: 3m.

operagao: aprox Im3/min.

Manutencdo:
As pecas de cada equipamento devem ser limpas apds cada utilizagdo. Para facilitar a remogao das lamas por
sucgio podera ser necessario adicionar agua para aumentar a sua diluigao.

Todos os seus operadores devem estar devidamente informados sobre os riscos que esta atividade acarreta e
terdo que estar devidamente protegidos com luvas, botas, mascaras e roupas de trabalho.

Custo:

Baldes e pas: custo pouco significativo e dependente de disponibilidade local

MAPET: 400-1000€ por equipamento, 5-15€ para manutencao (Monvois, et al., 2010).

Gulper: O custo de investimento sera cerca de 160€ e o custo de O&M sera |5 a 20€ por fossa. (Ideas at
Work, 2007)



T.2 - EQUIPAMENTO MOTORIZADO

Figura A.24: O Vacutug. Fonte: UN-HABITAT.

Quando as condiges locais permitem, a melhor solugdo para a remogio e
transporte do conteldo das fossas e camaras é a utilizagio de veiculos
equipados com bombas motorizadas e tanque de armazenamento ®. sio
necessarios operarios para manobrar os equipamentos mas niao intervém
diretamente no seu transporte. Os trabalhadores deste tipo de servico devem
ser convenientemente treinados para executar estas fungoes.

O Vacutug, foi desenvolvido pela UN-HABITAT tem como objetivo facilitar o
acesso de equipamentos motorizados a zonas onde o aluguer de camides de
vacuo nao seja financeiramente possivel ou a dimensio dos arruamentos nao
permite o acesso dos camides as fossas. Esta tecnologia foi desenvolvida de
forma a possibilitar a sua replicagido por artifices locais utilizando materiais de
facil aquisicdo e reparagao (UN-HABITAT, 2012). Caso o contelldo das fossas
se encontre muito consolidado sera necessario dilui-lo com alguma agua para
possibilitar a sua remogao (Tilley , et al.,, 2008).

Dimensées e caracteristicas (Issaias, 2006)

Distancia: Curta

Capacidade:500L

Velocidade: 5km/h

Os operadores destes equipamentos devem ter como objetivo a limpeza de 8
fossas/dia para cobrir os custos de manutengao.

Manutencdo (Tilley, et al., 2008)

As pecas de cada equipamento devem ser limpas apds cada utilizagdo. Todos os
seus operadores devem estar devidamente informados sobre os riscos que esta
atividade acarreta e terao que estar devidamente protegidos com luvas, botas,
mascaras e roupas de trabalho.

O Vacutug também necessita de combustivel. A sua construgao e manutengao é
mais facil localmente. Sao necessarias 5 pessoas para a sua operagao.

Custo
O custo de investimento para um Vacutug sera de 4000€ (Issaias, 2006)

enquanto a sua O&M: 150 a 1.000€/ano (Monvois, et al., 2010).

Vantagens e

Desvantagens:

+ Maior eficiéncia e rapidez
de operagao

+ Potencial para criar
postos de trabalho

+ O Vacutug pode ser
construido e reparado com
materiais locais.

+ O Vacutug torna possivel
O acesso a zonas com
construcao densa ou
remota.

Custos elevados

Os camides podem ter
dificuldades para aceder a
certas localizagoes

Lixo presente nas fossas
pode entupir as mangueiras

O Vacutug nao percorre
grandes distancias.

- Pode ser dificil de adquirir
certas pegas para a
manutencao

- Podera ser necessario ter
acordos com os municipios

Nao remove lamas

espessas.

8 No contexto de sistemas locais nido faz sentido considerar camides de succio, devido as distincias a

percorrer que sao curtas e aos custos elevados que lhe estio associadas tanto a sua aquisigdo como ao seu

custo de operagao-



TRATAMENTO COMPLEMENTAR

D.l - LEITOS DE SECAGEM DE LAMAS SIMPLES

Camada drenante

- Efluente que segue para tratamento

Figura A.25: Esquematizagdo de um leito de secagem de lamas simples. Adaptado de
Tilley , et al., 2008.

Os leitos de secagem sao um método de tratamento das lamas retiradas das
fossas. A secagem das lamas, através de evaporagdo e percolagdo, leva a uma
grande redugao do seu volume, no entanto este tratamento nao garante a sua
completa higienizagdo (Tilley , et al, 2008). Caso as lamas ndo estejam
previamente estabilizadas, como com as lamas retiradas de fossas sépticas
(R.5), é recomendavel que tenham um tratamento subsequente depois de secas
(Bartolomeu, 1996).

Estes leitos sdo constituidos por tanques retangulares com uma pequena altura e
sao preparados com material filtrante (areia e gravilha) que permite a
percolagdo da agua presente nas lamas, de baixo destas camadas existe um
sistema de drenagem que encaminha o efluente para a préxima etapa do
tratamento (Tilley , et al., 2008).

Uma vez secas as lamas terdao uma composicao de cerca de 60% de agua. Por
esta altura a lama esta seca e deve ser separada da camada de areia e transferida
para a proxima fase do tratamento (Bartolomeu, 1996).

Esta tecnologia é uma forma eficiente de reduzir o volume das lamas, facilitando
o transporte para a proxima fase de tratamento, seja compostagem ou
eliminagao por aterro. Os leitos devem ser projetados de forma a serem
completamente acessiveis pelos veiculos de recolha de lamas e pessoas, devem
estar planeadas zonas de descarga das lamas frescas e de carregamento de lamas
secas (Tilley, et al., 2008).

Estes orgios de tratamento poderio ser fontes de maus odores pelo que
deverio localizar-se sempre a uma distancia minima de 300m de casas e nao
devem estar localizadas na direcao de ventos dominantes

Vantagens e

Desvantagens:

+ Nao necessita de
eletricidade para o seu

funcionamento

+ Vida util bastante elevada

25-50 anos
+ Podera gerar empregos

+ Leitos poderao ser
aumentados caso haja maior

produgao de lamas.

Grande area de

implantagao

- Pode gerar odores
desagradaveis e ser

chamariz de insetos

- Efluente necessita de

tratamento subsequente

- Execucao,
dimensionamento e

manutengao necessitam de

pessoal especializado



Dimensdes e caracteristicas:

Camada de lama, 30 cm
Camada de areia, 10 cm; d=0,2 a 0,6 mm
e B B Camadade gravilha, 10cm;d=7a 15 mm

B Camadade gravilha, 20 cm; d=15a 30 mm

1:20 .
[
la— B

Tubo de drenagem

Figura A.26: Seccdo transversal de um leito de secagem de lamas simples. Adaptado de Strauss, et al., 2004.

A determinagao da area superficial deve ser feita considerando uma espessura maxima de lamas de 20 cm e um
periodo de secagem de 35 dias. Nunca devem ser construidos menos que dois leitos e com dimensées
pequenas para que a remogao das lamas seja frequente (Bartolomeu, 1996).

O fundo dos tanques deve ser ligeiramente inclinado (aprox. 2%) para garantir a drenagem do caudal infiltrado,
os tubos de saida do efluente tém um didmetro que seja compativel com o caudal drenado (Strauss &
Montanegro, 2004).

O filtro é constituido por trés camadas, Figura A.26: uma camada de brita de |5 a 30 mm, com 20 cm de
espessura, colocada no fundo dos leitos, a qual se sobrepée uma camada de 0,10 m de espessura, de gravilha
com 7 a |5 mm e finalmente uma camada de areia com 0,2 a 0,6 mm de diametro (Strauss & Montanegro,
2004).

Manutencdo:

O:s filtros de areia devem ser limpos quando ja sdo notérios os efeitos da sua colmatagio e as tubagens devem
ser verificadas regularmente para garantir que a agua esta a ser corretamente direcionada para o tratamento
secundario (Monvois, et al, 2010). A remogdo das lamas secas também remove alguma areia pelo que as
camadas superficiais devem ser repostas com alguma regularidade.

Os operadores devam usar protegoes como luvas, botas e roupa de trabalho para minimizar o risco da sua
contaminagao.

Custo’:
20 a 50€ para a construcao por familia e 2 a 4€ para a sua manutengao por familia/ano (Monvois, et al.,
2010).

? Para uma informagio mais detalhada sobre os custos associados a experiéncias utilizando este tipo de érgio
de tratamento aconselha-se a consulta das seguintes publicagoes: (Strauss & Montanegro, 2004; Steiner, et al.,
2002).



D.2 - LEITOS DE SECAGEM DE LAMAS COM MACROFITAS

-

obrade
entrada

plantas aquaticas
(macrofitas)

Tubo de ventilagao

Parede

lama

areia

camada drenante

rede gravilha  blocos de cimento tubo d drenagem
ou gravilha grosseira

Figura A.27: Esquematizagdo de um leito de secagem de lamas com macrofitas. Adaptado
de Tilley, et al., 2008

E um processo de secagem semelhante ao leito de secagem de lamas simples, a
diferenca reside no facto do filtro ter, para além de areia e gravilha, plantas que
acrescentam o efeito da transpiragao para a secagem das lamas.

As lamas sao depositadas na superficie do leito e a sua fragao liquida percola
verticalmente para o fundo do filtro. As raizes e rizomas das plantas criam e
mantem uma estrutura porosa mesmo na parte solida depositada o que permite
que o leito mantenha a sua capacidade de desidratagcao durante um periodo de
tempo mais longo (Hemkendreis, et al., 2008).

O facto destes leitos apresentarem uma aparéncia mais agradavel, devido as
plantas torna-os mais facilmente aceites pelas comunidades (Tilley, et al., 2008).

Estes 6rgio necessitam de menos manutengdo que os leitos de secagem de
lamas simples o que torna a sua operagao menos dispendiosa. O maior periodo
de permanéncia das lamas nos leitos faz com que estas se tornem uma matéria
estavel em climas mais quentes as lamas secas podem atingir um nivel de
eliminagdo de microrganismos patogénios que tornem a sua utilizagio na
agricultura aceitavel (Hemkendreis, et al., 2008).

Dimensées e caracteristicas:

Os leitos devem ser constituidos por trés camadas, a primeira com cerca de
25cm de espessura deve ser composta por gravilha com 20mm de diametro, a
segunda deve ter a mesma espessura com granulometria inferior, cerca de 5Smm.
O restante, 100 a 150mm deve ser composto por areia fina. Deve ser
contabilizado cerca de Im livre para ter em conta a acumulagio de sélidos
durante o seu funcionamento (Monvois, et al., 2010).

As lamas frescas devem ser adicionadas com frequéncia semanal, em camadas de
75 a 100 mm de espessura, podendo chegar a uma carga de 250 kg /m*ano
(Tilley , et al., 2008).

Vantagens e

Desvantagens:

+ Nao necessita de
eletricidade para o seu

funcionamento

+ Vida util bastante elevada

25-50 anos
+ Podera gerar empregos

+ Leitos poderao ser
aumentados caso haja maior

produgao de lamas.

Grande area de

implantagao

Tempo de retengao

bastante longo

- Pode gerar odores
desagradaveis e ser

chamariz de insetos

- Efluente necessita de

tratamento subsequente

- Execucao,
dimensionamento e

manutenc¢io necessitam de

pessoal especializado



Manutencdo:
As lamas secas devem ser retiradas a cada 4 a 5 anos, estas operagdes de limpeza devem ser levadas a cabo por

pessoal especializado para a sua operagao e manutencao; as plantas necessitam de desbaste periddico. Como a
lama nao é higienizada, todos os seus operadores devem estar devidamente protegidos.

Custo'":

Em (Monvois, et al.,, 2010) é proposto que se considerem 25 a 60€ para a construgao e 2 a 4€ para a sua
manutengao por familia.

Em (Brettl, 2013) sao propostas as seguintes expressoes de calculo para o custo, em €, de construgao e O&M
para os leitos de secagem de lamas com macrofitas:

< 50 m? = 522 x Area®”?

custo de construgdo para areas { ) "
> 50m*® = 31 X Area + 10523

< 100 m? = 8 x Area®9

custo de OeM para éreas{ 2 "
> 100 m“ = 4,5 X Area + 664

' Para uma informagao mais detalhada sobre os custos associados a experiéncias utilizando este tipo de érgio

de tratamento aconselha-se a consulta das seguintes publicagoes: (Strauss & Montanegro, 2004; Steiner, et al.,
2002).



D.3 - Co-COMPOSTAGEM

Lamas + Matéria organica

Matéria organica
Lamas

-~ -
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Figura A.28: Esquematizagdo do processo de co-compostagem. Adaptado de Tilley , et al,,
2008.

Co-compostagem é um processo de degradacao aerobia em que o material
organico, proveniente de mais que uma matéria-prima (lamas fecais e residuos
sélidos), é decomposto por bactérias e outros organismos, destruindo também
o material patogénico presente. O composto final pode ser utilizado como
fertilizante de campos sem qualquer risco para a saude.

A co-compostagem difere da compostagem por utilizar uma mistura de lamas,
residuos domésticos e alguma vegetagao (Hemkendreis, et al., 2008). A
proporgdo lamas/lixo depende se as lamas sdo desidratadas, provenientes de
leitos de secagem simples ou com macrofitas, ou ainda liquidas. Enquanto as
lamas fecais sdo uma grande fonte de humidade e carbono, os residuos
domeésticos e vegetais apresenta boas propriedades de enchimento, aumentando
o volume da mistura e garantindo a circulagdo de ar no interior das leiras (Tilley
, et al., 2008).

A co-compostagem pode ser feita dispondo a mistura em pilhas com cerca de
Im de altura, chamadas leiras, e deixando-a a decompor-se. E aconselhavel que
as leiras sejam cobertas por composto ou terra por forma a uniformizar a
dispersao do calor dentro da pilha. Cobrir a area de co-compostagem é
recomendavel pois assim é possivel controlar o excesso de evaporagio e
protegao da chuva (Tilley , et al., 2008).

A co-compostagem pode ser vista como uma forma eficiente de eliminar e
valorizar também os residuos domésticos. No entanto este lixo deve ser
cuidadosamente controlado e escolhido, sé devem ser adicionados materiais
biodegradaveis. A existéncia de plasticos ou vidros pode por em causa o bom
funcionamento destas instalagdes, para além de se apresentarem como um risco
adicional para a salide dos operadores das instalagbes de compostagem.

No que toca a co-compostagem com residuos sélidos, nomeadamente restos de
alimentos é importante ter em consideragio que caso as populagdes utilizem
estes desperdicios para alimentar o gado, é pouco provavel que colaborem com
estes residuos para a compostagem (Hemkendreis & Glidel, 2008).

Em sistemas de menor dimensao niao é costumeira a adicio de excrementos de
animais dado que implica uma maior quantidade de material de enchimento para
garantir o fluxo de ar dentro das leiras e pode tornar mais dificil o controlo de

Vantagens e

Desvantagens:

+ Nao necessita de
eletricidade para o seu

funcionamento

+ O treino necessario para
a sua operagao ¢ facil de

obter

+ Vida util bastante elevada

25-50 anos

+ Podera gerar empregos e

melhorar produgao agricola

+ Custo de investimento e
custo de manutengao

baixos

Grande area de

implantacao

- Nao é recomendada para
Zonas com precipitagao

abundante

Tempo de retengao

bastante longo

- Pode gerar odores
desagradaveis e ser

chamariz de insetos

- Dimensionamento e

manutengao necessitam de

pessoal especializado



roedores e outros animais que sao vetores de doengas.

Estas instalagoes devem ser localizadas préoximo do local de produgao de lamas e também deve ser facilmente
acessivel para os agricultores (Hemkendreis, et al., 2008).

Dimensdes e caracteristicas:

Existem varias modalidades de co-compostagem que dependem
essencialmente da dimensao da instalagio e da quantidade de
matéria a tratar. Segundo (Hemkendreis & Gtuidel, 2008) a escala
do tratamento podera ir desde a compostagem no quintal até as
instalagoes de compostagem municipais. No contexto do presente
trabalho enquadra-se a compostagem a nivel individual, no quintal,
a compostagem descentralizada ao nivel do bairro, como pequeno
negécio ou compostagem descentralizada ao nivel da
aldeia/comunidade. Instalagoes de menores dimensdes facilitam a
sua operagao e ¢ produzido composto de melhor qualidade.

Figura A.29: Leiras de co-compostagem numa
instalacdo piloto perto de Kumasi, Gana. Utilizando lamas secas a proporgao lamas e residuos soélidos deve

Fonte: Hemkendreis, et al., 2008. ser entre |:2 e 1:3. Caso se usem lamas frescas esta proporgio
sobe para |:5 a 1:10 (Tilley , et al, 2008). Caso as condi¢oes de
operagdo sejam as necessarias para tratamento termdfilo

(humidade a 50-60%, e racio carbono-hidrogénio a 30-35 e mistura de material de enchimento que garante um

bom arejamento do material) a temperatura aumenta entre 50 a 65°C e estas temperaturas inativam os

patogénios de uma forma eficiente (WHO, 2006).

Para além da area de compostagem é necessario prever espago para a cura do composto, zona de trituragao e
selecao dos residuos sélidos e uma zona para preparacao e manipulagao da mistura. E recomendavel que seja
criado um sistema de recolha da agua libertada durante o processo.

Manutencdo:

Caso a operagdo do local de compostagem seja feita de um modo rigoroso, ou seja, remexendo o material
regularmente durante as 3 a 4 semanas em que se verifica este tipo de tratamento, sera possivel atingir
redugdes de patogénios da ordem de 90 a 99%, para isto sera necessirio que o material seja compostado
durante aproximadamente 3meses (WHO, 2006).

Caso seja possivel é aconselhavel o controlo da temperatura das leiras. Apesar de o produto final da
compostagem, o composto, ndo representar um risco para a saude, os trabalhadores destas instalagoes devem
utilizar roupa de trabalho adequada quando manuseiam as lamas fecais (Tilley , et al., 2008).

Custo:
Em BRETTL (2013) sido propostas expressdes para o calculo do custo de investimento, em €/m?3/dia,
de acordo com a capacidade, em m3/dia, de residuos para co-compostagem diarios:

Custos de construgdo = 18528 x Capacidade®’

Este autor também sugere custos anuais de O&M de acordo com a capacidade da instalagdo,
€/m?3/dia/ano:

Custos de 0&M = 16235 x Capacidade®5!



D.4 - TRINCHEIRAS DE INFILTRACAO

Orgao de
tratamento primério

Efluente tratado.

Figura A.30: Esquematizagio da utilizagdo de trincheiras de infiltragio precedidas por um
orgao de tratamento primario. Adaptado de Tilley , et al., 2008.

E a solugio mais econdmica e segura para a infiltracio de efluentes provenientes
de tratamento primario como a fossa séptica (R.5). Podera ser usado sempre
que o terreno oferece boas condi¢cdes de permeabilidade e o posicionamento
do nivel freatico nao acarreta o perigo de poluicio de aguas subterraneas
(Morais, 1962).

Estas instalagdes garantem a depuragio do efluente através de agdo mecanica e
acao biolégica. A porosidade do solo garante a filtragio dos solidos em
suspensdo no esgoto. A agdo bioldgica é um processo aerdbico que é
assegurado por bactérias presentes nas camadas superiores do terreno.

Uma trincheira de infiltragdo consiste numa vala no terreno, de seccdo
retangular ou trapezoidal, onde ¢é instalada uma tubagem com juntas abertas e
envolta em material drenante, como brita, para fazer a distribuicdo do efluente
ao longo do terreno.

Sobre a camada drenante devera ser feito um aterro com o material retirado da
vala, caso este tenha as propriedades de permeabilidade necessarias. Estas duas
camadas devem estar separadas por uma camada de geotéxtil ou palha, feno,
agulhas de pinheiro, deste modo evita-se que a passagem de finos do terreno
colmate a camada filtrante que envolve a tubagem. Para aumentar o potencial de
infiltragdo podem ser unidas varias trincheiras, este sistema passa a designar-se
por leito de infiltracao. Neste caso é necessario utilizar dispositivos que
garantam a reparticio equitativa entre as diversas trincheiras, cdmara de
reparticao (Bartolomeu, 1996).

Caso a topografia ndo permita a constricao de trincheiras paralelas, podera ser
construida uma trincheira, cujas fiadas formam um S, neste caso deixa de ser
necessaria a cdmara repartidora.
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Dimensdes e caracteristicas:

O dimensionamento deste 6rgao de infiltracao é bastante simples e consiste na determinagao da extensao de
trincheira necessaria para a infiltragdo do efluente. Esta drea é proporcional a populagio e varia consoante a
permeabilidade do terreno. Cada trincheira nao devera ultrapassar os 25m de comprimento (Morais, 1962;
Bartolomeu, 1996).

Dimensodes da vala: Largura: 0,3 a 0,9m. Profundidade: 0,3 a |,0m.

Inclinagio: entre 0,2 e 0,5%

Tubagens: Diametro minimo de 100mm, comprimento maximo Im. Devem ser aplicadas sobre |5cm de
material drenante e devem ser cobertas por 30 cm de terrra, pelo menos.

Material drenante: brita, godo ou escérias com didmetro entre os 2 e 5cm. O material drenante deve ser
coberto por geotéxtil, palha, feno ou agulhas de pinheiro.

Os leitos de infiltragao devem estar a um minimo de 30m de qualquer fonte de agua e a 3,5m do nivel freatico
(Franceys, et al, 1992). Também n3o é recomendavel uma distancia inferior a 3m entre as trincheiras e
habitagdes.

Caso seja possivel, recomenda-se a realizagdo de ensaios para determinar a permeabilidade dos solos, assim
podera ser utilizada a Tabela A.l como orientagdo para o dimensionamento do comprimento das trincheiras.
Caso sejam usadas varias trincheiras, ou seja, um leito de infiltragdo, estas deverao estar afastadas 2m entre si.
Se ndo for possivel a determinagao da permeabilidade, pode ser usada a mesma tabela conhecendo s6 a
natureza dos solos.

Tabela A.l: Dimensionamento da trincheira de infiltracdo de acordo com as propriedades de permeabilidade do solo
(Bartolomeu, 1996).

<2 130 1,5 1%x1072 Areia grossa

3 105 17 5 % 10-3 Mlstur‘a de
areia

4 90 2,2
5 85 06 2,4
10 60 3,3 1x1073 Areia fina
15 45 4,4

30 35 5,7 1x107% Areia siltosa
60 25 8,0

> 30 Nao aplicavel Silte

Manutencdo:

Nao devem existir arvores ou outra vegetacao sobre as trincheiras de forma a permitir o acesso as tubagens
caso seja necessario proceder ao seu desentupimento ou substituigio (Tilley , et al., 2008).

Aconselha-se uma vistoria semestral caso nao sejam utilizadas cimaras repartidoras, caso contrario as vistorias
deverao ser mais frequentes. Nestas vistorias devera verificar-se que o terreno nao apresenta indicios de
refluxo de esgoto. Caso isto acontega as trincheiras afetadas poderio ser desativadas durante | a 2 meses
através da cimara de reparticio de caudal. Estas vistorias também servem para controlar o estado da fossa
séptica (R.5), se nas camaras repartidoras de caudal existir uma grande quantidade de sélidos entdo sera um
sinal que a fossa necessita de limpeza (Morais, 1962).

Custo:
Custo de investimento de 30 a 60€ por trincheira de infiltragao e5-15 €/ano para manutengao (Monvois, et
al., 2010).



D.5 - POocos DE INFILTRACAO

inlet

Figura A.31: Planta e corte de um pogo de infiltragao. Fonte: Bartolomeu, 1996.

Os pogos de infiltragdo sao especialmente aconselhaveis quando o terreno
disponivel é constituido por solo impermeavel assente sobre fundagoes
permeaveis. Caso o solo seja permeavel o pogo absorvente torna-se mais
econdmico que a trincheira, no entanto implica maiores riscos de contaminagao
da toalha freatica (Bartolomeu, 1996).

Um pogo de infiltragio consiste numa construgdo cilindrica escavada no
terreno, cuja profundidade é suficiente para atingir as camadas permeaveis do
solo. E possivel conhecer a permeabilidade do solo através de ensaios de
percolagao.

E sempre recomendavel a construgio de mais que um pogo pois pode dar-se a
sua colmatagao, a reparticao do caudal entre os diferentes pogos de infiltragao
deve ser feita por uma camara repartidora. Por outro lado, é necessario ter em
consideragdo que caso haja um aumento na capitagdo podera ser necessaria a
expansao do sistema de infiltragao.

Para garantir uma depuragio minima a base da camada drenante de fundo
devera estar pelo menos a |,5 m acima do nivel freatico (Tilley, et al., 2008). O
espagamento entre pogo devera ser triplo do didmetro do maior pogo e com o
minimo de 6m para pogos com profundidade superior a 6m. O diametro dos
pogos absorventes deve estar entre | e 3m (Morais, 1962).

Caso as formagbes permedveis nio se localizem a pouca profundidade o pogo
pode ser escavado até serem atingidas e os ensaios de permeabilidade poderao
ser feitos a partir desse nivel. Caso existem duvidas sobre a impermeabilidade
da camada superior é aconselhavel que sejam realizados ensaios em diferentes
profundidades. A permeabilidade considerada para o dimensionamento devera
ser a média destes valores (Morais, 1962)-
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Dimensées e caracteristicas:

Caso seja possivel, recomenda-se a realizagdo de ensaios para determinar a permeabilidade dos solos, assim
podera ser utilizada a Tabela A.2 como orientagao para o dimensionamento dos pogos de infiltragao.
Estrutura: O pogo deve ter as suas paredes revestidas de alvenaria com juntas abertas envolta numa camada
de material drenante. A parte superior dos pogos deve ser impermeavel e constituida por um material
resistente como anéis pré-fabricados de betao ou uma zona mais resistente em que as juntas sao cimentadas.
Material Drenante: Camada de brita, godo ou escérias com 2 a 5 cm de didmetro com espessura superior a
I5cm, no caso de terrenos pouco permeaveis esta camada pode chegar aos 60cm. O fundo do pogo também
deve ser assente sobre uma camada deste material, com uma espessura entre 0,40 e 0,60m.

Tabela A.2: Altura util do pogo absorvente em fungao da velocidade de percolagao (Morais, 1962; Bartolomeu, 1996).

Tempo de Perme Taxa de

infiltraciao abilidad infiltracao Natureza
para um e (l/m? dos solos
abaixament | (cml/s) X dia)

o de 2,5cm
: 1,75
(min)
1 130 0,31 0,26 0,22 0,20 0,16 0,13

Diametro do poco (m)

< A. grossa 0,39
=2 x 1072 gre
3 . 105 Misturade 047 038 031 027 024 019 016
x 1073 areia
4 90 054 043 036 031 027 022 0,18
5 85 059 047 039 034 030 024 020
10 1 - 60 Areiafina 078 062 052 045 039 031 026
X
I5 45 089 071 059 051 045 039 030
30 1 35 Asitosa 1,17 094 078 067 059 047 039
x 107%
> 30 Naio aplicavel

Manutencdo:

Para os pogos de infiltragao serao suficientes visitas a cada 6 meses. O poco devera ser destapado e devera
verificar-se se o liquido é absorvido normalmente. Caso haja sinais de colmatagdo entido a camada drenante
devera ser limpa ou substituida. Se apds a limpeza ou substituicdo continuar a ser notérias anomalias na
infiltragao do liquido entio é provavel que seja o proprio solo a atingir a saturagao. Neste caso sera necessaria
a construgdo de um novo pogo (Morais, 1962).

E devido a este fenomeno de saturagio que o pré-tratamento das aguas residuais é crucial. No entanto a sua
colmatagao € inevitavel pelo que deve haver a possibilidade de construir mais pogos na area.

Custo:

Os custos, por habitante, relativos a implantagao deste tipo de érgiao de infiltragcao sdo muito
variaveis: dependem da permeabilidade do solo e da profundidade das camadas permeaveis
(Bartolomeu, 1996).

Como valor indicativo pode-se considerar (Monvois, et al., 2010):30-60€ por pogo de infiltragio e 5 a
| 0€ anuais para manutengao.



D.6 — TRINCHEIRAS FILTRANTES DE AREIA
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Figura A.32: Corte transversal de uma trincheira filtrante de areia.

As trincheiras filtrantes sao um érgao complementar a fossa séptica (R.5).
Quando o terreno disponivel é impermeavel, ou tem uma capacidade de
infiltragao tao baixa que torna inviavel a utilizagao de sistemas de infiltragao do
efluente, é recomendavel considerar a opgao de trincheiras filtrantes. O destino

final deste efluente é a descarga em massas de agua (F.4) (Bartolomeu,
1996).

Este processo de tratamento do efluente consiste em submeter o esgoto a uma
agdo mecanica de filtragao bioldgica, complementada por uma agio bioldgica de
menor importancia. A retengao de particulas solidas que nao foram previamente
sedimentadas melhora a qualidade do efluente, tornando-o suscetivel de ser
descarregado em cursos de agua sem por em risco a saude publica.

A filtragdo acontece através de um leito de areia grossa interposto entre duas
fiadas de tubos dispostos ao longo de uma vala. O tubo superior & de
distribuicdo do efluente enquanto o inferior faz a recolha do efluente. O espago
entre as duas tubagens é preenchido por material filtrante (Bartolomeu, 1996).

As trincheiras filtrantes dispéem de uma cdmara de reparticio de caudal
principal e cdmaras secundarias montante. A jusante as trincheiras confluem
para uma tubagem principal que faz a ligagdo ao meio recetor. A existéncia das
camaras repartidoras faz com que o caudal chegue as diferentes trincheiras de
uma forma equilibrada (Bartolomeu, 1996).

Caso a area necessaria para a infiltragdo da agua residual seja muito elevada, e
consequentemente um custo muito elevado, entdo podera considerar-se o filtro
de areia enterrado que Os filtros de areia enterrados nao sao mais do que a
juncao, lado a lado, de varias trincheiras de infiltragdio em paralelo, mas em que
a camada filtrante de areia constitui um elemento Unico, continuo (Matos &
Ferreira, 2012). As areas de dimensionamento mantém-se as mesmas das
trincheiras.

Dimensées e caracteristicas:

O dimensionamento deste 6rgao de infiltragao é bastante simples e consiste na
determinagao da extensao de trincheira necessaria para a filtragao do efluente,
deve ser contabilizada uma area de fundo de trincheira de 1,5m? por cada
habitante, este dimensionamento é independente das caracteristicas de
permeabilidade do terreno. Nao devem ser executadas instalagoes com area
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inferior a 10m? (Bartolomeu, 1996).

Cada trincheira nao devera ultrapassar os 21,5m de comprimento e é constituida por duas tubagens
sobrepostas com juntas abertas, excetuando no trogo inicial e envoltas em material drenante, como brita, godo
ou escorias. Entre estas duas tubagens existe a camada filtrante, constituida por areia (Bartolomeu, 1996).
Devem ser sempre construidas, no minimo, duas trincheiras para assegurando um espagamento minimo de 2m
entre si.

A passagem do efluente pelo meio filtrante garante a remogdo dos sélidos ainda existentes. O material
drenante deve ser coberto pelo material que foi retirado para a abertura das trincheiras. Estas duas camadas
devem estar separadas por uma camada de geotéxtil ou palha, feno, agulhas de pinheiro, deste modo evita-se
que a passagem de finos do terreno colmate a camada filtrante que envolve as tubagens.

DimensSes da vala: Seccdo retangular ou trapezoidal com largura de 0,6 a 1,5m, dependendo das
caracteristicas do terreno. Profundidade de 1,4 a |,75m, depende da cota de chegada do coletor afluente e da
altura do aterro sobre a tubagem de distribuigao (Morais, 1962).

Tubagens: Diametro nio deve ser superior a |00mm. Tubagem de distribuigio deve ter um declive de 0,5%.
Camada drenante: As tubagens devem estar envoltas numa camada de 20 a 30cm de espessura com 2 a 5
cm de diametro.

Camada filtrante: Camada com espessura 0,6 a 0,75m. Areia grossa lavada com diametro de 0,5mm. Pode
ser misturada com 15% de gravilha. Entre a camada filtrante e a camada drenante deve existir uma terceira
camada com 0,05m de espessura de brita com 2 a 5mm de diametro (Morais, 1962).

Manutencdo:
Nao devem existir arvores ou outra vegetacao sobre as trincheiras de forma a permitir o acesso as tubagens
caso seja necessario proceder ao seu desentupimento ou substituigdo (Tilley , et al., 2008).

Aconselha-se uma vistoria semestral caso nao sejam utilizadas cdmaras repartidoras, caso contrario as vistorias
deverdao ser mais frequentes. Nestas vistorias devera verificar-se que o terreno nao apresenta indicios de
refluxo de esgoto. Caso isto acontega as trincheiras afetadas poderao ser desativadas durante | a 2 meses
através da cimara de reparticio de caudal. Estas vistorias também servem para controlar o estado da fossa
séptica (R.5), se nas cimaras repartidoras de caudal existir uma grande quantidade de sélidos entiao sera um
sinal que a fossa necessita de limpeza (Morais, 1962).

Custo:
O custo deste orgio de filtragdo esta associado ao custo da areia no local e a facilidade com que o solo é
escavado.



D.7 - ATERROS FILTRANTES
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Figura A.33: Corte transversal de um aterro filtrante.

Os aterros filtrantes sdo 6rgaos de tratamento constituidos sobre terreno
natural, devem ser utilizados quando o terreno ¢ de dificil escavagdao ou caso o
nivel fredtico seja muito elevado e nao permita recorrer a trincheiras de
infiltracao (D.4).

Tal como o nome indica um aterro filtrante é composto por um aterro de areia
dentro do qual o efluente é submetido a uma filtragao biologica através do leito
de areia grossa interposto entre duas fiadas de tubos dispostos ao longo do
aterro. As tubagens encontram-se envolvidas por um material drenante.
Analogamente ao que acontece nas trincheiras de filtraciao (D.6) a agua
residual é introduzida no aterro pela tubagem superior e vai saindo pelas juntas
abertas, atravessa o material filtrante e é recolhida pela tubagem inferior que
também tem as juntas abertas. A montante dos aterros filtrantes é comum
existir uma pequena estagao elevatoria pois, geralmente a fossa séptica, de onde
é proveniente o efluente, esta localizada numa cota inferior (Megre, 1982;
Megre, 1982).

Dimensées e caracteristicas (Bartolomeu, 1996):

O dimensionamento deste 6rgio implica a determinagdo da sua extensdo que,
por regra nao excede os 38m. O dimensionamento do aterro é independente
das caracteristicas geoldgicas do terreno e deve ser feito de modo a garantir
2,5m? para capitagdes de 100 I/hab/dia, ou 2,0 m? para 80 I/hab/dia (Megre,
1982), de fundo de vala por habitante.

Tubagens: Diametro nao deve ser superior a |00mm. Tubagem de distribuicao
deve ter um declive de 0,3%.

Camada drenante: As tubagens devem estar envoltas numa camada de
material drenante com 20 a 30cm de espessura e 2 a 5 cm de didmetro, por
exemplo brita ou godo.

Camada filtrante: Areia grossa lavada com didametro de 10 a [|,5mm
(Bartolomeu, 1996). Pode ser misturada com 15% de gravilha.

Manutencdo:

Aconselha-se uma vistoria semestral caso nao sejam utilizadas camaras
repartidoras, caso contrario as vistorias deverao ser mais frequentes. Nestas
vistorias devera verificar-se que o terreno nao apresenta indicios de refluxo de
esgoto. Caso isto aconteca as trincheiras afetadas poderio ser desativadas
durante | a 2 meses através da cimara de repartigdo de caudal. Estas vistorias
também servem para controlar o estado da fossa séptica (R.5), se nas
cdmaras repartidoras de caudal existir uma grande quantidade de sélidos entio
sera um sinal que a fossa necessita de limpeza (Morais, 1962).

Custo: Para além do custo associado a escavagdo, o custo estara bastante
dependente da disponibilidade de areia grossa para construgao do aterro.

Vantagens e
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D.8 - PLATAFORMA DE EVAPOTRANSPIRACAO"'
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Figura A.34: Esquematizagio de uma plataforma de evaporagao

A plataforma de evapotranspiragao é um érgao complementar de tratamento de
aguas residuais provenientes de fossas sépticas, o destino final deste efluente é a
atmosfera.

A evapotranspiragdo é facilitada através da utilizagdo de plantas, herbaceas ou
arbustivas tais como a (tabua latifélia) e o canigco (phragmites communis). Estas
espécies devem ter uma elevada capacidade de evapotranspiragio, e com boa
tolerancia a aguas de média salinidade, com elevado teor em azoto e com boa
capacidade de adaptagao a solos de pequena espessura.

Uma plataforma de evapotranspiragido é essencialmente uma lagoa artificial
estanque no seu fundo e delimitada por taludes com inclinagdo de 1:3, a largura
de coroamento devera ser de 2,50m. A sua geometria e concecao poderao ser
variaveis de acordo com as condi¢cdes locais.

Deve-se garantir a disponibilidade de area que, para além da area de
dimensionamento, devera ser acrescida dos taludes (podera ser quatro vezes
superior).

Dimensées e caracteristicas:

O fundo da lagoa deve ser plano e a sua impermeabilizacao deve ser garantida
por uma tela de polietileno de alta densidade (PEAD) aplicada sobre um
geotéxtil de filamento continuo e alta porosidade. A tela é protegida por uma
camada de areia, sobre a qual é aplicada uma camada de brita com 0,5m de
altura. Caso nao exista PEAD podera ser utilizada argila, se este for um recurso
abundante na zona de implantagdo. Sobre esta camada é depositada uma
segunda camada de areia. Por fim é adicionada uma camada de terra vegetal na
qual se plantam as espécies vegetais.

A distribuicao do efluente deve ser feita por um dos lados menores da lagoa. As
aguas residuais escoam-se no sentido longitudinal da lagoa através da camada
drenante; uma parte deste efluente é diretamente evaporado enquanto a outra
parte é evapotranspirada devido a absorgdo das plantas.

A idrea de dimensionamento das plataformas de evapotranspiragio sera
aproximadamente Im?por habitante para climas temperados.

Para uma plataforma com forma retangular sugerem-se as seguintes dimensoes,
dependendo da populagio a considerar (a x b):

"' Fonte: (Bartolomeu, 1996)

Vantagens e

Desvantagens

+ Nao necessita de
eletricidade para o seu

funcionamento

+ Nao apresenta odores

desagradaveis

+ Necessita de pouca

manutengao

- Necessita de uma grande

area para a sua implantagao



Manutencdo:
A utilizacdo destes orgaos niao é aconselhavel caso se preveja que o seu funcionamento sera intermitente e

Tabela A.3: Dimensdes de plataformas de evapotranspiragio dependendo da populagiao

Numero de habitantes

60

100
200
250

com grandes periodos de inatividade.

Lar Comprimento
(m)
5,50 11,0
7,00 14,50
10,00 20,00
11,00 22,50

Uma boa impermeabilizagio é essencial para a protegao dos aquiferos.

A agua residual deve ser sempre pré tratada, sem sélidos para evitar o entupimento das tubagens ou dos
filtros.

Custos:

Sdo muito variaveis e dependem da constituicao do solo, a sua coeréncia e do solo freatico.
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D.9 - LEITOS DE MACROFITAS

tubagem de entrada e saida de eﬂ.uente
gravilha para a distribuicao (altura variavel)
da agua residual

gradiente plantas aquaticas
hidrogeolégico (macrofitas)

pogo e cobertura

entrada

rede de rizomas areia geomembrana
ou argila

Figura A.35: Esquematizagio de um leito de macrofitas com fluxo horizontal sub-
superficial horizontal. Adaptado de Tilley , et al., 2008.

Os leitos de macrofitas, também s3o conhecidos como fito ETARs e sdo
construidos de forma a replicar os processos naturais de degradacao de matéria
organica que ocorrem em zonas pantanosas. A sua estrutura basica consiste
numa parcela de terreno naturalmente impermeavel ou impermeabilizada
artificialmente através do uso de geomembranas que sdo cobertas por material
drenante (brita, godo ou gravilha), material filtrante (areia grosseira) e solo
natural onde ¢ plantada vegetagio apropriada (Matos & Ferreira, 2012).

O tratamento das aguas residuais é feito enquanto o liquido percola pelas
diferentes camadas do leito e esta sujeito a tratamento mecanico, através da
filtragao, e tratamento bioldgico assegurado pelos microrganismos existentes no
solo. As plantas macrofitas desempenham um papel importante para a eficiéncia
deste tratamento: por um lado, ajudam na evaporagao da agua através da sua
transpiragao, as suas raizes garantem a penetragao de oxigénio a camadas mais
profundas do leito, aumentando assim os processos de depuragido aerdbica.
Também mantém a estrutura porosa das camadas filtrantes diminuindo a
colmatagao das mesmas e, consequentemente a necessidade de manutengao
destes orgaos (Tilley , et al, 2008). O tratamento a que a agua residual esta
sujeita garante um alto nivel de remogdo dos nutrientes presentes na agua,
azoto e fésforo que, quando excesso, podem levar a eutrofizagdo das massas de
agua (Gauss, 2008).

Os principais tipos de leitos de macrdfitas diferem na forma como a agua
atravessa o leito. Existem leitos de macrofitas com escoamento em superficie
livre, fluxo horizontal ou fluxo vertical sub-superficial. Estes tipos de leitos tém
diferentes niveis de complexidade e de remogio dos poluentes presentes nas
aguas residuais (Gauss, 2008; Hoffmann, et al., 201 1).

Os leitos de macrofitas com escoamento em superficie livre sdo os mais simples
e, dentro dos trés tipos, os que apresentam piores resultados no tratamento do
afluente. Tém também o inconveniente de que, sem uma manutengio rigorosa
poderao criar o ambiente propicio para o aparecimento de mosquitos e outros
insetos transmissores de doencas. Os leitos com fluxo vertical sio os mais
complexos, as descargas sao intermitentes pelo que necessitam de estagoes de
bombagem para o seu correto funcionamento (Gauss, 2008).

Vantagens e

Desvantagens:

+ Custo de manutencgao

baixo.
+ Boa integragao visual

+ Grande redugio de
matéria organica e
microrganismos

patogénicos.

+ Pode ser usado em

terreno impermeavel.

- Surgimento de insetos e

maus odores

- Necessita de pré-
tratamento para diminuir

colmatagao dos filtros

- Custo de construgio

moderado

- Nao deve ser usado em

contexto urbano

- Dimensionamento e

construgao necessita de

pessoal especializado



Dimensdes e caracteristicas

Apresenta-se o método de dimensionamento dos leitos com escoamento horizontal sub-superficial, Este
dimensionamento consiste essencialmente na determinagao da area que garante o tratamento desejado ao
efluente. Segundo (Hoffmann, et al,, 201 1) uma estimativa para o dimensionamento destes leitos, para climas
com temperatura média anual superior a 20°C, que é o caso dos PALOP (Freire, 2012), sera de 3m?. Para um
dimensionamento mais preciso poderao ser considerados os seguintes critérios: o tempo de retencao
hidraulica e a concentragao de CBO5 do efluente final (Matos & Ferreira, 2012):

In(CBO,/CBO, )

Apmin > Q-TRH
min > Q K,-en

Onde,

Apin- Area minima necessaria [m? ];

Q- Caudal médio [m3/dia];

TRH — Tempo de retengao hidraulica, aconselham-se 2 dias.

CBO, — Concentragido de CBOs no afluente [mg/l];

CBO, — Concentragao de CB 05 no efluente, dependendo das caracteristicas do meio recetor deve ser
considerado um valor entre 25 e 60 mg/l;

K, — Caracteristica do material de enchimento, se forem considerados os materiais indicados, deve ser
considerado o valor 0,98;

n — Porosidade média do leito, se forem considerados os materiais indicados, deve ser considerado o valor
0,32;

e — Altura média do leito [m]

Base de gravilha: 20 cm de
espessura.
Camada de aredo grosso: 30 a 40

[ ' cm de espessura

GRAVILHA (15/25 mm 0U 20/40 mm)  superficial: inclinagdo | a 5%

05103 — : SN TERRA VEGETA Cobertura com terra aravel: 10
0.30 & 0.40 | cm de espessura.
AREAQ UNIFORME (3/10 mm) .
; Leitos com escoamento sub-
020 !
L
|

\__IMPERMEABILIZACAQ

Figura A.36: corte transversal da de um leito de macrofitas
Fonte: (Matos & Ferreira, 2012)

l
|
AL TS eSS AL AT
|

Manutencdo (Tilley , et al., 2008)

Com o passar do tempo os filtros vio comecar a colmatar. Passados 10 a |5 anos podera ser necessaria a
substituicio do material filtrante. Manter o pré-tratamento do efluente é crucial para garantir uma maior
longevidade dos filtros, uma grande quantidade de sélidos acelera o processo de colmatagdo. Ndo devem
existir arvores nas proximidades destes leitos pois as suas raizes podem danificar as membranas de
impermeabilizagao.

Custo: Em (Brettl, 2013) sio propostas as seguintes expressdes para o calculo do custo, em €, de
construgao e manutencao de leitos com fluxo sub-superficial horizontal, este autor refere que a
partir dos 800m? serio necessirias estagdes de bombagem para a correta reparti¢io do caudal
pelos diferentes leitos.

<800 m? = 51 X Area + 1275

> 800 m? = 72 X Area — 6272

< 800m? = 4 x Area + 54

> 800m? = 6 X Area + 394

Custo para a construgdo do leito para éreas{

Custo para a O&M do leito para éreas{



D.10 - LAGOAS DE ESTABILIZACAO

1. anaerobica 2. facultativa 3. maturagao
=B F——\ > a=

entrada ’ 1. anaerobica saida

||

2. facultativa saida

/

entrada . X p 3. maturacao saida

Figura A.37: Esquematizacdo dos diferentes tipos de lagoas de estabilizagao.
Adaptado de Tilley , et al., 2008.

entrada I

As lagoas de estabilizagdo sdo uma das técnicas de tratamento de aguas
residuais mais eficientes e mais utilizadas quando se fala de tratamento
descentralizado de aguas residuais. As aguas residuais sao tratadas através
de processos bioldgicos. Estas lagoas sio grandes bacias limitadas por
diques geralmente construidos com o préprio material do terreno, a sua
construgao deve ser feita de modo a tirar partido da topografia local, de
forma a minimizar os volumes de escavagao. Nestas lagoas da-se a
mineralizagdo das aguas residuais (Megre, 1982; Bartolomeu, 1996).

Existem trés tipos de lagoas, que se diferenciam de acordo com o
processo predominante na degradagdo da matéria orgainica: lagoas
anaerdbias, lagoas facultativas e de maturagao'”

As lagoas podem ser utilizadas individualmente ou ligadas em série de
forma atingir um melhor tratamento, podem eliminar grande parte do
CBO, sdlidos em suspensio e remover grande parte do potencial
patogénico das aguas. Uma combinagao dos trés tipos de lagoas garante
um tratamento de grande qualidade (Tilley, et al., 2008).

O sistema de lagunagem podera ser utilizado como tratamento
complementar de um érgiao de recolha e decantagio, como a fossa
séptica (R.5), ou constituir o tratamento biologico completo.

As aguas residuais sao langadas na lagoa anaerobia, esta é a lagoa com
maior profundidade, aproximadamente 3m (Bartolomeu, 1996), e,
comparativamente com os outros dois tipos de lagoa, ocupam uma area
menor. Esta lagoa pode ser considerada como um pré tratamento onde é
reduzida a carga de solidos em cerca de 60% do CBO. Os soélidos
acumulam-se no fundo da lagoa, formando lamas. Estas sdo digeridas até
se tornarem inertes.

Seguidamente o efluente passa para a lagoa facultativa. Esta lagoa tem
uma profundidade menor, cerca de |,5m e onde se processa uma grande
reducdo de CBO. Este tipo de lagoas sao compostas por trés camadas:

12 Existem ainda as lagoas arejadas mas saem do contexto deste trabalho.

Vantagens e

Desvantagens:

+ Nao necessita de
eletricidade para o seu

funcionamento

+ Custo de manutengao

baixo.

+ Pode ser usado em

terreno impermeavel.
+ Facil ampliagao do sistema

+ Alta eficiéncia de

depuragao

- Pode precisar de sistema

de bombagem.

- Necessita de pré-

tratamento

- Requer uma grande area

de implementagao

- Custo de construgao

elevado

- Nao deve ser usado em

contexto urbano

- Dimensionamento e

construgao necessita de

pessoal especializado



uma zona inferior anaerdbia de acumulagao de lamas; uma camada intermédia onde predominam as bactérias
facultativas e uma camada superior aerdbia, onde a oxigenagdo é conseguida pela atividade fotossintética de
algas (sob influéncia de radiagao solar) e pelo vento, através das trocas gasosas entre a massa liquida e a
atmosfera (Bartolomeu, 1996).

A lagoa de maturacdo ¢ onde se da o ultimo tratamento, esta lagoa é completamente aerdbia, tem a mesma
profundidade que a lagoa facultativa. E aqui se da a grande parte da eliminagio de microrganismos patogénios e
ainda uma ultima redugao do CBO. A desinfecao da-se gragcas a penetracao dos raios solares a toda a
profundidade da lagoa. Esta ultima fase de tratamento garante uma grande qualidade do efluente (Bartolomeu,
1996).

Entre cada uma das lagoas existem tubagens que garantem a transferéncia do caudal para as diferentes fases de
tratamento. Deve ainda ser previsto um coletor de recurso para que seja possivel interromper o
funcionamento das lagoas (Bartolomeu, 1996).

Dimensées e caracteristicas
As lagoas devem estar a uma distancia minima de 200m de habitages e de forma que os ventos dominantes
nao as afetem (Matos & Ferreira, 2012).

Impermeabilizacdao das lagoas: O solo utilizado na construgao dos diques deve ser bem compactado, em
camadas de 15 a 20cm de espessura. Deve-se apontar para uma densidade de solo seco de 90%. A utilizagao de
lagoas de estabilizagado é preferencial em solos impermeaveis. O interior das lagoas deve apresentar uma
permeabilidade inferior a 1077 cm/s. Caso isto nio se verifique, o interior das lagoas deve ser revestido por
uma camada de geotéxtil e geomembrana. Uma outra opgdo para garantir a impermeabilizagdo das lagoas sera a
utilizagdo de uma camada de argila com 50 cm de espessura, no entanto esta podera nao ser viavel devido a
disponibilidade ou custos de aquisicdo de argila. Tecnicamente também é uma solugdo mais dificil de executar
pois a sua compactagao é mais complicada (Bartolomeu, 1996).

Lagoas anaerébicas: Profundidade de 2,5 a 5m e tempo de retencdo hidraulica de | a 7 dias.

Lagoas facultativas: Profundidade entre | e 2,5m e tempo de entre os 5 e os 30 dias.

Lagoas de maturagdo: Pouco profunda entre 0,5 e 1,5m. Nao devem ter algas ou outra vegetagao pois impede
que os raios solares se infiltrem em toda a massa de agua.

Manutencdo:

As lagoas anaerdbias sdo passiveis de libertar odores desagradaveis, especialmente na sua fase de
arranque, isto podera ser minimizado se se conseguir garantir a uma altura de agua entre 0,2 a2 0,6
m. Isto facilita a proliferacio de algas e bactérias aerdbias. A inoculagio de lama proveniente de
uma outra lagoa, ja em funcionamento também pode acelerar este processo (Bartolomeu, 1996).

E essencial que haja um pré-tratamento que retire a gordura e os sélidos de maiores dimensdes do efluente. O
acesso as lagoas deve ser vedado de forma a evitar a entrada de pessoas ou animais. Roedores podem danificar
a impermeabilizacao das lagoas (Tilley, et al., 2008)

Custo:
I5a 100€ a construgio e 5 a 50€ para manutengdo por ano por familia para (Monvois, et al., 2010).



DESTINO FINAL

F.l = ATERRO

O aterro ¢é a deposicao final de material organico como lamas e fezes secas ou outro material que nao podera
ser reutilizado. Uma vez dispostos estes compostos nao serao reutilizados. Este nao é o destino preferencial
para este tipo de sélidos e s6 devera ser considerado quando a reutilizagdo de bio sélidos nao é aceite pela
comunidade. No entanto é preferivel quando comparado com o despejo descontrolado de residuos fecais
(Tilley , et al., 2008). Um longo periodo de repouso fara com que estes materiais estabilizem e deixem de
representar um risco para a sailde publica (Hemkendreis & Gudel, 2008).

Para além de material orginico poderio ser incluidos outros residuos sélidos'® como materiais de limpeza
secos (papel, cascas de milho, folhas, jornais, etc.) ou entao materiais utilizados para a higiene menstrual
feminina (trapos, lengos ou outro material absorvente). Recomenda-se que o material seja depositado em
montes, por forma a otimizar o espago e funcionamento desta utilizagdo.

Neste caso nao existem preocupagoes sobre a quantidade de nutrientes aplicadas no solo, ou a velocidade a
que sao depositadas. No entanto, existem riscos de contaminagao dos aquiferos e, sempre que possivel, a zona
de aterro devera ser impermeabilizada. Preferencialmente este material ndo devera ser disposto juntamente
com aterros sanitarios municipais. Caso contrario estes materiais poderao reduzir o periodo de vida das
instalagoes municipais. Por outro lado, aconselha-se que o local de aterro seja proximo da zona de tratamento
das lamas e outros residuos por forma a diminuir o custo associado ao seu transporte (Tilley, et al., 2008).

A zona do aterro devera estar devidamente vedada para reduzir a probabilidade de contaminagio da
comunidade com matéria fecal. O aterro nao devera localizar-se numa zona inundavel, quando este material
entra em contato com agua é potenciada a criagdio de maus cheiros e existéncia de vermes, insetos e outros
vetores de doenga. Assim também deve ser controlada a formagao de pogas (Tilley, et al., 2008).

F.2 = DESATIVACAO

A desativagdo é considerada somente para fossas.
Quando existe espago para a construgao sucessiva
de fossas podera proceder-se a desativagao daquelas
que ja se encontram cheias.

Quando a excreta se encontra a cerca de 60cm do
topo da fossa esta devera ser coberta com terra e
folhas. Esta cobertura devera ser feita
cuidadosamente de forma a garantir que a matéria
fecal se encontra bem isolada.

Uma forma de aproveitar os nutrientes presentes
dentro da fossa é plantando uma arvore. Esta ideia é
proposta por Peter Morgan em varias das suas

publicacdes. E recomendavel que a arvore seja
Figura A.38: Limoeiro plantado sobre uma Arborloo. Fonte: plantada algum tempo depois da desativacio da
SUSANA. fossa, dando tempo para que a degradagio da
excreta se inicie. Os nutrientes garantem que a

13 O tratamento de residuos sélidos encontra-se fora do dmbito deste trabalho, recomenda-se a consulta de
(Hemkendreis & Glidel, 2008) para mais informagao neste topico.



arvore se desenvolvera rapidamente (Morgan, 2007).

Poderao ser plantadas arvores de fruto ou ornamentais. Esta técnica, conhecida como Arborloo, insentiva a
reflorestacao e podera fornecer alimento, lenha, ou material ou construgiao a comunidade. As arvores também
sdo agradaveis esteticamente e poderao fornecer sombra, que é valiosa em climas quentes.

F.3 —= REUTILIZACAO

Para informac¢ido mais detalhada sobre a reutilizacio de fezes e urina recomenda-se a consulta das diretivas da
OMS (ver referéncias). Em (Morgan, 2007) sio apresentadas experiencias de comparagio entre o
desenvolvimento de plantas com e sem adigao de urina ou aditivos fecais ao solo, sao assim visiveis aumentos
muito significativos na produtividade destas culturas.

APLICACAO DE URINA NA AGRICULTURA

A urina contém a maior parte dos nutrientes
excretados pelos humanos. A sua utilizagao como
fertilizante pode substituir toda, ou uma parte, da
necessidade de fertilizantes quimicos. Experiéncias
como a da WaterAid em Mogambique
demonstram que este tipo de fertilizante é bem
aceite pelas comunidades (WaterAid Mogambique,
2001).

O aproveitamento da urina como fertilizante
surge como uma oportunidade financeira para as
comunidades pois deixa de ser necessaria a
aquisicdo de fertilizantes quimicos. As familias
puderao usar a urina nos seus terrenos. Outra
alternativa sera a recolha de wurina semi-

Figura A.39: Aplicagdo de urina em campos agricolas. Fonte:
SUSANA.

centralizada sendo posteriormente transportada
para os campos agricolas (Tilley , et al., 2008). A
recolha e distribuicio de urina é uma
oportunidade de negbcio por si so.

A urina por si s6 é um material com potencial patogénico baixo ou inexistente, o maior risco de contaminagao
advém da sua separagio incorreta das fezes. Porém a sua aplicagdo devera ser sempre feita tendo as devidas
precaucSes de seguranga; como se pode ver na Figura A.39 deverio ser sempre utilizadas luvas e,
preferencialmente mascaras por forma a evitar a contaminagao através do efeito aerossol ao verter a urina. Na
Tabela A.4 apresentam-se as diretrizes sugeridas pela OMS para o tempo de armazenamento da urina por
forma a garantir um elevado nivel de remocao patogénica. Nos PALOP as temperaturas sio, geralmente,
superiores a 20°C (Freire, 2012) pelo que, caso os produtos agricolas sejam destinados a consumo, por
exemplo para comércio, deverao ter um armazenamento minimo de um més, embora um periodo de 6 meses
garante uma eliminagio total do potencial patogénico deste material.

Se o consumo das culturas for feito ao nivel familiar entdo é aceitavel o uso direto da urina, sem tempo de
armazenamento (WHO, 2006).



Tabela A.4: Diretrizes recomendadas para o tipo de armazenamento de urina (pura ou misturada) baseada na estimativa de
conteudo patogénico. Adaptado de (WHO, 2006).

T tura d
emperatura de Tempo de Patogénios possivelmente

armazenamento Culturas recomendadas

(°C)

armazenamento presentes na mistura

Culturas alimentares e forrageiras que

4 2| més Virus e protozoarios -

serdo processadas
4 26 meses Virus Culturas alimentares que serao
20 2| més Virus processadas, culturas forrageiras
20 26 meses Provavelmente nenhum Todo o tipo de culturas

Para calcular a taxa de aplicagio podera ser considerado que Im?® de terreno de uma colheita podera receber a
urina diaria de uma pessoa (I a I,5L). Ou seja, a urina de uma Unica pessoa sera suficiente para fertilizar 300 a
400m? (WHO, 2006; Tilley , et al., 2008). No entanto, devido ao seu pH, a urina nio devera ser aplicada
diretamente nas plantas, ao invés podera ser adicionada ao solo antes das plantas serem plantadas ou ser
diluida com agua, a proporgao depende do tipo de cultura mas sera na ordem de 3:1 ou 5:1 (Morgan, 2007). As
culturas demonstram maiores beneficios se a urina for adicionada antes da semeadura ou durante o periodo
inicial de crescimento. No entanto, a urina nao devera ser aplicada aos campos com um intervalo de tempo
inferior a um més antes da colheita (WHO, 2006).

As seguintes culturas apresentam aumento de produtividade significativos com a utilizagado de urina: milho,
arroz, sorgo, trigo, acelga, nabo, cenouras, couves, alface, banana, papaia, laranja, espinafre, couve-flor, cebolas,
menta, maracuja e tomate (WHO, 2006; Morgan, 2007; Tilley , et al., 2008).

APLICACAO DE COMPOSTO/HUMUS OU FEZES DESIDRATADAS

Figura A.40: a Esquerda Composto retirado de uma fossa. comprova-se o aspeto tipo himus. Fonte: (Morgan, 2007). a
direita apresentam-se fezes secas dentro da cdmara de desidratagao. Fonte: SUSANA.

Existem dois tipos de produtos que se podem obter apods o tratamento das fezes: composto ou humus e fezes
secas sendo que existem algumas diferengas na sua utilizagdo na agricultura. A capacidade de fertilizagdo das
fezes € mais variavel do que a da urina dado que depende bastante do tratamento a que foi submetida antes da
sua utilizagao (WHO, 2006).

As fezes tém uma grande concentragao de patogénios sendo que o seu tratamento € crucial por forma a que a
sua utilizagdo na agricultura seja possivel. A quantidade de nutrientes presentes nas fezes ¢ inferior a presente
na urina porém a sua composicao apresenta maiores concentragoes de fosforo e potassio. Estes dois
elementos melhoram significativamente a produtividade dos solos agricolas. Assim a aplicagio de compostos
fecais, juntamente com urina trara vantagens (WHO, 2006).

123



A aceitagao deste tipo de material inicialmente podera ser dificil mas atividades de demonstragao envolvendo
as comunidades poderdao demonstrar o aspeto natural e agradavel deste material (Morgan, 2007).

Composto/himus

A eliminagdo dos patogénes presentes nas fezes é feita através do aumento de temperatura que acontece
durante o processo de compostagem mas também devido aos longos periodos de armazenamento da excreta.
Uma das caracteristicas do composto é melhorar a capacidade de retengiao de ar e agua do solo, tornando-o
mais fértil. O composto devera ser misturado com o solo antes da semeadura ou podera ser colocado em
vasos. Para solos pobres deverao ser misturadas partes iguais de composto e solo. O manuseio deste material
devera ser sempre feito com as devidas precaucoes de segurancga; todos os trabalhadores devem proceder a
medidas de protecdo e higiene pessoal, a lavagem de maos é um ponto crucial para evitar a contaminagao
(WHO, 2006).

Devera ser sempre garantido um intervalo minimo de um més entre a aplicagao das fezes e a colheita (WHO,
2006).

APLICACAO DE FEZES SECAS

As fezes secas apresentam um aspeto pulverulento e com uma cor esbranquicada, semelhante a cinzas. Nas
camaras de desidratagio toda a humidade é evaporada ou absorvida pelo material absorvente que é ai
adicionado. Este material absorvente, por exemplo cinza ou cal, também aumenta a alcalinidade desta mistura
que auxilia na eliminagao de material patogénico. Nao obstante, este material deve manter-se armazenado
durante cerca de dois anos por forma a potenciar uma maior eliminagdo patogénica.

Comparativamente com o composto, as fezes secas apresentam uma maior quantidade de matéria organica,
embora esta seja menos estavel. Sio um fertilizante com uma boa composicio de fosforo e potdssio mas
também contribuem com azoto (WHO, 2006).

Uma das preocupagoes que devera estar presente aquando da utilizagao de fezes secas é o facto de existirem
alguns microrganismos que se encontram simplesmente num estado dormente, se se misturar agua com as fezes
secas estes microrganismos poderdo voltar a estar ativos multiplicando-se. Isto também fara com que as fezes
voltem a emanar cheiros ofensivos (Tilley , et al., 2008). Caso as fezes secas se molhem deve ser adicionada
cinza ou cal para que a humidade seja reabsorvida. Contudo, recomendam-se medidas de prevengao para
manter as fezes secas.

Ao remover as fezes das camaras de desidratagio é necessario ter especial cuidado para evitar que o po seja
espalhado pelo vento ou inalado pelos trabalhadores. Assim, esta tarefa devera ser sempre feita com as devidas
precaugoes de seguranga; todos os trabalhadores devem proceder a medidas de protecao e higiene pessoal, a
lavagem de maos é um ponto crucial para evitar a contaminagao.



F.4 — DESCARGA EM MASSAS DE AGUA

Apdés o tratamento conveniente do
efluente, este podera ser descarregado
em massas de agua como rios ou lagos.
Esta descarga esta largamente dependente
da capacidade de assimilagao das massas
de agua, isto é, se o meio recetor é
compativel com a quantidade de
nutrientes adicionada.

water course

Antes de ser feita alguma descarga devem
ser monitorizados parametros como:
turbidez, sélidos suspensos, CBO, azoto e
fosforo. Apos esta analise podera ser

Figura A4l: Esquema do método de descarga de efluente tratado em avaliado o possivel impacto no curso de
massas de dgua. Fonte: Tilley , et al., 2008. agua, é necessario certificar que habitats

existentes no local ndo serdo afetados ou
se atividades praticadas sao passiveis de sofrer com as descargas. Se o curso de agua for utilizado para lazer das
populagdes ou se estiver relacionado com atividades de subsisténcia entdo os niveis de poluicdo deverdo ser
mantido ao minimo.

As autoridades devem ser sempre consultadas para asseverar que as descargas estao de acordo com os limites
legais de presenga microbiologica (Tilley , et al.,, 2008).

Massas de agua particularmente sensiveis como lagos ou rios pouco agitados requerem cuidados adicionais no
tocante a qualidade do efluente descarregado. Estes meios recetores sio especialmente vulneraveis a
eutrofizagao pelo que por vezes as descargas nao serao possiveis.

F.5 - RECARGA DE AQUIFEROS

A recarga de aquiferos é feita a partir dos 6rgios
de infiltracido como as trincheiras ou pogos de
infiltracdo. As zonas de infiltracio devem estar
sempre a uma distancia higiénica de 30m do ponto
de abastecimento mais proximo (Tilley , et al,
2008)

A velocidade de descarga no aquifero devera ter
em conta a sua capacidade de absorgdo de forma a
nao saturar o solo. A remocio de virus e bactérias
é feita através da percolagdo da agua pelo solo.
Segundo (WHO, 2006) solos ricos em ferro e
aluminio apresentam um melhor desempenho na
remogao dos microrganismos e fosforo.

Figura A.42: Aspeto de uma trincheira de infiltragao.
Fonte: SuSanA

A recarga dos aquiferos, através da infiltragio do
efluente é uma boa solugido quando nao existem massas de agua proximas ou quando estas sao muito sensiveis.
Outro caso que torna este destino final especialmente adequado sera quando os aquiferos estio ameagados
por intrusao salina (Tilley , et al., 2008); o aumento do seu caudal ajuda a evitar a entrada de agua salgada no
aquifero.
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Porém é importante ter a consciéncia que, se o solo nao garantir o correto tratamento do efluente a qualidade
do aquifero sera posta em causa. Caso haja contaminagido dos aquiferos é praticamente impossivel fazer a sua

despoluigao.

Este é o destino final das aguas quando nao se pretende reaproveitar o efluente e nao existem condi¢des para

infiltragdo ou descarga do efluente. Assim, o efluente é absorvido pelas espécies vegetais presentes no terreno

e evapotranspirado para a atmosfera. Nao existe qualquer descarga do efluente.

Apos o devido tratamento, as aguas provenientes do sistema de saneamento poderdo ser reaproveitadas para

A

Figura A.43: Esquematizagao de um sistema de rega gota-
a-gota. Fonte: Tilley, et al., 2008.

rega. Desta forma é possivel reduzir a dependéncia de
agua doce para a rega dos campos agricolas.

A rega podera ser feita através de irrigacio gota-a-gota
ou através do encaminhamento da agua por canais a
superficie (Tilley , et al., 2008). A primeira hipotese sera
a mais recomendavel para climas quentes pois diminui as
perdas por evaporagio, adicionalmente também garante
algum nivel de redugio patogénica'* (WHO, 2006). A
rega por superficie ndo devera ser utilizada para culturas
comestiveis devido ao elevado risco de contaminacao.

A utilizagido destas aguas tem a vantagem de conter em si
alguns nutrientes que sao benéficos para as culturas.

Nunca devera ser usado esgoto nio tratado para este fim pois podera comprometer a integridade dos campos.
O efluente tratado é especialmente adequado para culturas que terao que ser processadas antes do seu
consumo (por exemplo milho), a rega de vegetais que sao consumidos crus ou (por exemplo tomates ou
alface) devera ser feita de uma forma mais cuidada. Quando regado com efluente com menor qualidade, o

cultivo de arvores nio apresenta inconvenientes para a salide publica pois ndo serio consumidas.

'“ A OMS recomenda que a 4gua residual tratada e utilizada para irrigacio contenha menos que 10 000

coliformes menos que | ovo de helminto por litro por litro (Sasse, 1998).



