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Resumo

O tratamento de &guas residuais é uma prioridade numa sociedade desenvolvida,
no entanto exige um elevado esforco financeiro ndo s6 na fase de implementacdo como
também na fase de exploracdo. Quando os custos de operacdo e manutencdo (O&M) ndo
sédo devidamente considerados na fase de concecdo do sistema, podem inviabilizar o
funcionamento das infraestruturas de tratamento de aguas residuais.

No inicio dos anos 80 foi instalada uma Estacdo de Tratamento de Aguas
Residuais (ETAR) para o tratamento das aguas residuais urbanas da Vila de Sé&o
Sebastido, através de um sistema de lamas ativadas com arejamento prolongado. No
entanto, esta instalacdo foi abandonada quando se verificou que era insustentavel o tipo
de tratamento adotado, ndo havendo informac6es relativas a data de abandono.

Esta situacdo deve ser resolvida o quanto antes, porque a agua residual esta a ser
descarregada nas proximidades de uma zona balnear sem qualquer tipo de tratamento,
sendo o objetivo deste trabalho propor uma tecnologia de tratamento de aguas residuais
viavel que possa ser instalada no mesmo local onde esta a ETAR desativada.

Sendo a Vila de S&o Sebastido um pequeno aglomerado populacional em meio
rural, considerou-se que uma tecnologia de tratamento natural seria a mais adequada,
porque apresentam baixos custos de construcdo e manutencdo mas garantem eficiéncias
de tratamento adequadas.

Tendo em consideracdo a razédo pela qual a ETAR da Vila de Sdo Sebastido foi
abandonada, foram avaliadas vérias tecnologias de tratamento e chegou-se a concluséo
gque uma Zona Hamida Construida, antecedida por um tratamento preliminar, seria a
melhor opcao a adotar para o tratamento das aguas residuais urbanas daquele aglomerado.

Para elaboracdo de uma proposta de tratamento foi necessario fazer a
caracterizacdo do caudal afluente em termos quantitativos e qualitativos. Desta forma,
foram realizadas um conjunto de medi¢des da velocidade do escoamento e altura de 4gua
na obra de entrada da ETAR que permitiram o calculo do caudal através da equacdo da
continuidade, e a partir da recolha de uma amostra composta do caudal afluente, pela
instalacdo de um amostrador automatico na obra de entrada, foi possivel fazer a sua

caracterizacao fisico-quimica.
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Quanto a medic&o do caudal obteve-se um valor médio diario de 734.14 m®, e na
caracterizacdo fisico-quimica os resultados foram de 75 mg/l Oz para CBOs, 286 mg/l O
para CQO e 185 mg/I para SST.

Foi também realizada uma avaliacdo da infiltracdo de &gua nos coletores da rede
de drenagem. Desenvolvendo-se a freguesia de Sdo Sebastido numa caldeira onde o nivel
freatico pode chegar aos 151m, foram escolhidas as duas caixas de visita que apresentam
as cotas de soleira mais baixas desta zona, inclusive abaixo no nivel freatico maximo. Os
dados obtidos a partir da monitorizacao do nivel freatico foram inconclusivos, no entanto,
por observacdo das amostras de &gua residual recolhidas na ETAR de S&o Sebastido,
verificou-se que existe infiltracdo de dgua nos coletores da rede de drenagem dada a
transparéncia das amostras recolhidas em horario que ndo existe producdo de caudal
domestico.

Relativamente ao dimensionamento do sistema de tratamento, foram admitidos
dois estagios de Zonas Humidas Construidas, ambos com dimensdes de 1 m e 185.86 m,
para altura e largura respetivamente. Para o primeiro estagio obteve-se uma area
superficial de 2247.07 m? e 12.09 m para 0 comprimento, no segundo estagio a area
superficial obtida é de 1344.44 m?e o comprimento de 7.11 m. O tratamento preliminar
consiste em gradeamento, camara de desarenacéo e canal Parshall, ocupando uma area de
cerca de 0,35m?,

Por fim, foi feita a avaliacdo de custos de investimento para o sistema de
tratamento de aguas residuais dimensionado, obtendo-se como custos totais de construcao
um valor de 274 938€, sendo os custos de operagao e manutengao de cerca de 2 000€ por

ano.

Palavras — chave: agua residual, tecnologias de tratamento, caudal, zonas humidas

construidas, custos.
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Abstrat

Wastewater treatment is a priority in a developed society, however it requires a
high financial effort not only in the implementation phase as well as in the exploration
phase. When the costs of operation and maintenance (O&M) are not properly considered
at the design stage of the system, it ...can cripple the operation of wastewater treatment
infrastructures.

In the early 80 's it was installed a wastewater treatment plant (WWTP)
downstream of drainage network of village of S&o Sebastido, with an activated sludge
system with extended aeration, but this facility was abandoned when it was found that the
type of treatment adopted there was unsustainable, and there is no information about the
date of abandonment.

This situation must be resolved as soon as possible, because the residual water is
being discharged in the vicinity of a bathing area without any type of treatment, being the
objective of this work propose a wastewater treatment technology feasible that can be
installed in the same location where the abandoned WWTP is.

Being the village of Sdo Sebastido a small hamlet, it was considered that a natural
treatment technology would be more appropriate, because it presents low construction
and maintenance costs but will ensure appropriate treatment efficiencies.

Thinking about the reason why the WWTP of Vila de Séo Sebastido was
abandoned, it were evaluated various treatment technologies and we came to the
conclusion that a wetland Built, with a preliminary treatment is the best option to adopt
in the situation in question.

For the elaboration of a treatment suggestion it was necessary to make the affluent
flow characterization in quantitative and qualitative terms. In this way, were performed a
set of measurements of flow velocity and height of water at the site of entry of the WWTP
which enabled the calculation of flow through the equation of continuity, and from the
collection of a composite sample of the affluent flow, by installing an automatic sampler
at the site of entry, it was possible to make their physical and chemical characterization.
As for the measurement of flow rate, it was obtained an average daily value of 734.14 m3,
and for physical and chemical characterization the results were of 75 mg/lI O? for BODs,
286 mg/l O? for COD and 185 mg/I for SST.
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It was also carried out an evaluation of the infiltration of water in the drainage
network collectors. The parish of St. Sebastian develops in a boiler where the water level
can reach the 151m, so were chosen both boxes of visit that feature lower sill quotas in
this area, including below the maximum water level. The data derived from the
monitoring of the ground water level was inconclusive, however, by observation of
residual water samples collected at WWTP of S&o Sebastido, it was found that there is
infiltration of water in the drainage network collectors given the transparency of samples
collected in time that there is no production of domestic flow.

With regard to the treatment system sizing, were admitted to two stages of
Constructed Wetlands, both with dimensions of 1 m and 185.86 m, for height and width
respectively. For the first stage it was obtained a surface area of 2247.07 m? and 12.09 m
to the length, in the second stage the surface area obtained is 1344.44 m? and the length
of 7.11 m. The preliminary treatment consists of bar screen, grift chamber and Parshall
flume, occupying an area of about 0, 35 m?,

Finally, the evaluation of the investment costs for the wastewater treatment system
were scaled, obtaining as the total cost for the construction a value of 274 938€, being the

costs of operation and maintenance about 2 000 € per year.

Keywords: wastewater, treatment technologies, flow rate, constructed wetlands, costs.
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Capitulo 1 — Introducéo
1.1.Enquadramento do tema

A degradacdo da qualidade da agua esta associada a raz6es de origem natural e a
razGes de origem antropica que podem, quer individualmente quer no seu conjunto,
inviabilizar os diversos usos da d&gua. Uma das principais fontes de deterioracdo dos meios
hidricos naturais sdo as descargas de &guas residuais domésticas (Oliveira, 2008),
incidindo a resolucdo destes problemas no seu tratamento antes mesmo de serem
depositadas nos meios hidricos de modo a diminuir ou anular a quantidade de substancias
que poderao ser prejudiciais (Mendes, 2010).

De forma a solucionar estes problemas de poluicdo, a Directiva 91/271/CEE foi
transposta para o direito nacional através do Decreto-lei n® 152/97, de 15 de Julho,
referente a recolha, ao tratamento e a descarga das aguas residuais urbanas e ao tratamento
e descarga das aguas residuais de determinados sectores industriais (Seco, 2008).

Com o “Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas
Residuais” verificou-se em Portugal um crescente investimento em sistemas de drenagem
e tratamento de aguas residuais, constando do PEAASAR 11 o objetivo de, até 2013, ser
possivel servir 90% da populacédo total do pais com sistemas de saneamento e aguas
residuais (Galvao et al, 2004). Segundo as projecdes, apdés o0 PEAASAR 1 0s niveis de
atendimento as populaces em tratamento de aguas residuais situavam-se na ordem dos
80% no final de 2008 (APRH, 2006).

Incluidos nesta taxa de atendimento estdo também os sistemas de tratamento em
pequenos aglomerados, que apresentam elevada dispersdo geografica mas elevado
namero de povoacoes de reduzida dimensdo no nosso pais (Galvéo et al, 2004), onde é
frequente o recurso a fossas sépticas individuais ou coletivas como sistemas de tratamento
de &guas residuais, com posterior descarga no meio hidrico recetor ou no solo. Mas este
processo revela-se geralmente ineficaz face as exigéncias legislativas atuais, pondo em
causa a qualidade da &gua muitas vezes utilizada como fonte de abastecimento para
consumo humano e para atividades recreativas, entre outras (Seco, 2008).

Esta crescente pressdo sobre os fatores ambientais levou a necessidade de
melhoramento dos sistemas existentes, obrigando a construcdo de novas infraestruturas
ou reabilitacdo dos existentes, de forma a proteger os meios recetores, assegurando

adequadas condicOes de salude publica e bem-estar as populagoes.
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O recurso a solucdes descentralizadas de saneamento deve ser considerado para
pequenos aglomerados, ndo s6 como forma de reduzir os custos de investimento e O&M
associados aos emissarios e estacOes elevatdrias, necessarios a centralizagdo do
tratamento, como também como forma de viabilizar a reutilizacdo de agua préxima do
local da sua producédo. No entanto, verifica-se uma reduzida disponibilidade financeira e
de méo-de-obra qualificada para a gestdo dos sistemas, sendo estes aspetos serem ainda
mais agravados com as elevadas exigéncias de qualidade na descarga da agua residual
tratada.

No Decreto-Lein® 152/97 de 19 de Junho é contemplado o tratamento apropriado
para populacdes inferiores a 2000 habitantes, que deveria permitir o ajustamento do grau
de tratamento face as caracteristicas do meio recetor, mas as exigéncias de tratamento
estabelecidas para os efluentes de pequenos aglomerados s&o na maioria iguais as
estabelecidas para os sistemas de maiores dimensdes.

Desta forma, o paradigma atual dos sistemas de tratamento de pequenos
aglomerados reside em providenciar o mesmo nivel de tratamento exigido aos sistemas
de maiores dimensdes, mas de uma forma viavel e sustentavel. E necessario evoluir para
aléem dos objetivos de protecdo da saude humana e qualidade dos meios recetores, e
promover a minimizacgéo de recursos consumidos, a reducdo do consumo de energia, gua
e producdo de residuos, permitindo também a reciclagem de nutrientes.

Neste contexto, e tendo em conta as preocupacdes expostas, antes de se proceder
a instalacdo de qualquer sistema de tratamento é de extrema importancia a realizacdo de
um estudo para avaliar as varias op¢des de tecnologias de tratamento disponiveis e as
mais adequadas ao aglomerado em questdo. Essa escolha deve ser baseada na viabilidade
técnica e econdmica de cada tecnologia e na protecdo da qualidade ambiental dos meios
hidricos e na preservacao da satde publica.

A Vila de Sdo Sebastido tem rede de drenagem de aguas residuais e uma Estacao
de Tratamento de Aguas Residuais que se encontra fora de servico, devendo ter sido
levada ao abandono por ndo serem suportaveis os custos de exploracao e de mao-de-obra,
sendo uma situacdo degradavel a que I4 se verifica. E preocupante para a satide publica,
como também para a qualidade do meio hidrico recetor, e estando a agua residual a correr
livremente sem qualquer tratamento nem vigilancia, pode muito bem ser usada pelos

agricultores nas redondezas para fins inadequados, como para a irrigacao de culturas.
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Desta forma, é especialmente importante investir na reabilitacdo de sistemas de
saneamento existentes, recorrendo a tecnologias de tratamento e solu¢6es adequadas para
cada aglomerado, mas sobretudo investir ao nivel do conhecimento detalhado e da gestéo
integrada dos sistemas, por forma a tirar o maximo partido das respetivas potencialidades

e dos recursos investidos.

1.2. Objetivos

Este estudo tem como objetivos propor uma Tecnologia de Tratamento de Aguas
Residuais viavel para a situacdo existente a jusante da rede de drenagem da Vila de Séo
Sebastifo, nomeadamente, a instalacdo e abandono da Estacio de Tratamento de Aguas
Residuais (ETAR) e colocar a possibilidade de reutilizagdo da agua nas proximidades do
aglomerado em questéo.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram definidos os seguintes objetivos
especificos:

e Caracterizacdo do afluente a ETAR,;

e Determinacdo do caudal afluente a ETAR;

e Dimensionamento de um sistema de tratamento de aguas residuais;

e Avaliacdo de custos do sistema de tratamento dimensionado;

e Monitorizacdo do nivel freatico, verificando se existe infiltracdo de dgua nos

coletores da rede de drenagem.

1.3 Estrutura do trabalho

Este estudo desenvolve-se em ste capitulos, constituindo o presente capitulo a
introducdo, onde estdo definidos os objetivos do trabalho, o seu enquadramento e uma
breve descri¢do da sua organizacgdo estrutural.

No segundo capitulo ¢ feita a revisdo da literatura, que aborda topicos referentes
a caracterizacdo da agua residual doméstica, servico de saneamento de aguas residuais,
sistemas de tratamento em pequenos aglomerados, normas legais de descarga de dguas
residuais domésticas e ainda o tépico reutilizacdo de agua.

O terceiro capitulo é dedicado as tecnologias de tratamento de &guas residuais,

nomeadamente tecnologias convencionais e naturais.
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O capitulo 4 é dedicado & metodologia, nomeadamente os métodos de recolha de
dados e os métodos de dimensionamento do sistema de tratamento de aguas residuais
proposto neste trabalho.

No capitulo 5 serd apresentado o caso de estudo, que consistirA numa
caracterizacao geral da zona de estudo e num resumo do projeto da ETAR da Vila de S&o
Sebastido.

No capitulo 6 serd feita a apresentacdo e discussdo de resultados de todos os
objetivos especificos, nomeadamente a caracterizacdo quantitativa e qualitativa do caudal
afluente a ETAR, o dimensionamento do sistema de tratamento de aguas residuais para
reabilitar a zona onde esta instalada a ETAR, a avaliacdo de custos deste sistema, 0s
resultados referentes a monitorizagdo do nivel freatico e ainda se apresenta um perfil do
coletor onde se fez esta monitorizagéo.

No Capitulo 7 expdem-se as conclusdes retiradas do trabalho desenvolvido

realcando os factos que possuam mais interesse.



