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RESUMO

A ut‘lizagao de sistemas de lagunagem no tratamento de efluentes diversos em
zonas litorais e analisada enquanto metodologia de baixo custo energetico e ecolo
gicamente adaptada aquelas condicoes.

As condlgoe climatologicas dessas regloes sao analisadas e, recorrendo a mo
delos teoricos reconhe01dos, algumas previsoes sobre a eficiencia do sistema sao
awangadas Essas prev1soes 1nc1d1ndo sobre a remocao de materia organica e de mi-
croorganismos patogenlcos sao comparados com os resultados experlmentals obtldos em
Frielas e em Portimao. A aplicabilidade as condicoes do 11tora1 do Pais sao discu
tidas, incluindo a localizagao dos s1stemas, qualidade da agua dos pontos de vis-
tas de banho, conchicultura e irrigacao e susceptibilidade dos ecosistemas afecta’
dos.
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1. Introduggo

Um obJectlvo claramente assumido pelos organizadores deste Simposio & odaana
lize da situacao actual das infraestruturas do Saneamento Basiconazona litoral.
E obv10 que tal objectivo 1mpllca a comparacao dos varios sistemas de tratamento
p0551vels de agua de beber e de aguas residuais no contexto ecologico esoc1a1da
quelas regioes. Mas pressupoe tambem necessariamente a analise das consequéncias,
diriamos a juzante, englobando pois a qualidade das aguas do mar e dos seus pro-
dutos, a qualidade dos servigos turisticos eventualmente prestados ec equilibrio
dos ecosistemas ribeirinhos, cuja sensibilidade e bem conhecida.

Comecariamos por recordar que as costas do territorio continental se extendam
por 832 Km, ultrapassando-se os 1000 Km se a eles adicionarmos os litorais das
ilhas dos arquipelagos dos Acores e da Madeira.

As infraestruturas existentes nessas regioes litorais, sao como no conjunto do
territorio, deficientes, quanto se pensa em termos de percentagem da populagao
servida com ligacoes domiciliarias de abastec1mento de agua e com llgagoes domi -
ciliarias de esgotos. Seria alias necessarlo estabelecer um critério rigoroso de
deflnlgao geograflca dessa area, o que nao seria, alias, 1sento de amblguldadeeJ
/ou motivo de polemica, dada a heterogeneidade de algumas das areas al passiveis
de inclusao e a definicao de criterios de delimitagao indiscutiveis.

Se numa analise primaria classificassemos os distritos actuais em duas catego
rias, distritos litorais e distritos interiores, a vantagem dos primeiros seria
clara na generalidade dos parametros indicadores possiveis. Obter-se-iam a par-
tir de dados publicados em CUNHA et al. (1980) o conjunto de indices sumarizados
no Quadro 1, onde a bem conhecidas assimetrias do desernvolvimento regional do
Pais, assumem uma das formas possiveis. Outros dados a outra escala e com outra
base regional poderiam obviamente levar a valores diferentes. A realidade basica
porém, das desigualdades de infraestruturas disponiveis e da insuficiencia des-
tas, mesmo nas regioes mais favorecidas nao seria basicamente alterada.

Valores correspondentes a

Ind. de cobertura de

necessidades da pop. Litoral Interior Portugal
(10 Dist.) (8 Dist.) contin.
% Populacao total (1979) 78,4 21,6 100,0
Densidade (Hab/sz) 244,7 42,2 110,4
% Pop. servida com lig. do- 36,1 21,8 40,0

miciliarias de abast. de
agua (OMS,1975)

% Pop. servida com lig. do- 15,9 7,8 17,0
miciliarias de esgotos
(oMs8, 1975)

Consumo de agua per capita 64,3 38,1 71,0
(1/hab/dia,1977)

QUADRO 1 - Alguns indices respeitantes a cobertura de necessidades das po
pulacoes no sector do Saneamento Basico.

A problematica das zonas litorais pode ser ainda analisada de um ponto
de vista complementar, a da sua potencialidade ou realidade nalguns casos ja, co
mo zonas turisticas. E obvio que a qualidade de vida das populagoes que devera
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ser prlmelramente tomada em conta, e a dos habitantes permanentes. Contudo se a
regiao for efectivamente dotada de atributos ecologicos e palsaglstlcos, que
constituam polos de desenvolvimento turistico, importa poder proporcionar aos tu
ristas condlgoes ao nivel dos rendimentos suplementares que para a zona canali-
zam. Recusando a enfatizacao exagerada da componente turismo, ha que preservar
continuadamente as necessidades dos habitantes locais. E nesse caso deparamo-nos
com a-incapacidade que em geral os sistemas de Saneamento Basico ex1stentes apre
sentam, em satisfazer a pontés sazonais 51gn1f1cat1v‘s. 0 ideal sera portanto re
correr a sistemas dotados de elasticidade, ou se quizermos, de capaCLdade de re-
sisténcia e 31tuagoes desse tipo. Esse poder amortecedor de pontas sera por i1sso
especificamente apreciado.

Nessa perspectiva global e integrada de defesa do patrlmonlo ecologico, impor
ta nao esquecer no caso dos sistemas de tratamento de aguas residuais os aspec-—
tos ligados a odores inconvenientes ligados as ETAR's.

Ainda naquela perspectiva importa realgar a funcao do mar como receptor final
de aguas diversas, E al que os erros tantas vezes téem 5ido cometidos. O mar tem
a escala planetaria uma capacidade receptora muito grande, sem qualquer duvida.
Mas ela e contudo limitada. A continuar-se a obra descontrolada de vazamento no
mar de todos os residuos a ruptura seré acelerada. E mesmo que 3 escala planeta-
ria ela nao parega ainda iminente Ja o e nalguns locais do nosso e de outros li-
torais. Os ecosistemas litorais sio de grande semsibilidade e as acgoes antropi-
cas pecaram e pecam muitas vezes, pela sua completa irracionalidade...

E o problema nao e so de alteragoes visIveis do litoral, nmo que a sua qualida
de de respeita. Nao basta querer evitar a formacao de espumas e aparecimento de
objectos flutuantes anomalos, de coloracoes ou outros.

Importa tomar em conta os aspectos de Saude Publica 11gadas ao uso das zonas
litorais para lazer e turismo, nomeadamente a qualidade das aguas para banho, pa
ra desportos nauticos, para navegagao, para pesca ou para conchicultura, por e-
xemplo.

Com a entrada de Portugal nas Comunidades Economlcas Europelas o problema as-
sumira uma forma legislativa rigorosa com as varias directivas ja publicadas, de
que recordamos, especificamente a Directiva do Conselho de 8/12/1975 relativa a
qualidade das aguas de banho, a Directiva do Conselho de 30/10/1979 relativa a
qualldade necessarias as aguas conchlcolas, a Directiva relativa a descarga de
substanc1as perigosas no ambiente aquatlco da Comunidade de 4/5/1976 e a da pre-
vengao da poluigao marinha de origem telirica de 3/3/1975.

Recordaremos ainda as directivas publlcadas pela CEE em 25/7/1977 e tambem pe
la OMS/PNUD relativas a descargas no Mediterraneo e as restricoes Ja adoptadas
pelos Estados ribeirinhos daquele mar, sobre poluicao de origem telurica e indus
trial.

0 que se fez ja neste Pais respeitante a defesa da’ qualidade.-das ' nossas aguas
e dos produtos do mar? Pouco e em geral sob pressoes de acidentes varios, tantas
vezes vindas da parte de Paises cujos nacionais foram de uma forma ou outra afec
tados. Como se os protestos dos habitantes permanentes fossem para esquecer, con
tinvamos a agir sob _pressao e sem elaborar ou executar um programa integrado e
atempado de prevengao deste e doutros tipos de acidentes. Cabe aos autores e res
ponsaveis aqui reunidos refletir sobre um aspecto_que Julgamos indiscutivel: as
medidas preventivas em politica ambiental e sanitaria, sao as unicas efectivamen
te eficientes e as menos dispendiosas, a prazo.
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2. A LAGUNAGEM COMO PROCESSO DE TRATAMENTO ADEQUADO A ZONAS LITORAIS

A lagunagem como tecnologia de baixo custo adaptada as condigoes ecolagicas e
de desenvolvimento actual no nosso Pais, foi ja defendida por alguns autores in-
cluindo autores desta comunlcagao (OLIVEIRA e GANHO (1981), R. SOUSA (1981), OLI
VEIRA et al. (1982), G. SOUSA (1984), OLIVEIRA e G. SOUSA (1985), entre outros
autores).

2.1. Influencia de factores climaticos no dimensionamento e no funcionamento
de lagoas de estabilizagao

Ao considerarmos prlorltarlamente as zonas litorais, algumas consideracoes es
pecificas devem ser avangadas a nivel global. Assim teremos que, do ponto de vis
ta climatico, devem ser considerados atentamente a radiacao solar e a amplitude
térmica.

I. Radiacae Solar

Do ponto de vista da radiagao solar disponivel as condigoes sao favoraveis, a
exemplo do que se verifica na generalidade do territorio, assumindo valores abai
x0 indicados.

No Quadro 2 regumem—-se alguns dados disponiveis do valor da radiacao solar ex
pressa em cal.cm™2.ano.

Estacao RADJAGAO GLOBAL | PERIODO DE OBSERVAGAO
V. Praia de Ancora 135 475 1941 - 54
V. Castelo 138 845 1941 - 68
146 504
Porto/SG 140 054 1931 ~ 60
145 325 1941 - 70
Aveiro 138 154 1931 - 60
Figueira da Foz 140 746 1931 - 60
Buarcos 139 363
M. Grande 135 821 1931 - 60
C. Rainha 139 277 1931 - 60
C. Carvoeiro 138 499 1941 - 70
Sintra/G 146 880
Cabo da Roca 136 339 1941 - 65
' 158 856
Lisboa/T 150 422 1931 - 60
155 174 1941 - 70
Estoril 150 165
M. Estoril 158 630 1931 - 60
Montijo 152 237
Setubal 150 768 1941 - 70
Tavira 163 814 1941 - 63
Faro 162 086 1941 - 70
p : 170 260
Praia ‘da Rocha 161 741 1941 -~ 70
Sagres 153 965 1941 - 70

QUADRO 2 - Valores da radiacao solar global expressos em:cal.cm-z.ano.

A titulo exemplificativo apresentam-se no Quadro 3 os valores obtidos pela
aplicagao a dados climatologicos disponiveis, dos critérios dimensionais de
Oswald e Gotaas para lagoas aerobias (1957). Admitiramse as seguintes hipote-
ses:
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a) 0 efluente a tratar e domestico tipico, considerando-se que a carga poluen
te por habitante sera de 54 g de CBO./dia e o volume de agua residual pro-
duzida de 150 litros/hab/dia. Resulta dail que a carga poluente sera de 360
mg/litro, valor esse considerado no calculo do parametro Fl de Oswald e
Gotaas;

b) Utilizaram~se os dados climatologicos constantes do Quadro 2, obtidos da
publicagao do SMN (1970) e do Min. da Agricultura (1967);

¢) Calculado o valor de F determinou-se a carga superficial maxima admissivel
(Lo), de acordo com a expressao:

Lo = 0,197 F.S (1)

d) Area necessaria para o tratamento do esgoto produzido por 1000 pessoas, de
acordo com a expressao proposta por aqueles autores:

A = Ct Lj QH

107p En (2)
_ 7 de Media S Lo 4] o A
Estacao ilumin. do mes F cal.cta . | Kj.hab ~{m"/1000 hab.
diurna mais frio dia dia
V.Praia de Ancora 52 10,1 2,24 371 164 4807
Viana do Castelo 54 8,7 1,55 380 116 8421
Porto 54 9,0 1,59 394 124 7575
Aveiro 57 9,9 2,08 379 155 5203
Figueira da Foz 59 10,1 2,16 386 165 4792
Caldas da Rainha 55 10,3 2,29 382 172 4487
Cabo Carvoeiro 55 11,4 2,80 379 209 3334
Cabo da Roca 54 11,2 2,72 374 200 3547
Lisboa 68 10,8 2,41 424 201 3669
Monte Estoril 69 11,8 2,84 435 244 2750
Praia da Rocha 70 11,86 2,75 443 240 2846
Faro 71 12,2 2,97 455 266 2410
Tavira 69 11,2 2,58 449 228 3115

QUADRO 3 ~ Estimativas da eficiéncia fotosintetica (F), da carga maxima ad-
missivel em aerobiose (Lo) e da area necessaria para tratar o es
goto de 1000 habitantes, de acordo com os criterios de Oswald e
Gotaas

sendo:

area em mz;

Coef. de temperatura determinado experimentalmente para Chlorella spp.( );
CBO do eflugnte, mg Oz/litro;

= Caudal. em m™ /dia; 6
Calor de combustao das algas, por hipotese igual a 6x10 cal/Kg;
Oxigénio produzido pelas algas, ig%al a 1,64 Kg/

Radiacao solar incidente em cal/cm .dia

Eficiencia na utilizagao da energia, para a qual foi adoptado o factor

F = —El—%—gg— F3 , de acordo com o Quadro 3.

3D o0

[}

Concluiu-se assim que a energia radiante disponivel nas zonas litorais e ele-
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vada, possibilitando intensa actividade fotosintetica e possibilitando a remogao
de poluentes nas condlgoes aerobias assim garantidas.

I1I. Amplitude Termica

Um outro aspecto diz respeito a amplitude térmica anual verificada e, portan-
to, d discrepancia termica verificada entre as condigaes mais desfavoraveis des-
se ponto de vista (Inverno, Janeiro em regra) e as mais favoraveis, corresponden
tes ao picodoVerao (Julho em regra). Esses dois valores delimitam a capacidade
depurativa do sistema, desde as condigoes mais desfavoraveis até as mais favora-
veis. Quanto mais rigoroso for o minimo Invernal maiores serao as dimensoes do
projecto. Porem quanto mais baixas forem as condicoes estivais mais baixos serao
os limites de adaptacao do sistema a sobrecargas eventuais.

Esta caracteristica moderadora das amplitudes termicas nos climas maritimos
tem sido quantificada de varias maneiras pelos varios climatologistas e ecologis
tas que sobre o tema se teem debrugado.

Segulndo as propostas de Emberger, ALBUQUERQUE (1954) na sua notavel Carta E-
cologica de Portugal classificou as varias regioes do nosso Pals, recorrendo ao
Coeficiente pluv1oterm1co que aquele autor propusera anteriormente. Esse coefi-
ciente tem a expressao seguinte:

O v
100 P (3)

KpT - (M+m) - (M-m)

sendo: o
M - media das temp. maximas do mes mais quente (7C);
m - media das temp. minimas do mes mais frio (' C, e
P - precipitacao total (mm).

No Quadro 4 torna-se evidente que nas zonas maritimas do Pais havera que con-
siderar as zonas com dominancia do polo atlantico e aquelas em que predom1na<>po
lo mediterranico. Tradicionalmente a lagunagem tem-se desenvolvido mais nos cli—
mas quentes, de que os medlterranlcos sao um exewmplo entre outros. A componente
da radlagao solar abundante e ai dominante, em termos de explicar a actividade fo
tossintetica intensa, e portanto a remocgao de carga poluente que se processa‘ a
ritmo acelerado. Contudo nas zonas litorais do nosso Pais, a componente termica
¢ importante em termos de cinética da remocao de poluentes e a insolagao & ain-
da suficiente para garantir o exito do processo. E assim vamos encontrar noutras
zonas litorais da Europa intensa prollferagao de lagoas de establllzagao como su
cede por exemplo na Bretanha onde mais de 600 estagoes de tratamento deste tipo
se encontram em funcionamento. Procuramos por isso quantificar a cinetica de re-
mo¢ao dos poluentes tomando em conta os dados climaticos respeitantes a evolugao
das temperaturas ao longo do ano.

Recorrendo a teoria desenvolvida por Marais (1964), determinaram—se, para um
certo numero de condlgoes de pro;ecto, a area de uma lagoa facultatlva correspon
dente as condlgoes 1nvernals (temp. media do mes mais frio) e as condigoes inver
nais (temp. media do més mais quente). A relacao entre aquelas definiria a capa-
cidade de resisténcia do sistema "a sobrecargas estivais"

Partiram-se das mesmas hipoteses admitidas em I., no que se refere as capita-
coes de poluicao e de volumes de agua residual produzidos, pelo que a sua quali-
dade seria desse ponto de vista identida. Tal como no caso anterior recorreram—
-se a dados climatologicos publicados pelo INMG e em publicacoes do Min. da Agri
cultura. Admitiu-se que a profundidade da lagoa seria de 1,5 m. Recorrendoziequa
gao de Marais calculou-se o valor de K nas condigoes cllmatlcas definidas. Deter
minou-se depois a populagao que seria servida por 1 hectare de lagoa. Os resulta
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dos Tesumem-se NO Quadro 4, de onde se destacam os valores da Capacidade de re-
sistencia e sobrecargas estivais (F).

Més mais frio Mes mais quente
Estacao K T : : F
P K Hab. /ha K Hab. /ha
Vila Praia de Ancora 235 0,157 3148 0,323 6453 2,05
Viana do Castelo 365 0,140 2808 0,320 6401 2,28
Porto/Serra do Pilar 191 0,144 2780 0,347 6945 2,50
Aveiro /Barra- 208 0,155 3097 0,310 6196 2,00
Dunas de Mira 181 0,154 3072 0,328 6560 2,14
Figueira da Foz 130 0,157 3148 0,331 6613 2,10
Caldas da Rainha 116 0,160 3200 0,344 6889 2,15
Cabo Carvoeiro 153 0,175 3500 0,312 6246 1,78
Cabo da Roca 127 0,172 3443 0,323 6453 1,87
Lisboa 100 0,167 3333 0,433 8656 2,60
Lisboa/Ajuda 86 0,172 3443 0,451 9017 2,62
Monte Estoril 106 0,181 3616 0, 406 8110 2,24
Cabo de S. Vicente 56 0,193 3860 0,331 6613 1,71
Praia da Rocha 59 0,178 3558 0,451 9017 2,53
Faro 63 0,187 3736 0,489 9783 2,62
Tavira 64 0,172 3443 0,489 9783 2,59
Vila Real de St. Antonio 55 0,161 3226 0,466 9316 2,89
Ponta Delgada © 176 0,220 4398 0,416 8310 1,89
Angra do Heroismo 234 0,215 4292 0,416 8310 1,94
Horta 188 6,222 4434 0,444 8871 2,00
St. Cruz das Flores 267 0,224 4471 0,458 9165 2,05
Funchal 117 0,251 5011 0,419 8379 | 1,67

QUADRO 4 - Valores de K dos meses mais frio e mais quente respectivamente,
numero de habitantes servidos por 1 hectare de lagoa facultati-
va, capacidade de resisténcia do sistema a cargas estivais e
coeficiente pluviotérmico de Emberger, para algumas estagoes 1i
torais.

Este indice permlte quantificar uma caracteristica favoravel da lagunagem em
zonas de variacao de densidade populacional marcada de que as zonas litorais sao
o exemplo neste momento em causa.

E, no sentido de averiguar da aplicabilidade da teoria de Marais as nossas
condigoes compararam-se os valores de K obtidos nas instalacoes experimentais da

DGSB em Frielas, com os valores previstos por aquele autor.

2.2. Remocao da materia organica em Lagoas de Estabilizacao

Admitindo, como e corrente que a degradacao da materia organica obedece a uma
cinética de 1% ordem, que o regime hidraulico & de mistura completa, e:recordan-
do que uma lagoa de estabilizacao, como qualquer outro tratamento b1015g1co € um
processo de caudal ou de fluxo contlnuo, o modelo cinético da remogao da materla
organica, expressa em termos de carencia bioquimica de oxigeénio - CBO - & dadope
la expressao seguinte:

L == (4)
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em que:
Lé = CB05(20) da égua residual efluente da lagoa (mg/1);
La = CB0.(20) da agua residual afluente a lagoa (mg/l),
KT = conStante de velocidade da _reacgao de degradagao a temperatura T (em CL
1sto e, a velocidade ?spec1f1ca na taxa de remogao da CBO (20) da lagoa
a temperatura T (dia ), e
t. = tempo de retencao hidraulica na lagoa (dia).

A velocidade especifica de remogao da materia organica, K.» e uma medida apro
x1mada da actividade dos microorganismos depuradores (em espécial as bacterias)e,
a semelhanca da quase totalidade dos parametros que descrevem o processo de cres
c1mento bacteriano, o seu valor depende fortemente da temperatura, sendo a suava
rlagao com a temperatura, normalmente, descrita por uma equagao, derivada da e-
quacao de von't Hoff-Arrhenius, do tipo:

Kr1 = K2

5 (T1-T2) (5)

em que:

- )
S§1 = valor de K a temperatura T,, expressa em C, e
constante de Arrhenius ou coeficiente de temperatura

Embora o parametro © seja conhecido por constante de Arrhenius, o seu valor,
que depende da temperatura, varia entre 1,01 e 1,09, em termos gerals, variando
entre 1, 05 e 1,09 para o caso das lagoas de estabilizacao. Isto e, o parametro 0
e, ele proprio, uma fungao da temperatura, diminuindo com o aumento da tempera-
tura, embora se posga considerar aproximadamente constante para intervalos de tem
peratura de 10 a 15°C de amplitude.

De acordo com Gloyna (1972), a velocidade espec1f1ca de degradacao, KTl’ en-
contra-se relacionada com a temperatura pela expressao:

= e (T"BS)
Kp = 55 ()
em que:
K,. = constante especifica de degradagao a 350C(dia_1) e
35 = v
T°" = temperatura da agua na lagoa ( C) e

Com base em dados recolhidos por SUWANNAKAVN e GLOYNA (1964), para uma serie
de lagoas, a escala laboratorial, em que se processava o tratamento, a diferen-
tes temperaturas, de aguas regsiduais sinteticas nao decantaveis, Marais (1966)
propos os valores de 1,20 dia =~ para K35 e de 1,085 para O .

Por seu turno Mara (1975) propoe, com base no funcionamento de lagoas na zo-
na tropical, a seguinte expressao KT:

Kp = Kyp © (120 (7

em que K, ., igual a 0,30 dia~1, ¢ a velocidade especifica de remogao da materia
organica“a 20 C, propondo para Q o valor 1,05.

De acordo com os valores propostos por Maraig (1966), o valor de K,,, deter-
. : < pt o= 20
minado a partir da equagao (6), e de 0,353 dia .

A partlr dos resultados de um ano de funcionamento, que brevemente serao tor
nados publicos, da instalacao experimental de lagoas de estabilizacao de Frielas
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projectada, construida e explorada pela Direccao—Geral de Saneamento Basico, atra-
vés do seu Centro Tecnologico, foram calculados os valores da constante K, para
as diversas temperaturas verificadas, a partir da equagao seguinte, a qual foi ob-
tida da equagdo (4):

La - Le
KT Le.Tr (8)

Apesar de certas aprox1magoes que se tiveram de_ admitir (valores de 0, propos
taes: por Marals e Mara, bastante diferentes, e de nao se saber, ainda exactamente
qual(is) ‘o(s) valor(es) de 8 que deve(m) ser adoptado(s) para as condicoes nacio-
nais; da difevencga ex1stente no valor de K consoante se segue Marais ou Mara e
de os tempos de retencao hidraulica utlllzagos (t ) serem ag teoricas) converte -
ram-se os valores de K atras indicados nos correspondentes valores de K, ., apresen
tando-se no Quadro 5 o8 valores de algumas fungoes estatitisticas daquelé parametro
para alguns dos diferentes tipos de lagoas (anaerobias, facultativa e de maturagao)
que existem na 1nsta1agao experimental. E ainda, importante recordar que o modelo
cinetico de degradagao de que se partiu e, tradicionalmente, aplicado unicamente a
lagoas facultativas, baseando-se os dimensionamentos das lagoas de outros tipos em
pressupostos diferentes.

0s resultados obtidos na instalagao experimental de Frielas mostram que:

a) Os valores propostos por Marais ou por Mara nro parecem ser aplicaveis as
condlgoes~portuguesas, mesmo para_ lagoas facultatlvas,

b) a velocidade de degradacao da materia organlca e maior nas lagoas anaerobias
do ‘que nas facultativas e nestas superior a que se processa nas de matura-
cao, como sergia de esperar;

¢) ndo-parece ter s1gn1f1cado a analise do problema independentemente do tipo de
lagoa em causa devenoo, pelo contrario, o estudo ser orlentado, considerando

_ isoladamente.cada tipo de lagoa de éstabilizacio de atilizagad mais comum:em
Portugal e

d) sao altamente promlssores, pelo menos comparatlvamente, os resultados obtidos
vara as lagoas anaeroblas, merecendo, como alias os restantes-tipos de lagoas,
o desenvolvimento mais aprofundado deste tipo de estudos.

Estudos esses que, alils, se encontram em desenvolvimento na instalacao experlmen
tal de Prielas da DGSB, esperando-se que as conclusoes que deles se venham a retirar
contribuam dec151vamente para um melhor conhecimento cientifico do processo de
degradagao da mat&ria organica em lagoas de establllzagao, permitindo a fixagao de
critérios de projecto adequados as condlgoes nacionais, com as 1ner°ntes, e de modo
algum dispiciendos,vantagens de varia ordem (tecnologica; economica, social,etc.).

Para efeltos de projecto de lagoas facultat1vas, as unicas para os quais de momen
to a questao se coloca, e enquanto se nao dlspoe dos valores de K,) e de o mais ade
quados, parece ser de prev1J1glar o emprego dos valores propostos por Mara (1976),
a0 utilizar a equacao de won't Hoff-Arrhenius.

2.3. Remocdo de Microorganismos em Lagoas de Estabilizacgao

Independentemente dos aspectos dimensioﬁais e uma vez que na zona litoral em cau
sa sejam identificadas as areas de solos de ma qualidade susceptiveis de serem ocu-
padas pelo sistema de lagunagem, importa ainda analisar o problema da remogao de pa
togenlcos que nas zonas litorais assuma especial relevancia do ponto de vista -~ da
qualidade da 3gua de banho e da qualldade dos produtos do mar, de que destacaremos
a conchicultura, ddda a sua especial exigencia.

A cinética de remogao de patogénicos e comummente admitido seguir a lei de Chicky

' —-—
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TIPO DA LAGOA
Fungao ™~ INDIFE-
estatistica ANAEROBIA FACULTATIVA MATURAQKO RENCIA-
de K20 ) DO
(numero de valores 29 31 32 92
. .experimentais)
O(dia- )
(medla arl_metlca) 1,278 0,204 0,136 0,519
= . =1
Kzom (dia )
(vdler minimo) 0,324 0,0023 0,0066 0,0023
; -1
(dia )
(valo® maximo) 3,327 0,496 0,680 3,327
o K20
_(desviOfpadrgo) 0,712 0,144 0,164 0,664
v
K20 (1)
(coeficiente de 55,7 70,6 120,6 12759
variagao)
02
Kao 0,507 0,021 0,027 0,441
(variancia)

QUADRO 5 - Valores de algumas fungoes estatisticas de K,, obtidas
na 1nsta1agao experimental da lagos de estaglllzagao
da Direcgcao-Geral de Saneamento Basico, em Frielas

Determinar a dimensio da papulagao bacterlana e geralmente possivel, com um ri
_ gor aceftavel., 0 primeiro grande problema que ai se levanta e o de difinir quais
os mlcroorganlsmos a determinar, atendendo as condigoes existentes, tempo e recur

s disponiveis, etc. O recurso aos collformes fecais como indicadores conhece, do
ponte de vista cientifico uma discussaoc crescente, sem que tenha sido possivel en-
contrar consenso sobre outra solugao alternativa. Alias a legislacao da CEE e as
normas da OMS a eles recorrem por isso mesmo. Os dados disponiveis para Frielas e
Portimido sao também fundamentalmente referentes aos coliformes fecais. O problema
que se pSe, admitindo o seu significado epidemiologico e a validade da propria Lei
-de Chick, & pois o de saber qual o valor de Kb a adoptar. Em primeiro lugar verifi -
ca~ge que a cinBtica de remogdo se processa com valores de Kb diferentes de acordo
com a temperatura a que o processo decorre e com o tipo de lagoa considerado.

A influencia da temperatura levou Marais a propor para lagoas de estabilizagao
em CQndIgOES aertbias, que se adoptasse, para os coliformes fecais, o valor de Kb=
=2,6 & temperatura de 209C e que a conversao do valor da constante _bara outras tem
peraturas fosse feita recorrendo a lei de von't Hoff-Arrhenius atras citada:

(1T-20)

Kr = %20 &% (10)
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0 valer de 8 _ proposto inicialmente foi 1,19, embora posteriormente outros auto
Tes tivessen in&xcado outros:.

A utilizaggo.destas~formulagges»a outros tipos de lagoas & desde logo discuti-
wvel e aparentemente incorrecto., Alids Marais tinha desde logo proposto um caracter
especifico para o valor de K? indicando por exemplo que os valores a usar n~ cal
cnlo da reducggo.de’salmonel a ou de Stréptococuus faecalis seriam diferentes das
propestas para os coliformes fecais.

A dependencia das condlgoes ecologlcas do 1oca1 € obviamente importante. Sauze e -

Ringelet (1978) propuzeram por isso uma expressao que toma em conta a radiacao so-
lar mecebida
-15 6
(1,18 x 10 x E° + 0,504)
= e (11)

. -2 .
sendo E a energia solar em cal. cm ".dia

Qutros autores franceses concluem que os valores de Marais se aplicam ''relati-
. .« ™ o .
vamente bBem" Es>condlgoes desse Pals, como por exemplo Demillac (1.984).

Simplesmente os dados de que dispomos para Frielas e Portimac mostram bem que:

a) Nao parecem aplicaveis 3s hossas condigoes os valores de Marais

b) Claramente o.problema ter3 de ser analisado’ considerando separadamente cada
um dos tipos de lagoas utilizados em Portugal

c) A reducgao de patogénicos nas lagoas anaerobias, embora menos rapida que nas
1agoas»facu1tatrvas e de maturagao verifica-se tambem e com efeitos significa
tivos em media.

Dadas as condicbes reais do meio ambiente portugues este ponto afigura-se-nos
de extrema importancia pelas consequencias que tera a nivel de projecto e de quali
dade do:.efluente.

_Nas zonas litorais o interesse e ainda mrior assim se podera dlzer, pelas conse
quEncias a nivel da qualldade da agua para banho, da qualidade da agua para conchi—
cultura e da qualidade da agua para 1rr1gagao.

Recordem~se com efieito os parametros microbiologicos a impor para esses fins

A) Kguasvde banho

Coliformes totais/100 ml G = 500 I = 10000
Coliformes fecais/1P0 ml G = 100 T = 2000
‘Streptoceccus fecais/100 ml- = 100"
CSalmenellas/Litro I=0

B) Eguas para conchicultura

1) Directivas da CEE
Coliformes fecais/100 ml G 300 na carne e no liquido intervalvular
2) Padrao daq Plano de acggo.da OMS/PNID no Mediterraneo
Coliformes fecais/100 ml £ 10 (80% amostras)
" < 100 (restantes amostras)
3) Padrdes: USA
Coliformes fecais/100 ~ 1
Areas de cultura aprovadas <70
Areas vedadas 3 cultura > 700

G e.I sao, respectivamente, os valores ou niveis guia e os valores imperativos
adoptados pela terminologia da CEE, correspondem, no essencial as antigas designa-
cbes de concentragoes maximas aceitavel e admissivel, respectivamente, utilizadas
pela OMS e, porventura, mais familiares.
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C) Aguas para rega

Utilizagao restrita ‘ < 1000 CF/100 ml
Utilizacdo irrestrita <100 CF/100 ml
Tipos de lagoas n Media Desvio €.v. ~ Val. extremos
IR S e - | . padrao 7 -— —
....... L L o . Minimo maximo
Indiferenciadas 85 | 33,06 | 118,30 | 357,9 | 0,002 ©1001,8
‘;(Erlelas_..
" Anaerdbias (F) 28 3,51 3,48 99,0 | 0,22 18,3
~ Pacultativas (F) | 29 | 63,32 | 193.56 | 305,7 | 0,08 1001,8
Maturacho (F). .. | 28 | 31,26 52,74 | 168,7 | 0,002 233,5
Indiferenciadas 22 | 69,12 92,39 | 133,7 | 0,04 330,7
.(Portimao)
 Facultativas (P) | 16 | 86,43 | 101,62 | 117,6 | 0,83 330,7
. Maturacgao {(P) 6 23,93 36,21 151,3 0,04 88,72

QUADRO 6 - Valores de referidos a 209C, obtidos pela aplicagao
da Lei de Chick aos dados experimentais disponiveis

Sendo a lagunagem, num certo sentido, uma tecnica de reducgao da poluicao mi-
crohiolagica por excelkncia, sem recurso a agentes blOCldaS, de efeitos tantas ve
Zeslncgntfolados e com consequéncias muitas vezes imprevisiveis a prazo, importa=—
ria p01s dispor de valores de Kb seguros para efeitos de projecto. De qualquer mo
do 2,6 € um valor certamente seguro, pecando apenas a NoSSo Ver por ser excessiva
mente cauteloso.

3,‘IMPLANTAQXO'DE SISTEMAS DE LAGUNAGEM EM ZONAS LITORAIS E CONCLUSOES FINAIS

Se do ponto de vista climatico e da defesa e preservacao da qualldade do Ambien
te a solugao lagunagem parece tecnicamente viavel nas zonas lltorals, importa ago-
ra refletir para flnallzar num outro tipo de viakilidade, a economia. Claro que nao
&mporta repetir o _que Ja e de todos sabido no referente a baixos custos de implanta

cio e de manutengao..Nao importa sequer realgar o reduzido nivel de espec1allzagao
profissional a exigir aos seus operadores (para alem de uma compreensio da responsa
bilidade da sua tarefa e das possibilidades do sistema). Refirimo-nos ao problema
da localizagio do sistema de tratamento e a superficie envolvida. Como & Gbvio nas
zonas litorais muitas vezes os terrenos sao caros. Mas e tambem verdade qlie os sis-
temas de lagunagem, para além dag exigéneias a 1mpor na permeabilidade, natural ou
induzida, dos terrenos, poucos sdo. O relevo nio & em regra problema de montd nas
zonas litorais, ou poe se em relagdo a quaisquer outras solugdes possiveis. O que
falta em regra_ E a existéncia de um plano de ordenamento das zonas litorais mais
dinda quando s3o também zonas de turismo. As ocupagoes desordenadas, e tantas vezes
gselvagens-das areas litorais, mesmo das sujeitas ao regime maritimo, impedem neste
Tomo ‘em tantos outros aspectos, uma utilizacao integrada, racional e sustentada,dos
ecossistemas litorais, de tdo grande semsibilidade eccldgica.
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Um projecto com base cientifica e tecnica adequada, garante uma inoquidade do
sistema em relacao @ sua envolvente habitacional. Um ordenamento adequado e atempa
do, permitird utilizar areas com outro walor economico. E se for necessario incluir
no custo da instalacaoc uma verba mesmo que significativa para o terreno, havera que
estabelecer uma contabilidade de beneficios e de custos gue leve em conta estes,mas
-sem egquecer a defesa do meio ambiente, da qualidade das aguas do mar e dos produ-—
tos e Ae todas as amenidades envolvidas. E nesse caso a lagunagem, numa qualquer
das suas variantes (a adequada para o caso concreto em causa) tera sem duvida ra-
z8es para ser considerada.
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