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RESUMO

0 abastecimento de agua e o saneamento das zomas costeiras turisticas poem
inwneros problemas as autarquias locais, de ordem financeira, sanitaria,
teenica e administrativa.

A gestao de tais servigos, cuja populagao abastecida pode aumentar - em
curtoe lapsos de tempo - de wum factor que pode chegar a 10, apresenta,
efectivamente criterioe de concepgao e de exploragao especificos.

Esta comunicagao tem por objectivo dar informagoes que permitirao de szlien-
tar as tendénecias em matéria de avaliagao das necessidades e da gzstac das
instalagoes.
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INTRODUCAO

A presente comunicagao tem por objectivo fizar certos aspectos do abasteci-
mento de agua e do saneamento nas zonas turisticas do litomal francés e que
estao, por este facto sujeitae a importantes variagoes sazomais da popula-

¢ao.

Eeta comunicagao nao tem a pretensao de ser exaustiva e de abordar todos os
temag escolhidos pelos organizadores destas jormadas técnicas ; no entanto,
ela aplicar-se-d a dar informagoes e ideias gerais que permitem salientar as
tendénciae em matéria de avaliagao das necessidades, dos dimensionamentos das
instalagoes, das opgoes técnicas e da gestao dos servigos.

Antes de desenvolver estes diversos aspectos, e para permitir de os situar no
eontexto francés, convém esclarecer bréviamente certas especificagoes do
sector da agua e do saneamento em Franga.
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SANEAMENTO BASICO EM FRANCA

Em Franga, a gestao doe servigoes do saneamento basico esta descentralizada e
posta eob a responsabilidade dos municipios.

Neste plano e em aplicagao do codigo municipal, os municipios tém a obrigagao
de garantir o equilibrio financeiro destes servigos e de mnter uma contabi-
lidade especifica por cada servigo, quando os municipios excedem 2.000 habi-
tantes. Sao os munieipios que fizam as proprias tarifas.

Para fazer face ao congjunto das suas obrigagoes - cada vez maiores e mais
complexas - o0s runicipios podem optar, no dominio do saneamento basico, por
um dos dotis seguintes sistemas :

. Gestao dita '"directa" : neste caso, 08 municipios asseguram G
gestao e a exploragao dos seus servigos com 08 seus proprios
meios e o seu proprio pessoal.

. Gestao dita "delegada" que da as municipalidades a possibilidade
de delegar a exploragao de toda ou parte dos servigos, 2 empresas
espectializadas.

Por uma parte, em fungao da crescente complexidade destes servigos e das
exigéneias de qualidade cada vez mais sevéras (novas normas da C.E.E. para a
qualidade da agua : 61 pardmetros !) e, por outra parte, da multiplicidade do
trabalho de gestao e assisténcia, cada vez maior numero de municipios recor-
rem a seociedades especializadas que utilizam como "auxiliares" ncs servigos
de agua, de saneamento e de residuos, sem por isso perderem a propriedade nem
o dominio total destes servigos.

Como se passa actualmente a gestao delegada en Franga ?

Dos 53 milhoee de franceses abastecidos por uma rede publica de agua potavel,
cerca de 21 milhoes o sao ao titulo de wma gestao directa e 32 milhoes de
habitantes en gestao delegada - ora seja 60 % da populagao - enquanto que ha
trinta anos este numero nao excedia os 20 milhoes de habitantes (1).
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4 "COMPAGNIE GENERALE DES EAUX", que garante prestagoes de servigos
completos a mais de 20 milhoes de habitantes no sector da agua e do

saneamento (2.000 gervigos de
de aguas residuatis), assegura
servigoe de agua e de saneamento
Atlédntico. Por esta razao, estd
tas sazonais podem provocar.

Sao esseg os problemas que vamos

agua e mais de 1.300 estagoes de tratamento
em particular a exploragao de numerosos
em zonas turisticas do Litoral Mediterraneoe
confrontada a todos os probremas que as pon-

agora examinar.
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PONTAS DE POPULACAO - AVALIACAO DAS NECESSIDADES

1 - Pontas de populagao

Quais sao, antes de tudo, as ordens de grandeza das pontas sazonais da
populagao nas zonag turisticas do litoral francés ?

De uma maneira geral, pode-se estimar que estas pontas sao tanto mais
importantes que o numero de habitantes permanentes do centro é reduzido.
Assim :
. Aglomerados habitacionais importantes (vdrias dezenas de milhares
de habitantes, até mesmo wma centena de milhar) coeficiente de
ponta : 1,3 a 1,5.
. cidades pequenas : 2 a §

. vilas : superior ou igual a 6

. em certog casos limites, é infinito !

Damos alguns exemplos entre os mais surpreendentes :

| l l

Aglomerados | Populagao | Populagao
habitacionats | permanente | de ponta ]
! l I
| I |
La Baule | 15.000 hab. | 150.000 hab. |
Saint-Tropez } 5.600 hab. | 70.000 hab. I
Sainte-Maxime | 6.700 hab. | 50.000 hab. |
| l |
l I l
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Alem disso, existem varios tipos de pontas de populagao :
. Ae dos meses de julho e agosto,

. As do fim de semana, para certas localidades turisticas situadas
nas proximidades de grandes cidades (Deauville, Arredores de
Bordeus e de Marselha, etc ...)

. Por fim, as das manifestagoes temporarias (congressos, festivais,
€tec o)

Pode-gse conceber a dificuldade de efectuar estimagoes da populagao sazonal
turigtica ; trata-se, efectivamente, de estimagoes muito aleatorias, pois
dependem de wm grande numero de factores que é dificil de estabelecer. Toda-
via, o explorador de wm servigo ou o projector das instalagoes dispoe de
certos dados para efectuar estas estimagoes.

Citamos a titulo de exemplo :

. 0 estudo dos planos de ocupagao do solo e a aplicagao dos coefi-
cientes de ocupagao do solo, quando eles existem, ou os planos de
aldeamentos turisticoe doe promotores ;

. 0 reconhecimento dos equipamentos hoteleiros, os aldeamentos, as
residéncias principais e secundarias, o0& equipamentos despor-
tivos, centros comerciais ete...; para as residéncias secunda-
riag, em particular, é precico fazer uma estimagao dupla de
ocupantes por assoalhada que para uma residéncia principal ;

. Avaliagao do numero de lugares nos parques de campismo ;

. Por fim, a avaliagao, feita junto dos restaurantes, dos turistas
de passagem.

Assinalamos que o Instituto Francés da Estatistica da, para uma municipali-
dade, o numero de residéncias principais, secundarias e devolutas.

Um ratio interessante é, a este sujeito, a relagao do numero de residéncias
principais sobre o numero total de habitagoes : para uma grande praia da
Mancha, este mation é de0,3 enquanto que o coeficiente de ponta dos coneumos
ultrapassa 5. Estes resultados mao sao contraditorios, em fungao doe impor-
tantes consumos de regas relativos a um hipodromo e a um golfo.
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A titulo puramente anedotico, o8 nossos predecessores conseguiam, de uma
maneira bastante exacta, fazer estimagoes da populagao de ponta a partir das
vendas de pao nas padeirias !

" Uma vez os inquéritos efectuados, o projector deve fazer intervir a nogao de
coeficiente de ocupagao dos hoteis, nresidéncias secundarias, parques de
campismo, ete ... estes coeficientes sao igualmente dificeis de establecer,
pois sao essencialmente variaveis de uma regiao para outra :

. Coeficiente 1 aproximadamente, nas estagoes de voga turistica,

. Coeficiente muitas vezes bastante 1inferior a 1 nas estagoes

menoe frequentadas : coeficientes de ordem de 0,6 nao sao raros.

2. Avaliagao das necessidades em agua

A avaliagao das necessidades em agua domestica efectua-se por aplicagao dos
eonsumos diarios unitarios de ponta as previsoes quantitativas correspon-
dentes (numero de habitantes ou numero de consumidores classificados por tipo
de consumidores : residéncias principais, secundarias, campismo ete...). E
precigo, claro, ter em conta a evolugao, a curto e médio prazo, dos consumos
unitarios (réesidencias principais e secundariag), municipais e, eventual-
mente, industriatis.

E preciso insistir aqui, 8obre o caracter muito aleatorio das projecgoes a um
prazo superior a 8 ou a 10 anos no dominio de empreendimentos turisticos :
para alem, as colectividades arrigscam-se a suportar as consequencias finan-
ceiras dos dimensionamentos demasiado importantes resultantes da adopgao de
hipoteses demasiadamente optimistas. Por outro lado, quem poderia ter previs-
to, aqui ha alguns anos, a "explosao" turistica das regioee de Saint-Tropes
em Franga ou de Albufeira em Portugal ?

As curvas destes graficos (Fig. 1, 2 e 3) ilustram a progressao quage expo-
néncial do numero dos consumidores numa célébre praia do Mediterrdneo, assim
como as variagoes dos consumos de agua num ano-tipo.

Este ultimo esquema faa sobressatir og trds coeftieientes caracteristicos a
considerar em nrelagao ao dia médio do ano e a que correspondem, respectiva-
mente, o periodo da baixa estacao (8 meses a coeficiente 0,68), a estagao
turistica (4 meses a coeficiente 1,6) e, por fim, dentro desta ultima, alguns
dias de ponta maxima (5 dias a coeficiente 2,3).
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. GRANDE PRAIA DO MEDITERRANEO
EVOLUGCAO DO NUMERO DE ASSINANTES DE 1955 A 1982

A\ nimero de assinantes
25000 ]

|
piosd

GRANDE PRAIA DO MEDITERRANEO
REPARTICAO MENSUAL DA NECESSIDADE EM AGUA
(base ano 1982)

A
2 |

1,5
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GRANDE PRAIA DO MEDITERRANEO,
ESTRUTURA DAS NECESSECIDADES EM AGUA

M coeficiente

2.3 ponta
1.6 .
1 . . Mmedia :
0,68 — : alta
estacao baixa fstagaq 2
ponta:
. ——
ano tipo
' FIG. 3

No que respeita d avaliagao dos consumos diarios de ponta futuros, esta
avaliagao deve ser efectuada com cuidado, estudando a evolugao passada destes
consumos, seja no sitio mesmo, seja em localidades turisticas da regico que
apresentam caracteristicas semelhantes.

A titulo de exemplo, citamos alguns valores que concermam as necessidades de
ponta :

. Parques de campismo: 70 l/hab/dia até 120 l/hab/dia ;
. Aldeamentos turigticos, vivendas: 1 m3 até 2,5 m3/vivenda/dia (a)
. 4partamentos (todos tipos confundidos): 0,5 m3/apart/dia

. Consumo médio por habitante: 100 1/ até 200 l/hab/dia
(todos consumos confundidos)

NOTA - 0 matio de 200 Ll/hab/dia resulta duma estatistica feita
em periodo de ponta numa regiao da Riviera : necesgidade de
ponta de 100.000 m3/dia para uma populagao total de 500.000
habitantes.

Em matéria de rejetgao das aguas residuais, a estimagao dos caudais tend em
conta os consunos de agua potavel (ou da produgao total diminuida das fugas).

‘a) Numa das principais cidades turisticas da costa Mediterrdnea, o consumo de ponta médio
dos cincos dias mais "carregadoe" é de 1,55 m3/dia/consumidor.
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SERVICOS DE AGUA POTAVEL - NORMAS DE DIMENSIONAMENTO - ALTERNATIVAS -
SELECCAO DOS RECURSOS

Em fungao da importdncia das pontas sazonais ja eitadas e das suas duragoes
relativamente curtas (alguns megee), qual pode ser a politica do dono da obrc
e do explorador em matéria de normas de dimensionamento das instalagoes dos
gervigos de agua ?

Ezaminemos, antes de tudo, os problemas postos pelas redes de distribuigao
que representam, em geral, um peso financeiro preponderante.

Tendo en contz a dificuldade de dimensionar as redes a partir das avalizgoes
da populagao por zona de distribuigao, é em fungao de ratios de pontas quc
elags devem ser calculadas. No entanto, como as possibilidades de fincneia-
mento dos municipios sao, geralmente, muito limitadas, é difiecil de projectc-
as redes para pontag brutais ; mae assinalamos que se as redes sao Cimen-
stionadas para as necessidades de luta contra os incéndios, podem, em gzral,
absorver imporitantes pontas instantanéas.

Para manter nas redes uwma pressao suficiente no momento de pontas instan-
tandas importantes, solugoes alternativas podem ser encaradas, de preferincia
na altura da concepgao da rede :

. redes interligadas, alimentadas nas suas extremidades por reser-
vetorios colocados Judiciosamente ; a solugao tecnica que cor-
siste de prever reservatorios hidropneuraticos é interessantz,
pcis resolve, ao mesmo tempo, 08 problemas hidraulicos e esté-
ticos ; mas apresentam inconvenientes (corrosao, complezidale) ;

. isolamento de partes de rede nas zonas sensiveis e alimeniagz:
destas zonas por sobrepressores ; a aspiragao dos sobrepressore:
efectua-se em deposito de armazenagem ; a regulagao realiza-se c
partir das medidas de pressao nas zonas sensiveis. Anctamce
igualmente a utilizagao de bombas a velocidade variavél.
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Sublinhamos aqui a necessidade fundamental, para um distribuidor de agua, de
manter, em todas as circunstdancias :

. niveis piezométricos suficientes nas redes com o fim de impedir
qualquer possibilidade de entrada de aguas exteriores poluidas ;

. un restdual de cloro suficiente no conjunto da rede (possibili-
dades de recloragem nag extremidades da rede).

Assinalamos tambem o interesse da utilizagao de modelos matematicos das medes
para facilitar os calculos de extensoes e simular todog os cenarioe da explo-
ragao (a C.G.E. elaborou programas bem adaptados ds necessidades dos explora-
dores) (2).

Por fim, assinalamos a utilizagao de sistemas de telecontrdle e de telea-
larmes que permitem de optimizar os grandes servigos turisticos.

0s progressos em materia de telegestao de servigos sao agora muito rapidos e
noe desenvolvemos cada vez mais estes sistemas. [(3) e (4)].

0 bom dimensionamento dos reservatorios de armazenagem é igualmente essen-
cial. Devem ser previstos para absorver as pontas norarias dos dics de
congumo maximo. Servem, tambem, de reservas de incéndios. Por fim, se estes
reservatorios tiverem wma capacidade suficiente, podem eventualmente absorver
08 consumos exceptionaig durante alguns doe dias criticos comsecutivos.

E preciso, nas zonas turisticas, de dispor, pelo menos, de wma capacidade de
armazenagem 1igual d metade da necessidade do dia de ponta. Damos aqui alguns
valoreg de reservas nas estagoes balnearias em fungao do consumo do dia de
ponta.

I |

Estagoes |Necessidade no dia maximo| Reservas totais |
I | |

| I l

A ] 27.000 m3 | 13.700 m3 !

B | 4.200 m3 | 6.000 m3 l

C | 3.700 m3 | 2.200 m3 !

D | 2.400 m3 | 1.400 m3 I

| | |
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que diz reepeito aos meios de produgao recomendamos :

prever uma margem de seguranga de ordem de 20 % em relagao a
necessidade de produgao de ponta ;

consumo de ponta

(necessidade de produgao =
rendimento da rede

evitar de dimensionar as instalagoes a longo prazo, 8alvo, bem
entendido, para represas de agua ; é preférivel prever instala-
goes modulares, com ciclos de extensao de ordem de 8 a 10 anos ;

de mobilizar oe recursos subterrdneos durante os periodos eriti-
cos, e tendo o cuidado para que esses lengois freaticos costeiros
nao eofram uma invasao de agua de mar : a situagao da fronte de
agua ealgada, que resulta do equilibrio agua doce-agua salgada
depende, com efeito, da importdneia dos caudais tirados em rela-
¢ao as reservas :@ existe wn volume maximo que pode ser tirado
durante o verao que depende do balango hidrologico dos anos pre-
cedentes e para além do qual a penetragao da agua do mar pode
comprometer irreversivélmente as areas de captagem ; afim de
dominar e optimizar a gestao dos recusos de aguas subterraneas,
as colectividades e os exploradores utilizam redes de piezométros
e modelos matematicos de simulagao de niveis piézométricos ; es-
tes modelos permitem também de simular oe efeitos previsiveis
de instalagoes projectadas. (5)

Citamos tigualmente as seguintes possibilidades de complemento em periodo

estival :

Agrupamentoe de municipios eriados para fornecer oe complementos
de agua necessarios no verao, particularmente as colectividades
primarias que os constituem ; por exemplo, em fungao do fraco
caudal de eetiagem dos rios na Bretanha, a agua é armazenada em
importanteg represas reservadas a produgac de agua potavel,
antes de receber um tratamento completo e wma afinagem com ozono
nas estagoee de tratamento ; a agua é em seguida transferida para
as colectividadee primarias por canalizagoes de transporte
independentes das redes de distribuigao.
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. complemento com uma estagao compacta de tratamento de agua de
superficie, em complemento dos recursoe de agua subterranéa
utilizados todo o ano (as despesas de exploragao sao maise
elevadas, mas limitam-se ao periodo estival).

De wma maneira geral, o explorador deve ter permanentemente o cuidado, du-
rante o0s periodos de estiagem, da utilizagao racional dos recursos e das
instalagoes. O explorador, deve lutar, particularmente, contra o desperdicio
de agua tratada, empregando os seguintes meios :

. Detecgao sistematica de fugas, reparagoee e renovagao das con-
dutas vetustas (utilizagao de novos metodos de buscas de fugas
por correlagao acustica, por exemplo) (6). Pode-se assim obter
rendimentos de redes de ordem de 80 & 90 % e economizar 20 a 30 %
da produgao ;

. em segundo lugar, dissuadir o desperdicio de agua propondo a
colectividade de adoptar wma tarificagao adequada : examinaremos
mais tarde esta questao fundamental.

Por fim, na medida do possivel, as autarquias locais e os exploradores deve-
rao optimizar e "dopar" todas as intalagoes, mesmo se as despesas de explora-
¢ao forem, por isso mesmo, mais elevadas. E preferivel que o0s equipamentos
sejam modulares (exemplo : celulas de decantagao por lamelas) de maneira a
facilitar a exploragao.
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SERVICOS DE SANEAMENTO - ESCOLHA DOS SISTEMAS - DIMENSIONAMENTOS

1 - Genermalidades sobre as redes e os sistemas

Desde 1950, que se generalizou em Franga, a realizagao das redes separativas
para as aguas pluviais e as aguas residuaie domesticas. 0g colectores de
aguas residuais recebem igualmente as aguas residuaie industriaie antes ou
depois de tratamento.

Sobre un total de 572 redes de saneamento em zoma litoral, a repartigao por
tipo de colecta é a seguinte :

L2 ]

Tipo de rede Numero de redes

Unitario 26 4,5
Misto 56 9,8
Separativo 490 85,7

— — o J— —— —— e — o - —

A experiéneia demonstra que é preferivel dimemsionar amplamente as redes de
aguas pluviaie tendo em conta as pontas dos caudais das chetias.

No entanto, nae localidades turisticas, é preciso nao subestimar as dificul-
dades encontradas, no periodo de estagao baixa, para a exploragao das redes
de aguas residuais ; com fraco caudal, as velocidadee de trdnsito sao fracas
nag canalizagoes, e ha riscoe de depositos, de obstrugao; fenomenos biologi-
cos podem provocar emanagoes de H,S e de metano ; os meios utilizados pelo
explorador sao, em primeiro lugar, limpezas feitae por exemplo por camioes
especializados e, ee necessario, tratamentos por injecgoes de peroxide de
hidrogenio ou sulfato ferroeo (mas estas injecgoes sao caras).
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Alem disso, as canalizagoes de agua residual devem ser suficientemente estan-
ques para evitar entradas de agua do exterior, em particular as aguas salga-
das ; inspecgoes por cdmaras de televisao sao efectuadas para verificar a boa
estanquetdade das canalizagoes.

No caso de wum sistema de saneamento colectivo, so as aguas residuais sao
tratadas antes de serem rejeitadas no meio natural.

Para certas Llocalidades com habitagoes muito dispersas ou apresentando um
relevo muito acentuado, deve-ge pdr a questao da oportunidade de um sistema
de saneamento individual ou de um eistema especifico para os empreendimentos

turisticos.

Um sistema de saneamento individual eo pode ser utilizado quando um certo
conjunto de condigoes estao mreunidas :

- lotes de superficie suficiente (de ordem de 2.000 m2)

. condigoes favoraveis em relagao ao meio ambiente (natureza do
subsolo, protecgao dos lengoie freaticos ...)

Para o saneamento individual, duas solugoes podem ser adoptadas :

. fossa septica com placas bacterianas (mas uma paragem prolongadaz
torna o seu funcionamento aleatorio)

- deposito de arejamento (mas trata-se de uma maquinaria bastante
complicada que e preferivel fazer funcionar para o caudal previs-

to).

2 - Instalagoes de depuracao colectivas - Niveis de qualidade de rechacos

2.1 - Niveig de qualidade de rechagos

En Franga, os niveis de qualidade dos rechagos de predomindneia domes-
tica estao classificados em quatro grupos (Circular Intermenisterial do
dia 4-11-1980 (7) :

« 0 grupo das matérias em suspensao e das matérias oxidaveis, com ¢
niveis de remogao,

- 0 grupo das substdncias azotadas (azoto Kjedahl e azoto Global),
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. 0 grupo das substancias fosforadas,

. Por fim, a qualidade higiénica (microbiologia, toxizologiz) ;
porem, para este grupo nao foi possivel fizar niveie de quali-
dade.

No que diz respeito a concepgao do saneamento em zona do litoral, a
"Instrugao Interministerial do 12 de maio 1381" (8) fiza :

- 0 nivel de tratamento minimo obrigatorio antes da rejeigao no mar :

. tratamento preliminar (gradagem, desarenamento, desengoriura-
mento) .

. tratamento primario visando a remogao da quantidade de matérias
em eguspensac e permitindo de atingir pelo menos o nivel "A"
defenido pela ecircular do dia 4.11.1980 e que corresporie a
eliminagac de 90 % das matérias decantaveis.

- A obrigagao de prever dispositivos de depuragao mais elecboradcs ou
uma descontaminagao microbiana dos efluentes nas "zonae sensiveis"
aonde o estado do meio marinho, ou o0 uso que se faz deste mesmo meto,
o exigem : com efeito, disposigoes particulares estao previstas para
as zonas de banhos e de conchilicultura ; para as zonae de banhos, em
particular, estas disposigoes fixam oe niveis de qualidade dos
rechagos em fungao dos critérios defenidos na "directiva do conzelho
das comunidades europeias do 8.12.1975" (9).

No plano de wum processo de autorizagao efectuado pela prefeitura do
departamento concernado, um projecto de tratcmento e de remogzo de
efluentes de wma capacidade superior a 10.000 Eguivalentes-Fabitzntes
deve ser o objecto dum estude de impacto.

Quando as autorizagoes de langamento se aplicam a colectividades de po-
pulagao variavel, dois niveis de qualidade minima podem ser previeios :

- um para o periodo de ponta (estagao alta),
- outre, para o periodo da estagao baiza.

0 despacho prefeitural de autorizagao fiza a qualidade minimz do langa-
mento, 1indicando o nivel requerido pour um ou varios grupoe de quali-
dade gJa citados (eircular do 4.11.1980).
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Modos de rejeig¢ao

Num 1inquérito estatistico efectuado en 1982 sobre 579 instalagoes do
litoral  francés, verifica-se que as rejeigoes, apog tratamento,
efectuam-ge 0 mais frequentemente nos cursos de agua (40,4 % dos casos)
a rejeigao no mar sendo menos frequentemente utilizada do que se supoe
(16,6 %) :

| | | I
| Mode de rejeigao | Numéro | % |
| | | I
| I I |
| MAR I 96 | 16,6 !
|  EMISSARIO | 44 ] 7,6 i
| LAGOA | 36 | 6,2 |
| RIO | 234 | 40,4 |
| CANAL | 43 | 7,4 |
| FOSSA | 46 | 7,9 |
| REDE FLUVIAL i 6 | 1,0 ]
| INFILTRACAO | 74 | 22,8 ]
[ | | I

Assinalamos que a téenica de infiltragao no solo é utilizada em 12,8 %
dos casos (para o saneamento colectivo, a infiltragao no solo polz ser
efectuada por espalhamento subterrdneo, por infiltragoes e escoa~=ento
superficial ou pogos de injecgoes profundos).

No que diz respeito d rejeigao no mar, dispositivos especiais pode= ser
utilizados tais como tanques de marés.

Generalidades sobre og tratamentos

0g critérios essenciais que o langamento de aguas residuais no mar deve
respeitar 8ao :

- uma boa remogao das matérias em suspemnsao,
- wna remogao profunda da poluigao bacteriologica (protecgao das zonas
de banhos).

Quaie 8sao as téenicas de depuragao utilizadas nas zonas litorais em
FPranga ?
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a)  Iratementos figtco-quimicos
0 modo de tratamento fieico-quimico, elaborado ja ha alguns anos, é
cada vez mais utilizado, especialmente no litoral mediterrdneo :
com efeito, este modo adapta-se melhor as variagoes de carga
sazonais.

Este modo de tratamento emprega coagulagao-floculagao seguida, ora
de wna decantagao utilizando os modulos de lamelas muito compactos,
ora uma flotagao. Mas a decantagao por lamelas é o mais frequente-
mente utilizada : com efeito, este método oferece a vantagem de
reduzir até um factor 6 a area ao solo de um decantador classico.

Og processos fisico-quimicos, que estao maie bem adaptados as
fortes pontas sazonais que os processoe biologicos tradicionais
(leitos perecoladores ou lamas activadas) correspondem em geral aoe
niveis de qualidade requeridos parc a rejeicao no mar :@ permiter,
com efeito, se sao bem ezplorados, de eliminar :

. 90 % das matérias em suspensao totais ;
. 50% & 60 % de CBO ;
. 90 % a 95 % dos fosfatos.

Estes processos eliminam a poluigao oxidavel agarrada as matérias
decantaveis assim que a fase coloidal, mas sao sem efeito sobre
poluigao dissolvida.

VANTAGENS DO PROCESSO :
. & pouco sensivel as variagoes de temperatura ;

. boa ecapacidade de adaptagao as pontas brutaie (especialmente fins
de semana) se a injecgao dos reactivoe (coagulantes, polielectro-
litos e cal) é convenavelmente adaptada (a) ae pontas de carga :

_tempo de adaptagao muito curto, de ordem de uma hora, nao neces-
eitando "maturagao" ;

. custo do 1investimento inferior ao de um tratamento biologico
tradieional ;

. insensibilidade aos inibitorios industriais ;
. volwnmes muito compactos.

) Adaptagao efectuada por relogios, turbidimetros, ete ...
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EM CONTRAPARTIDA, ESTE PROCESSO APRESENTA 0S SEGUINTES
INCONVENIENTES :

. résultados mais limitados que com os processos biologicos ;

. pregos de exploragao mais elevados que para os processos biolo-
gicos ({consumo importante de réactivos : a dose dos reaciivos

varia entre 0,5 e 1 vezes o peso das matérias em suspensao elimi-
nadas) ;

. estabilizagao quimica das lamag para evitar as fermentazces ;
volunes de lamas matie importantes.

A titulo indicativo, citamos sobre o litoral mediterrdneo, alzumas
instalagoes que funciomam com processos fisico-quimicos e cutras
que utilizam os processos biologicos, noe aglomerados turistizcs :

Processo fisico-quimico Processo biologico

. AGAY . AGDE

« BONIFACIO . BORME

. CASSIS . PALAVAS

« CAVALAIRE « SAINT-TROPEZ
. FREJUS . PERPIGNAN

. LE CANET . BANDOL

« VALLAURIS . BASTIA

l
|
|
l
l
l
CANNES (225.000 hab.) | « LA GRANDE MOTTE
|
I
|
l
l
l

Assinalamos, igualmente, em alguns aglomerados habitaciorais, solu-
goes mixtas comportando uma depuragao biologiea para a populagao
permanente, completada por uma depuragao fistco-quimica em periodo
de ponta sazonal.

Para concluir, pensa-se que, num futuro proximo, novos proc2seos
btologtcos vao desenvolver-se, 0s processos fieico-quimicos 2ongti-
tuindo étapas transitorias ou dispositivos que permitirdo absorver
as pontas saaonais.
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Os tratamentos biologicoe reproduzem certas reacgoes biologicae do
meio natural e apresentam a vantagem de assegurar a transformagao
doe corpos indesejaveis - especialmente a poluigao organica diseol-
vida - sem adigao massiva de reactivos quimicos.

Distingue-se duas classes de processos :

- Por bactériae livres (lamae activadas) que sao bastantes vezes
aplicadas nas instalagoes importantes,

. Por baetérias fizadze, que conduzem a instalagoes mais compactas
e cuja exploragao é mais economica (por exemlo, em energia).

No dominio dos processos por bactérias fizadas, trés tecnoleziae
podem, actualmente, serem adoptadas :

. leitos percoladores tradicionais eobre suporte naturzl ou com
guarnigao plastieca,

. biodisecos,

- e, por fim, a recente tecnologia dos leitos imergidos ou processo
"BIOCARBONE" (10) e (11).

No que diz respeito a esta ultima tecnologia, aesinalamos que 08
leitos imergidos Biocarbone apresentam a vantagem de combinar as
duas fungoes de reactor biologico (transformipao da poluigao Cis-
solvida) e de clarificador (captagem dae lamae biologicae). 4
diferenga essencial com oe leitos percoladores classicos, reside
na granulometria da matéria do filtro que é muito maie fraca
(2,5 mm) que no caso convencional (4/8 em).

A superficie oferta por m3 de matéria a fizagao das bactérias é,
também, cerca de 10 vezes superior, o que autoriza um aumento da
carga volunica na mesma relagao.

Os leitos <imergidos devem, qualquer que seja a eircunstancia, ser
precedidos de wna unidade de decantagao primaria, ou de wma tami-
sagem.
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08 leitos imergidos sao geralmente comstituilos de varios compar-

timentos <independentes : cada compartimento tem uma dupla fungao :
(Fig. 4)

. uma fungao de oxidagao na maior parte da suz altura :

esta fungao é assegurada pela circulagao das aguas residuais, de
cima para baixo, atraves da matéria suporte de bactérias, enquan-

to que na parte inferior deste compartimento, ar sob preseao é
insuflado ;

. uma funegao de filtragao assegurada pela propria matéria suporte,
cuja granulometria é defenida em congequénecia ; as bactérias
oxidam a poluigao e formam um floco ; este floco é retido pela
matéria que deiza filtrar o efluente depurado, o que permite
evitar uma fase de decantagao secundaria.

0 principio de filtragao necessita o emprego de wn dispositivo de
lavagem que é feito por ciclos de lavagem dos compartimentos em
alternancia, por injecgoes combinadas de aguz et de ar na base do
compartimento, assegurando uma fluidizagao ia matéria e depois o
arrancamento e o arrastamento das particulas 2o floco para a super-
ficie aonde estas lamas sao recuperadas por czsbordo.

FILTRO BIOCARBONO
}éguas residuais

lamas extraidas i
efluente para o
para um T
tratamento
de lamas 1.meio natural

ar processo

> 4

ar lavagem agua de lavagem documaento OTV

FIG. 4
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Trés 1instalagoee '"BIOCARBONE" funcionam em aglomerados habitazio-
nats na costa Mediterrdnea ou na Mancha :

« VALBONKNE (16.000 Eq.-Hab.)

. GRASSE (52.000 Eq.-Hab.)

. LE TOUQUET (em estagao baiza : 8.000 Eq.-Hab.
(em estagao alta : 53.000 Eq.-hab.

Citamos as principais vantagens deste processo :

. Instalagoes modulares e compactas ; extensoes facilitadas e fraca
superficie ao solo ;

. nivel de tratamento particularmente elevado ;

. arranque bastante rapido : enquanto que a biomassa se desenvolve
sobre o suporte, o filtro situado na base do leito assegura, dee-
de o 1inieio do andamento a redugao de 90 % de M.E.S. et de 70 %

-
nre-

.

C.B.0. : o rendimento mazimo é atingido rapidamente dagui o
resse deste processo para os aglomerados populacionais com pontas
sazonais ;

. boa adaptagao as variagoes de carga ;
. produgao de lamas reduzida ;
. consumo reduzido de energia.

Este processo parece, poie, dever desenvolver-se rapidamente, em
particular nas zonas turisticas em mazao da sua boa adzptagao as
variacoee do caudal e da carga, e do seu excelente rendimento.

0 custo de <investimento de wma instalagao utilizando os leitos
imergidos & comparavel ao de wmna instalagao biologica claseica.
Quanto as 1intalagoes fisico-quimicas, o0 custo de investimernto é
sensivélmente mais baizo ; em contrapartida, e preciso ter em conta
para este ultimo processo :

. wma qualidade de tratamento limitada,
. custos de exploragao mais elevados (reactivos).
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Ae qualidades deste processo sao a sua grande inércia (tempos de
permanéncia elevados) e a sua eficacia em relagao a remogao da
poluigao organica dissolvida e da redugao dos germes patogénes.

Os defeitos deste sistema resultam dos seus fundamentos :

. superjicies importantes (permitindo transferéneias eficazes) e
fraca profundidade (para favorecer a acgao da luz), geralmznte,
10 m2 por habitante : custos proibitivos para a compra dos ter-

renos, salvo quando existem zonas de salinas ou lagoas naturais
(LA BAULE, SAINTES MARIES, LANGUEDOC ...) ;

. a qualidade dos efluentes é muitas vezes mediocre do ponio de
vista dos M.E.S.T. (algas residuais) ;

. manutengao timportante (evacuagao dos resilucs Jo prétratarento,
manutengao das margens, esvaziamentos ete ...) ;

. riscos de cheiros e de proliferagao de inseztos.

Uma aplicagao tinteressante é o tratemento terciario de desi=fec-
g¢ao : a La Baule (grande praia do Atldntico), aplicagao de um tra-
tamento de acabamento por lagoa depoies das instalagoes de twata-

mento por processo fisico-quimico.

Uma exigéncia particular da rejeigao no mar, Iliz respeito a protec-
¢ao das zonas de banhos por eliminigao da poluigao bacteriolcgica.
Esta eliminagao pode ser obtida por :

- afastamento do ponto de rejeigao da costa pela construgao Ze um
emissario submarino de caracteristicae adaptadas a diluigao e a
difusao requisas,

. desinfecgao por lagoas terciarias ou por ura desinfeczao pon via
quimieca.




506

0 processo por lagoas terciariazs, maie ecomomico, €0 é efeciiva-
te realizavel para as populagoes moderadas e em sitice aonie sc

dispce de espago.

Os emigsarioe, necessitando um investimento importante, sao de toda

a eficacia para as cidades de média populagao e de grande importdn-

cia aseim como nos litorais de forte relevo. Indicamos aqui os com-

primentos e profundidades de alguns emissarios submarinos s

e

e

PORFUNDIDADE R4

| | I |
| LOCAIS |  COMPRIMENTO | . |
| | | EXTREMIDADE |
| | | l
l l l i
| ARZACHON | 800 m I 18 & 2¢ m l
| NAZ30ONNE | 3.500 m 1 !
| Preiecto em CORSEGA | E50 m | 46 m !
| TOJZON | 1.800 m | 48 m |
| LA PLAYA | 1.250 m | |
| AGAY | 2.000 m | !
| l | I

Os projectoe de emissarios mecessitam de sérios estucos prévios. 2
profundidade da rejeigao, principalmente, deve ser bem estudadz
para evitar a eubida demasiadamente rapida dos efluentes a super-
Ficie : a demsidade dos efluentes é, com efe'to, inferior a censi-
dade da agua do mar.

Por fim, recorre-se igualmente a desinfecgao por via quimieca, seja
por cloragem, seja por ozonagio, antes da rejeipco no mar : wnz
desinfecgao com ozomo é efectuada, por exemplo, em SAINT-MICHEI-EN-
GREVE, asesugurando wma redugao dos germes superior a 10.000 ; o
efluente é depoie langado directamente no mar (12) e (13).
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Quaits eao os processos mais frequentemente utilizados nas zorzs
litoraig ?

Por 629 1instalagoes em servigo nestae zonas, a repartigao d=s
diferentes técnicas utilizadas, eram, em 1982, as seguintes :

| | I l
| PROCESSO | NUMERO | Y4

| | l |
[ I | l
| Lamas activadas | 417 | 66

| Leitos percoladores | 39 | 14 i
| Lagunagem | 102 | 16 [
| Fisico-quimico | 53| 8 |
| Biodiscos | 10 | 1 |
| Decantagao simples | 37 5 |
| Desinfecgao | 168 | 26 !
| [ | l

Nota : O total das percentagens é superior a 100 e o numero ‘e
processos ¢é supérior ao das instalagoes porque ceriis ine-
talagoes tém varios tipos de processos.

Observa-se a nitida predominineia do processo biologico por lamce
activadas (66 %) ; a prodomindneia dos processos biologicos expli-
cam a rareza relativa dos langamentos mo mar, visto a boa qualidaZz

dos efluentes tratados.

A fraca percentagem correspondente aoe processos fisico-quimiccs
explica-se pela novidade deste processo (ver paragrafo preceden-
te a) : varias instalagoes deste tipo foram construidas depois Zo
estabelecimento das estatisticas pré-citadas (1982).
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As praias do litoral francés sao o objecto de uma vigildneiz ao ti-
tulo da rede national de controle da qualidade das aguas nzs zonas
de banhos : em 1881, por exemplo, 1.367 praias foram viziadas e
16.369 analises foram efectuadas pelos agentes da rede de vigilan-
eta.

Em fungao dos resultados destas analises, as praias sao classifi-
cadas em ¢ categorias em aplicagao da prescrigao da directiva

C.E.FE. do 8.12.1975 :

Nivel A : agua de boa qualidade

Nivel B : " " qualidade média
Nivel ¢ : " momentdneamente poluida
Nivel D : " de ma qualidade.

No gque diz respeito ao controle da poluigao no Mediterrineo, aesi-
nalamoe que os paises da C.E.E. assinaram, ha 10 anos, a Zomvenga
de Barcelona que concerma a protecgao deste mar contre a poluigao
(estima-se que actualmente, 10 bilioes de toneladas de reciiuos szo
ai langados por ano).

Ja exiete uma rede de vigildneia continua e de buscas em rzzéria de
poluigao.

Os objectivoe que foram fizados em Génova em Setembro de 1985 por
17 paises membros desta convengao dizem respeito a instzlagao de
estagoes de depuragao nas cidades com mais de 100.000 hatb<tantes e
de emissarios no mar em todas as cidades com maie de 10..90 habi-
tantes.

No estudo de impacto relativo a construgao de uma estagac de depu-
ragao, & preciso de se preocupar com os problemas das emiscoee dos
cheiros, mesmo se a estagao deve ser enterrada. Nas zonas .itorais,
o vento muda constantemente e se wma estagao tiver de ser instalada
a proximidade de um aglomerado habitacional, é preciso enzarar um
tratamento do ar vieiado antes da rejeigao (por ozono cu carvao
activado). FEsetes tratamentos induzem despesae de investirmznto e de
exploragao, que é preciso ter em conta, ao nivel do plano 2o finan-
ciamento. O processo utilizando ozonagao por via humida parece ser
o maie eficaz (14).
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PRINCIPAIS DEFICULDADES DA EXPLORACAO DOS SERVICOS DE AGUA E
DE SANEAMENTO A POPULACAO VARIAVEL

Nos aglomerados habitacionais com pontas sazonais, as instalagoes funcionam,
em geral, a volta dos seus limites de capacidade maxima durante a época es-
tival, wutilizando processos por vezes complicados (tratamento de aguas resi-
duaie) ; estes servigos exigem uma maior vigildneia assim que uma téenicidade
elevada na medida em que o mais pequeno incidente pode engendrar graves dis-
sabores. Citemos, sucintamente algumas das dificulades frequentemente encon-
tradas na exploragao destes servicos :

. Em agua potavel

- 0 langamento e paragem das instalagoes de ponta (instalagoes de bombagem
ou de tratamento, instalagoes de sobrepressao, formecimento de agua do
exterior ...) ;

- manutengao destas mesmas instalagoes quando paradas em estagao baiza e
ingpecgao geral antes da estagao alta ;

- mudangas de regime de distribuigao, no momento das pontas brutais ;

- baizas de pressco quando as redes sao subdimensionadas para os caudais de
ponta ;

- estagnagao de agua fora da estagao estival em certas canalizagoes dema-
stadamente dimensionadas para os caudais de ponta do verao (necessidade

de fazer purgas nas redes) ;

~ contadores no interior das residéncias secundirias inacessiveis no inver-
no impondo leituras em julho et agosto ;

- afluéncia de consumidores nas agéneias no prineipio da estagao estival.
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. Em aguas residuats

langamento de eguipamentos complementares nas inetala
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{espalhcmento dos tanjuee e arejzmento, Ccecantador

desinfecgoes, postos de bombagem, ete ...) ;

passagem de wm funcionamento de fraca carga a um funcionamento de média
earga ;

dificuldades de evacuagao e de espalhamento das lamas em periodo estival,
impondo wn armazenamento importante nos eilos, e engendrando algumas
vezes despeecas suplementares de energia para uma concentragao demasiado
forte noe tanques de arejamento ; dificuldade de exploragao dos leitos de
secagem ; incomodos provocados pelos camioes de transporie das lamas ;

Desenvolvimerto de fermentagoes em cerias redes de azuas residuais neces-
sitando um tratemento especifico para poder lutar contra 08 maus cheiroe
r0e arredores da estagao de depuragao.

. de wma maneira geral

- aumento de actividade a satisfazer num periodoc em que o efectivo tem

tendéneia a diminuir para permitir as férias do pessoal.
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TARIFICACAQ - FACTURACAO

Assinalamos, primeiro que tudo, que em Franga, a factura de agua integra a
taxa de saneamento destinada a financiar o langamento e a depuragao das aguas
residuais. Examinemos, agora, o aspecto da tarificagao da agua nas cidades
que apresentam fortes pontas de populagao turistica.

Para estes servigoe, os consumog de agua em periodo fora de estagao (a maior
parte do tempo) sao muito fracos em relagao as capacidades de pontas insta-
ladas e dos investimentos correspondentes. Ora, como ja tinna-mos indicado,
as municipalidades tém a obrigagao de manter a auto-suficiéncia financeira
dos seus servigos de agua e de saneamento.

4 fzzturazao ao m3 de agua pode pois ser bastante elevada, e sobrztudo, fazz»
suportar uma boa parte dos encargos devidos aos sobredimensionamentos das
ingtalagoes, a populagao fixa. E, por isso, desejavel que a populagao turis-
tica suporte 08 encargos financeiros dos equipamentos de ponta assim que 03
encargos de exploragao correspondentes.

Por 1isso, as seguintes solugoes foram encaradas para a facturagao da aguc
nestes servigos espectais (Fig. §).

1 - Tarifa binome com partes fixas

Numa factura de agua existem duas partes :

- wna parte fiza qualquer que seja o conswmo : esta parte fixa deve se»
caleulada de tal manzira que o conjunto destas partes representa o
equivalente dos encargos fizos do servigo (amortizagao das instalagoes,
encargos fixos de exploragao, renovagoes).

- um valor proporcional ao numero de m3 consunidos gue deve pzrmitir Z2

compensar 0 encargos proproctonais (electricidade, produtos quimicos...)
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O problema que se poe neste caso é de determirar o montante da parte “iza.
Nao seria justo de atribuir o mesmo montante por uma vivenda pequena que por
um prédio de varias dezenas de apartamentos, quando este é alimentado por un
unteco contador.

Por cada contador, o montante da parte fiza pode ser determinado em fungao do
numero de apartamentos alimentados por este contador.

Em certos casos, (hotel, prédios em multi-propriedade) pode-se também caleu-
lar o montante em fungao do numero de camas, sendo este numero, geralmente,

em fungao da superficie disponivel.

2 = Tarifa com consumo minimo

Uma variante da tarifa binome, & a tarifa com comsumo minimo : quer dizer gue
cada consumidor é facturado pelo seu conaumo, mas com um numero minimo de m3,
quer segjam consumidos ou nao.

0 minimo pode ser de ordem de 50 a 75 m3/ano e por apartamsnto, por ezerplo.

Bem entendido, como para a pcrte fiza da tarifz binome, o minimo de consumo
deve ter em conta o numzro dos apartamentos cu o numero Jde camcs.

3 - Tarifa sazonal

Em certos casos, é possivel definir tarifas diferentes segundo as estagoes.
Js pregos, em periodo de pontas permite de cowpensar :

- 0 complemento de investimento necessitado para o coisumo em alta estagao,
- 4e despesas suplementares da exploragao.
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4 - Tarifae baeeadas sobre a distingao entre reeidéneia princizcl e

resetdéneia cecundaria

As tarifas aplicadas sao maie elevadas para as residéncics secundarize o cue
para as residéncias principais.

A principal dificuldade vem da necessidade de definir, com precisao e er ter-
mog Juridicos, a residéncia prinecipal e a residéncia secundaria.
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FOREMACAO PROFISSIONAL

E preciso, em ultimo lugar, sublinhar o papel essencial da formagao profis-
stonal - a todos os niveis - do pessoal de exploragao dos servigos de pontas
sazonais.

Este pessoal deve, com efeito, ser capaz de resolver, neste campo, todos os
problemas técnicos, sob pena de graves repercussoes.

Por outro lado, nos municipios com fraca populagao resilente, trata-se muita

o

vezes de wn pesscal polivalente (agua e saneamento) 2, como jz vimos, as
téenicas sao cada vez mais diversificadas e evolutivas.

Par responder as necessidades, o0s exploradores devem dispdr de wnz solida
estrutura de formagao que garante connhecimentos praticos e conerztos zdapta-
dos as rezlidades dos servigos.

Por exeplo, a COMPAGNIE GENERALE DES FAUX dispoe de um importante servigo
de formzpao que responde a todas as necessidades do sector da ajua e do
saneamento. Os metos de formagao estao reunidos em trés centros que asseguram
respectivamente :

. a formagao geral
. as téonicas de tratamento da agua,
. as téenicas do saneamento.

No total, esta actividade atinge anualmente cerca de 3.000 pessoas, entre os
quais nwrerosos estagiarios estranjeiros. Zstes estagios sao animados por
especialistas da exploragac dos servigos e compreendem todas as disciplinas
(téenicas, sanitarias, gestao, informatica ....).
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CONCLUSAT

As dificuldades que caracterizam a gestao dos servigos de agua e de screamev-
to nas zonas turisticas explicam o grande numero de autcwjuias que em Franpz
preferem dzlegar a exploragao de tais servigos a sociedades especizlizadas.
Estas sociedades, habituadae a dominar constantemente oc mais varizdos pro—
blemas, ajudam as colectividades e fazem beneficiar estes servigoe do con-
Junto dos seus meios.
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Ajaccio : station d'épuration enterrée (biclogique)
décantation lamellaire 70.000 £H (doc. GTV)

o e g K et S

Le Touquet : station d'épuration (biologique)

décantation lamellairte et Biocarbone

lere étape réatlisée : hiver B.000 hab., été 53.000 hab.
Fond de filtre Biocarbone

(doc. OTV)



520

Le Touquet : décanteur lamellaire
(doc. OTV)

Valbonne Sophia Antipolis : décanteur lamellaire
station d'épuration 16.000 EH
(dece. OTV)
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Cassis : station d'épuration enterrée (physico-chimigue)
premiére tranche 18.000 EH
(dee. OTV)
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Saint Laurent du Var : station d'épuration entarrde
(doc. OTV)
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La Verne 1 station d'eau potable
(doc. OTV)
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station d'épuration (physico-chimigue)
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Le Fournel : station d'sau potabie
déferrisaticn ~ démangarisation
praduction & 25000 m’/j

(doc. OTY)




